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OZET

Striiktiirel amacl kullanilan tutkalli tabakalanmis ahsap, uygun standartlarda secimi,
tasnifi ve On hazirhgl yapilan ahsap tabakalarin uygun baglayicilarla birbirine
baglanmasiyla elde edilen, basing mukavemet dereceleri hesaplanmis birlesik tiriinlerdir.

Ahsap malzeme konusunda yasanan degisim ilging boyutlara ulagmustir. Cesitli
nedenlerle azalan ve pahalilasan ahsap malzemede, kullanim egilimi masif ahsaptan
kaplamalik ahsaba, daha sonra da ahsap kokenli niteligi iyilestirilmis malzemelere dogru
degismistir. 1910°1u yillarda Hetzer ile ilk kez uygulanan tutkalli ahsap konstriiksiyonlar
2.Diinya Savagi sonrasi plastik tutkallarin gelisimiyle lamine teknolojisinde genis
olanaklara ulasmustir.

Belli bir sicaklik altinda preslenerek iiretilen bu malzeme yiiksek mekanik dayanimu,
yiiksek yangin direnci, su ve su buharina biiylik dayaniklilik gostermesi, hafifligi vb.
Ozellikleri nedeniyle 20. yiizyilin baslarindan itibaren mimarlik alaninda ¢ok daha etkin
olarak kullanilmaya baslanmistir.

Bu c¢alismada, tutkalli tabakalanmis ahsap malzeme ve tutkalli tabakalanmis ahsap
striiktiir sistemlerinin mimarlik alanindaki kullanim olanaklarini tanitmak amaglanmugtir.

Calisma; genel bilgiler, yapilan ¢alismalar, bulgular ve irdeleme ve sonuglar olmak
tizere dort boliimden olusmaktadir.

Genel bilgiler boliimiinde; calismanin amact ve kapsami agiklanmig, ahsap yapi
malzemesi ve endiistrilesmis ahsap tirtinlerle ilgili genel bilgilere yer verilmistir.

Yapilan ¢aligmalar boliimiinde; ¢aligmanin konusu olan tutkalli tabakalanmis ahsap
malzeme detayli olarak ele alinmistir. Ayrica bu boliimde yapilan 6n arastirmalar
sonucunda belirlenen 6rnek yapilarin analizi i¢in olusturulan analiz formunun igerigi
tizerinde durulmustur.

Ugiincii béliim olan bulgular ve irdelemeler béliimiinde; analizi yapilan &rnek
yapilardan elde edilen bulgulara yer verilmis ve bunlar literatiirdeki bilgilerle
karsilagtirmali olarak irdelenmistir.

Dordiincti boliimde bu ¢alismadan ulagilan sonuglara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tutkall1 tabakalanmis ahsap, ahsap yapi1 malzemesi, striktiir
sistemleri.
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SUMMARY

The Facilities of Using Glued Laminated Timber Structural Systems
in Architectural Field

The glued laminated timber used for structural purpose, made by connecting wooden
layers which are prepared, classified and choused at suitable stable standard with proper
connector, are products which its resistance degree are checked.

The changes about wooden materials has reached an exciting point. The usage of
wooden materials decreased because of several reasons and high price. But the tendency of
usage wooden materials has changed from using solid wood to using wood veneer lumber
and then to use wooden based materials which its timber quality has been improved. The
glued timber, first used by Hetzer, has reached wide using areas with the help of improved
plastic glues after II. World War.

This material, produced by pressing it under certain temperature, has become popular
in architecture field as a result of being highly resistant to burning, showing highly resistance
to water and steam, being light and etc., has widely come into operation in architecture field.

In this study, it is intended to introduce the facilities of using the glued laminated
timber material and the glued laminated timber structural systems.

This study consist of four chapters including general information’s, operations,
findings and critics and finally results.

In the chapter of general information’s, the aim and the extend of the study are
explained and some general information’s are stated about wooden construction materials
and industrial timber stuffs. In the chapter of operations, the glued laminated timber which is
already the subject of this study is dealt with in detail. In addition to this, the contend of
analyzing report, which is created to analyze the model construction identified by the results
of preliminary works done in this section, is dealt with. In the third chapter, the chapter of
findings and critics, the findings gained from model construction are stated and these
findings are contrastively criticized with the informations in literature. In the fourth chapter,

the informations gained from these studies are stated.

Key words: Glued laminated timber, timber structural material, structural systems
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Insanoglunun yasaminda her zaman énemli bir yere sahip olan ahsap; eski ¢aglardan
bu yana yapr ilretiminde c¢esitli bi¢cimlerde kullanim alani bulan ve farkli tasiyici
sistemlerde kullanilabilen bir yapt malzemesi olmustur. Ahsap malzeme; fiziksel, biyolojik
ve mekanik Ozellikleriyle giiniimiiz yap1 malzemeleri arasindaki {istiin yerini korumakta,
ahsab1 bir hammadde olarak ele alan ahsap kokenli endiistrilesmis yap1 malzemesi ve
elemanlari, iiretimin gelismesi ile gliniimiizde de ¢ok etkin olarak kullanilmaktadir.

20. yiizyilda toplumsal gelismeye bagli olarak, biiyiik aciklikli mekanlara gereksinim
duyulmasi, daha yeni ve cagdas striiktiir sistemlerine yonelmeyi saglamistir. Biiyiik
acikliklarin uygun teknoloji ve uygun malzemelerle gecilmesinde; hafiflik, kolay tasima ve
montaj, kolay bakim, paslanmama, yangin dayanimi, ahsap dokusu ve sicakligi vb.
ozellikleri ile tutkalli tabakalanmig ahgap malzeme tercih edilmektedir.

Kiiciik ahsap pargalarin tutkallanmasiyla olusturulan tutkalli tabakalanmis ahsap
malzeme, geleneksel ahsabin bir¢ok olumsuzlugunu ortadan kaldiran teknolojik bir yapi
malzemesidir. Striiktiir sistemlerinde kiiciik agikliklarda ve biiyiik agiklik gecmede metal,
plastik, betonarme vb. gibi malzemeler yaninda tutkalli tabakalanmig ahsap malzeme de
kullanilmaktadir.

Giintimiizde 6zellikle tutkalli tabakalanmis ahsaptan iiretilen kolon, dogru ya da egri
eksenli kiris gibi temel bicimler birbirleriyle birlestirilerek kafes kiris, dolu gévdeli kiris,
cerceve, kemer, kubbe, her tiirlii kabuk bi¢imi, katlanmis plak seklinde vb. diger sekillerde
tutkalli ahgap yapilara doniistiiriilmektedir. Bu yapilar, biitiin birlesim elemanlar1 fabrikada

iretildigi i¢in, 6n yapim tekniklerinin istiinliiklerini tasimaktadir.

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Tutkalli tabakalanmis ahgap, dogal ahsabin boyutsal sinirlamalarini ortadan kaldiran
bir malzemedir. Bu malzemeyle olusturulan sistemlerde biiyiik acgiklikli mekanlar
ekonomik olarak kolaylikla gecilebilmektedir. Bircok iilkede uzun bir siiredir

kullanilmakta olan bir sistem, iilkemizde hala yogun kullanim olanagi bulamamaktadir.



Tutkalli tabakalanmis ahsap striiktiir elemanlarinin  mimarideki kullanim
olanaklarinin incelendigi bu ¢aligmanin amaglari:

e Tutkall1 tabakalanmis ahsap malzemeyi tanitmak, dogal ahsap iiriinlerle bu
malzemeyi ¢esitli bakis agilari ile kiyaslamak,

e Tutkalli tabakalanmis ahsaptan iiretilen striiktiir elemanlart bi¢im ve boyut
acisindan tanitmak ve bu elemanlarla gecilebilecek agikliklari ortaya koymak,

e Tutkalli tabakalanmis ahsaptan iiretilen striiktiir elemanlarin ayni ve farkl tiirlerinin
bir araya gelerek olusturduklart striiktiir sistemlerini ve olanaklarini, bu sistemler araciligi
ile gecilebilecek acikliklar1 ortaya koymak, islevsel agidan bu striiktiirel formlarin uygun
diistiigii yapi tiirlerini degerlendirmek,

e En ¢ok uygulanan striiktiir tiiriinii, striiktiir elemanlar1 ile iligskilendirerek ortaya
koymak, nedenlerini arastirmak,

¢ Olusturduklar1 striiktiir sisteminde, tutkall1 tabakalanmis ahsap elemanlarin bir
arada kullanilabildigi farkli malzemelerden diger striiktiir elemanlarmi ve uygun Orti
malzemelerini belirlemek,

e Tutkalli tabakalanmis ahsap striiktiir sistemlerinin mimariye katki sagladigi diger
olanaklar hakkinda bilgi vererek bu malzemenin ve bu malzeme ile olusturulan sistemlerin
tilkemizde de yayginlasmasina katkida bulunmak,

e Sistemi, diger striikktliir malzemeleri ile olusturulan striiktiir sistemleri ile cesitli
bakis acilarina bagli olarak karsilastirmak, bu malzeme ile olusturulan striiktiirlerin avantaj
ve dezavantajlarini ortaya koymak,

¢ Konu ile ilgilenenlere basvurabilecekleri bir kaynak birakmak,
dir.

Tutkall1 tabakalanmis ahsap striiktiir sistemlerinin Tiirkiye’deki uygulamalar1 ¢ok
yaygin degildir. Bu nedenle bu ¢alismada genellikle yurt diginda uygulanan ve literatiire
giren ilging drnekler incelenmis, iilkemizde uygulanan yalniz bir 6rnek degerlendirilmistir.

Bu calismada yalmz dis kabuk ile iliskili tutkalli tabakalanmis ahsap striiktiir
sistemleri ele alinmustir.

Sistemin maliyeti, yap1 fizigi sorunlar1 vb. kapsam dis1 birakilmistir.



1.3. Ahsap

Ahsap, canli bir organizma olan agacin meydana getirdigi, lifli, heterojen ve

anizotrop bir dokuya sahip organik esasli dogal bir malzemedir (1).

1.3.1. Ahsabin Yapisi

Ahsap, agactan elde edilen bir malzemedir. Genel olarak aga¢ malzeme; organik,
gbovdesi odundan olusan, tistii kabuklu, kokleri topraga tutunmus, gévdesi ve {ist boliimii
dallarla dolu, igne veya genis yaprakli olabilen, uzun veya kisa boylarda yetisebilen bir
bitkidir. Biinyesinde bulunan odunun hiicre yapisindan dolay1 diger yap1 malzemelerine
oranla daha karmagik bir yapiya sahiptir. Genel olarak; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapisi bir takim karakteristik 6zellikler tasimaktadir (2).

1.3.1.1. Ahsabin Fiziksel Yapis1

Ahgabin hammaddesi olan agacin en kesiti, i¢ ice halkalardan olusan bir dokuya
sahiptir. Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda olusan bu halkalar biinyesinde bir ¢ok lif
icerir. Kokler araciligiyla topraktan emilen 6zsu bu liflerin i¢ bosluklar1 olan kanallardan
gecer. Genis ve igne yaprakli agag govdesinin enine kesitinde sirasiyla dis kabuk, i¢ kabuk

(soymuk), kambiyum (saydam), dis odun, i¢ odun ve 6z bulunur (2).

1.3.1.2. Ahsabin Kimyasal Yapisi

Ahsap genel olarak bitkisel hiicrelerden meydana gelen bir dokuya sahiptir. Hiicre
zarim olusturan esas maddeler, seliiloz, lignin ve hemiseliilozdur. Ozellikle seliiloz ve
lignin kuru odun agirliginin %80-85’1ik bdliimiinii olusturur.

Belirtilen bu maddeler disinda agacin yapisinda regine, yag, albiimin, mum, tanen ve

baz1 boyal1 maddeler de bulunmaktadir (2).



1.3.1.3. Ahsabin Biyolojik Yapisi

Ahsabin yapisin1 olusturan hiicreler; traheler, traheidler, paransim hiicreleri ve

skleransim lifleri olarak siralanabilir (2).

1.3.2. Ahsabin Ozellikleri

Ahsabin 6zellikleri; fiziksel ozellikleri ve mekanik 6zellikleri olmak {izere iki ana

grupta incelenebilir (2).

1.3.2.1. Ahsabin Fiziksel Ozellikleri

Ahsabin fiziksel 6zellikleri arasinda dis goriiniim, 6zgiil agirlik, 1s1 ve ses iletimi, su
miktar1 ve elektrik yalitkanlik 6zellikleri siralanabilir (2).

Dis gortiniim: Renk, lif yapisi, doku, parlaklik ve koku gibi 6zellikler agacin fiziksel
Ozellikleri hakkinda genel bir fikir vermektedir.

Ozgiil agirhik: Ozgiil agirhik, agacin tiiriine ve tomruktan bigilip alindig1 boliime gére
degisiklik gostermektedir. Bu boliimler farkli dzellikte olabilmektedir. Ornegin, agir odun
hafif oduna oranla basing, asinma direnci ve 1s1 iletme Ozellikleri agisindan daha fistiin
Ozellikler tasimaktadir.

Is1 iletimi: Ahsap gézenekli i¢ yapisinin hava bogluklu bir dokuya sahip olmasindan
dolay1 sicaga ve soguga kars1 gegirimsiz bir malzemedir. Ancak 1s1 iletimi 6zelligi, ahsabin
tiiriine ve lif yonlerine bagli olarak degisiklik gdstermektedir.

Ses iletimi: Iyi kurutulmus, lifleri diizgiin biiyiimiis, saglikhi bir agac iizerine
vuruldugunda temiz ve tok bir ses ¢ikmakta ve ses bozulmadan iletilmektedir. Buna karsin
1slak ve hastalikli bir agag ise boguk ve kof bir ses ¢ikarmaktadir.

Su miktari: Agacin bilinyesinde her zaman i¢in dogal olarak su bulunmaktadir. Su
miktar1; agacin tiiriine, yasina, yetisme yerine, yetisme kosullarina ve mevsimlere gore
degisiklik gostermektedir. Agacta bulunan su miktar: belirli dlgiilerde, malzemenin direng
ozellikleri, elastikiyet modiild, sertligi, islenme yetenegi, 1s1 degeri, termik iletkenligi,
clirimeye ve eskimeye karsi direnci iizerinde etkin rol oynamaktadir. Ayrica kurutma,

emprenye, cilalama ve biikme islemlerinde de etkili olmaktadir.



Elektrik yalitkanlik 6zelligi: Kurutulmus ahsap iyi bir elektrik yalitkanligina sahiptir.

Ahsabin bu 6zelligi, neme bagh olarak 6nemli derecede degisiklik gostermektedir.

1.3.2.2. Ahsabin Mekanik Ozellikleri

Ahsabin boyut ve sekil degistirmelere, gerilme ve kirilmalara yol acan mekanik
tiirden dis kuvvetlere ve ¢esitli yliklemelere karsi koyma derecesini ve durumunu belirten
Ozellikler mekanik oOzellikler olarak adlandirilmaktadir. Ahsabin 6nemli mekanik
ozellikleri olarak; asinma direnci, elastikiyet modiilii, sertlik, basing direnci, ¢ekme direnci,
egilme direnci, makaslama direnci, yarilma direnci ve dinamik egilme (sok) direnci

sayilabilmektedir (2).

1.3.3. Ahsabin Tarihgesi

Caglar boyu insanoglunun 1sinma, aydinlanma ve barinma gibi en temel ihtiyaglarina
¢Ozlim olan ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanimi neredeyse mimarlik tarihiyle baslar.
Vahsi hayvanlardan korunmak isteyen insanlarin agaclara tirmanmasi ahsabin yapida
kullanilmasina baslangi¢ olabilir (3).

Onceleri ahsap pargalar1 bir merkez noktasindan radyal bir sekilde birbirine destek
olacak sekilde siralayarak olusturulan sigmak tipi, daha sonra yerini plan semasi
dikdortgen ve catist egimli yapilara terk etmistir. Sekil 1’ de ilk ahsap ortii sistemleri

goriilmektedir.

Sekil 1. 11k ahsap ortiiler (4).



Agacin dogal yapisindan dolay: iist kismi “Y” seklinde olan iki direk yere birkag
noktasindan sabitlenmekte ve ardindan bu iki catalin iizerine ¢atinin ana asigini olusturan
eleman yerlestirilmekteydi. Daha sonralar1 bu direkler yiikseltilip birbirine ara bir yatay
elemanla baglaninca yerden yiikselmistir (Sekil 2). Gegilmesi gereken acikliklar

biiylidiikge, asik sayisi arttirilmis ve ilave destekler kullanilmaya baslanmistir (4).

Sekil 2. Dikmeli ve asikl ortii sistemi (4).

Striikktiirel amagli ahsap kullanimi, striiktiir tarihinin en eski sistemlerinden biri
olarak bilinen “dikme ve kiris” sistemi ile hayata gecmistir. Onceleri dikme ve kiris sistemi
kullanilarak ahsap ile genis agikliklarin gegilebilmesi ancak dogadan elde edilebilen biiyiik
boyutlu ahsaplar ile olanakli olmustur. Heniliz dogal zenginliklerin tiiketilmedigi
ortamlarda, ornegin yakin tarihte Ege ve Akdeniz kiyilarinda, biiyiik boyutlu agaglarin
varligi, ortaya ¢ikan mimarlik iriinlerinin agiklik boyutlarini ve hatta cati sistemlerini de
etkilemistir.

[lk birlesim detaylar1 iki elemanin birbirine baglanmasina olanak verecek olan gentik
ve uglart yuvarlatma yontemiydi (Sekil 3). Delikle ahsabi birbirine baglama yontemi spiral

delgecler kesfedildikten sonra kullanilmaya baglanmstir (4).



Sekil 3. 11k birlesim detaylar1 (4)

Genis aciklik gegmede kullanilacak ahsap yapr malzemesinin boyutsal smirlar
dolayist ile malzemenin kullanim sekillerinde ¢esitli arayislara gidilmistir. Bir yandan
ticgenler olusturarak makas ve uzay sistem gibi formlarda kullanilmaya calisilan ahsap bir
yandan da masif bir eleman gibi kesiti arttirilarak genis acikliklarda kullanilmaya devam
etmistir. Ahsap malzemenin genis agikliklarda kullanimi, her seyden 6nce dogadan elde
edilmesindeki boyutu ile sinirlidir. Malzemenin kesitini arttirmaya yonelik ¢caligmalardan
once mesnet sayilari ¢ok ve mesnetlerin aralarindaki mesafeler az tutulmaya ¢alisilmistir.
Ancak gereken aciklik mesafesi artttkca bu acikligi gececek olan ahsap malzemenin
kesitini arttirmaya yonelik ¢aligmalar ortaya ¢ikmustir (5).

Geleneksel yapidan, endiistriyel yapima gegis siirecinde ahsap, sahip oldugu kisitlar
ve yetersizlikler sebebi ile striiktiire]l amagli yap1 {iretiminin temel gereksinimlerine yanit
verememis ve kullanim alani daralmastir.

Ahsapta, genis agiklik gegcmede detay olarak elemanlarin birbirine baglanmasindaki
onemli gelisme Faustus Verantius tarafindan gerceklestirilmistir. Faustus Verantius 16 yy.
sonlarina dogru kiiciik ahsap elemanlar1 levha ve metal c¢iviler kullanarak birbirlerine
birlestirmek suretiyle kopriiler tasarlamistir. Hatta bu isi gelistirerek daha sonra yaptigi
tasarimlarinda ¢elik baglayici ¢ubuklar kullanmastir.

Amerika’ya tasinan geleneksel yontemler uzun bir silire kiiciik farkliliklarla
kullanilmistir. Yapilan bir yenilik, bilinen kafes sisteminin aksine tamamen yigma striiktiir
sisteme dayal1 bir striiktiir sisteminin gelistirilmesidir. Bu sistemde aga¢ govdeleri birbiri

lizerine yarim gecmelerle yerlestirilmistir (5).



Ahsabin yapilarda tasiyict iskelet malzemesi olarak kullanilmasi, 20. yiizyilin
baslarina rastlar. Artan ve gittikce yayginlasan sanayilesmenin ortaya ¢ikardigi ihtiyaclar
ile I. Diinya Savas1 Oncesi ve savas yillarinda degerli bir silah hammaddesi olan ¢eligin
yapt alanindan ¢ekilmesi, ahsap malzemenin farkli fonksiyonlardaki yapilarda ve daha
rasyonel olarak kullanilmasi zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Dolayisiyla, bugiin
kullanilan modern birlesim elemanlarinin bir¢ogunun bulunmasi, ahsabin c¢esitli dis
etkilere kars1 korunmasini saglayan malzemelerin ve kullanma yontemlerinin gelistirilmesi
de bu donemlerde olmustur (6).

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanimindaki ikinci biiyiik asama II. Diinya Savasi
ve onu izleyen yillarda olmustur. Savas sanayi kollarinda gelistirilmis olan, sicaga ve
rutubete dayanikli yapay recine tutkallar1 ahsap yapilarda da uygulanmaya baslanmistir.
Tutkallarin gelistirilmesiyle tutkalli tabakalanmig konstriiksiyonlar ortaya ¢ikmis ve bu da

mimaride ahsap kullaniminin ¢ok degisik boyutlara ulagmasini saglamistir (6).

1.3.4. Ahsabin Simiflandirilmasi

Yap1 mithendisliginde kullanilan agag tiirleri igne yaprakli (yapraklarint dokmeyen-
acik tohumlular-Kozalakli) ve genis yaprakli (yapraklarmmi doken-kapali tohumlular)
agaclar olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (6).

eigne Yaprakli Agaclar(Kozalakli): Uygulamada kullanilan ahsabin %801 kozalakli
agaclardan saglanmaktadir. Odununda iletken doku bulunmayan agaglardir. Yumusak
agaclar da denir. Insaatcilikta kereste olarak kullanilan ahsaplardir. Genel olarak bu agag
tiirleri camlar ve koknarlar diye iki gruba ayrilmaktadir. Ayrica sedir, ladin ve selviler de
kozalaklilara dahil edilebilir (6).

e Genis Yaprakli Agaglar(yaprakli): Genis yaprakli agaclar, genellikle stk dokulu
liflere sahiptirler. Bunlarin basinda meseler gelir. Islenmesi zor, sert ve ¢ok dayanikli bir

malzemedir. Kayin, giirgen, disbudak ve ceviz de yaprakli agag tiirlerindendir(6).



Tablo 1. Agag tiirleri (7)

Ozellikler, Yaygin ve Nem Calisma Elde _—
Botanik isimler Renk Dayaniklilik Hareketi | Ozellikleri | Edilebilirligi Maliyeti
Yumusak Agaglar
Douglas Goknari Pembemsi - . . -
(Pseudotsuga taxifolia) | Kahverengi Orta Kiigiik 1 Oldukga lyi | Dilsiik /Orta
Avrupa Melezi Kizil ' )
(Larix decidua) Orta Biiyiik Iyi Iyi Orta
- - Kahve
Larix leptlepsis)
Sarigam Pembemsi - . .. -
(Pinus sylvestris) Kahverengi Disiik Orta Iy In Disiik
Avrupa Ladini - - L . -
(Picea abies) Beyaz Diisiik Kiigiik Iyi Iyi Disiik
Bati kizil sediri Kizil .. - . i -
(thuja plicata) kahverengi Yiksek Kaeitk Iyi i Disiik
Sert Agaclar
Digbudak - . .. -
(Fraxinus excelsior) Sarimsi Diistik Orta Iyi Oldukga Iyi Diisiik
Kaym (Fagus Soluk - - L .
sylvatica) Kahverengi Diisiik Biyik Iy Iy Orta
Mese (Quercus robur) | o\ yohve | Yiksek | Orta Orta fyi  |Orta/ Yiiksck
(Quercus petraea)
Afrormosia Acik .. - ‘. Yiksege
(Afrormosia elata) Kahverengi Yiiksek Kiigiik Orta In Yakin
Iroko , . - .
(Chlorophora excelsa) Kahverengi Yiiksek Kiigiik Orta Iyi Orta
Okaliptus (Eucalyptus - . Yiiksege
diversicolor) Koyu Kizil Orta Biiyiik Zor Oldukga Iyi Yakin
Kizil Meranti .. . . .
(Shorea species) Acik Kirmizi Yiiksek Kiigiik Iyi Iyi Orta
Sapelli Kuzl
(Entandrophragma . Orta Orta Iyi Iyi Orta
S Kahverengi
Cylindricom)
. . Acgik .. - .. ..
Tik (Tectona grandia) Kahverengi Yiiksek Kiigtik Orta Iyi Yiiksek

Ahsap triinler:

-Dogal ahsap iirlinler

-Ahsap esasl iiriinler olmak iizere 2 baglik altinda siniflandirilabilirler.

Ahsap esasli tirlinler asagidaki gibi siniflandirilabilir (8):

- Levha Uriinleri

- Yapisal Kompozitler

- Mekanik olarak lamine edilmis elemanlar

- Kaliplanmis iirtinler(molded products)

- Odun-odun dis1 iiriin kompozitleri
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e Levha Uriinleri

Kontrplak, kontrtabla, yonga levha [yongalevha(particleboard), etiketli yonga levha
waferboard), serit yongali levha (flakeboard), OSB(oriented strand board)], lif levha
(MDF, HDF, izolasyon levhasi) bu gruptadir.

a. Kontrplak: Belirli 6zelliklerdeki tomruklarin 6zel makinelerde soyulmasi ile elde
edilen ince soyma levhalarin (plaka,papel) tutkallanip lifleri birbirine dik gelecek sekilde
en az 3 tabaka ya da daha ¢ok tek sayida iist {iste konularak preslenmesiyle elde edilen
biiylik boyutlu levha seklinde bir malzemedir

b. Kontrtabla: Geleneksel kontrtabla levhalarinda gobekte kereste parcalar
yilizeylerde ise kaplama levhalari ya da sert levha kullanilmakta iken, daha yenilerinde
gbobekte yan yana tutkalla yapistirilmis kereste parcalar1 ve yiizeyde kaplamadan ¢ok ince
keresteler kullanilmaktadir.

c. Yongalevha: Odun veya odunlasmis diger ligno seliilozik hammaddelerden elde
edilen kurutulmus yongalarin sentetik regine tutkallar1 ile sicaklik ve basing altinda
yapistirilmasi ve bigimlendirilmesi sonunda elde edilen levhalardir.

Etiket yonga levha (waferboard): Biiylik boyutlu yongalarin tutkallanip
preslenmesiyle elde edilen levha iirlintidiir

Serit yongali levhalar (flakeboard): Bu levhalarda iiretim yontemi ve kullanim
alanlar1 waferboardlarla aymidir(18). Bu levhalarin o6zellikleri gelistirilerek OSB
tretilmistir.

OSB (oriented strand board): Ozel hazirlanmis yongalarina (strands) yon verilerek
tiretilen bir yonga levha tiirtidiir.

d. Lif levha (fiberboard): Odun yada diger lignoseliilozik lifli materyallerden elde
edilen lifler, yapistiricilar ve katki maddeleri kullanilarak iiretilen bir iirtindiir. Yas ve kuru
yontem olmak {izere iki iiretim teknolojisi s6z konusudur.

MDF (medium density fiberboard-orta yogunlukta lif levha): Kuru yontemle elde
edilen levhalarin piyasada en onemli olani MDF’ dir. Yogunlugu 0.35-0.65 gr/cm3
arasinda olan agag tiirlert MDF iiretimi i¢in uygundur.

HDF (high density fiberboard- Yiiksek yogunlukta lif levha): Yas ve kuru yontemle
tiretilen yogunlugu yiiksek lif levhadir. Yogunlugu yaklasik 1 gr/em3’tiir.

e Yapisal Kompozitler

Yapisal kompozit keresteler[PSL( parallel strand lumber), LSL(laminated strand
lumber), OSL(oriented strand Iumber), LVL(laminated veneer lumber), tutkalli
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tabakalanmis ahsap(glulam)], yapisal levha firiinleri [yapisal kontrplaklar, yapisal
flakeboardlar(waferboard, OSB)], ahsap I kirisler, COM-PLY keresteler olarak sayilabilir.

a. Yapisal kompozit keresteler( structural composite lumber): Ahsap elemanlarin
suya dayanikli yapistiricilarla kereste seklinde birlestirilmesiyle olusturulan iiriinlere
verilen genel addir. Hem igne yapraklt hem de yaprakli aga¢ odunlarindan ticari olarak
tiretilmektedir. Kompozit kereste iiriinlerinin en énemli avantaji kiigiik boyutlu ve diisiik
degerdeki aga¢ malzemeden oldukga biiyiik boyutlu ve direng degerleri yeterli tiriinler elde
edilebilmesidir. PSL- parallel strand lumber: Bu {iriiniin iiretiminde 6nce yuvarlak soyma
ile kaplamalar elde edilir. Artik kaplamalarda iiretimde kullanilabilmektedir. Daha sonra
bu kaplamalardan 180 mm genislik ve 20.32 cm uzunlukta parcalar elde edilir. Suya
dayanikli bir tutkal uygulanir ve siirekli preste preslenir. Mikrodalga ekipmani kullanilarak
tutkal sertlestirilir. Daha sonra iiriin boyutlandirilir.

LSL- laminated strand lumber: OSB iiretiminde kullanilan teknolojiye benzer bir
teknoloji kullanilarak elde edilen biiyiik boyutlu odun yongalarindan elde edilir. LSL
yongalarinin boyutlar1 OSB yongalarindan daha uzundur, PSL yongalarindan daha kisadir.

LVL- laminated veneer lumber: Iki ya da daha fazla soyma kaplama katin
tutkallanarak ve katlarin lif yoni birbirine paralel ya da dik gelecek sekilde
birlestirilmesiyle elde edilen bir malzemedir.

OSL- oriented strand lumber: Diger iirlinlere nazaran daha yeni bir iiriin olup halen
gelistirilmektedir. OSL 300 mm uzunluktaki yongalardan iiretilmektedir

Tutkalli Tabakalanmig Ahsap (glulam): Tutkalli tabakalanmis ahsap, 5 cm veya daha
az kalinliga sahip 6zel kereste parcalarinin birbirine tutkallanmasiyla olusturulan, basinca
calisan endiistrilesmis bir iirlindiir. TTA kesilmis ahsap tabakalardan tiretilir(1).

b. Yapisal levha iirlinleri (Structural Panel Products): Yapisal levha {iriinleri, biiyiik
boyutlu yapisal elemanlar olusturmak icin kaplama yada biiylik boyutlu yongalarin
tutkallarla yada cesitli baglayicilarla yapistirilarak levha haline getirilmesiyle olusturulan
tiriinlere verilen addir. Bu toplulugun tiyeleri kontrplaklar ve serit yongali levhalardir.

e Mekanik Olarak Lamine Edilmis Elemanlar

Her bir kereste katinin birbiriyle ¢ivi, vida, civata vb. ile birlestirilmesiyle
olusturulan elamanlardir. Bunlar genellikle hayvan kiimesleri ve zirai yapilarda kullanilir.

Ahsap I kirigler (wood I joists): Ahsap I kirisler, ikinci jenerasyon bir islenmis odun
trtintidiir. Kenarlar1 kereste tipinde bir iirlin ve orta kisimda ray seklinde yapisal levha

iriiniintin (OSB vb.) birlestirilmesiyle gelistirilmis bir malzemedir
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Com-Ply keresteler: Com-Ply keresteler USDA Forest Service (Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Departmant Ormancilik Bolimii) tarafindan 1970’11 yillarda
gelistirilmistir. Rasgele ya da yonlendirilmis olarak konumlanmis yongalardan olusan bir
orta kismin iki ya da daha fazla sayida kaplama levha arasina sikistirilmasiyla olusan bir
triindiir.

e Kaliplanmis Uriinler

Bu driinler lif ya da yongalardan son kullanilis yerine uygun formda iiretilen
tiriinlerdir. Bunlarin iizeri her tiirlii ylizey kaplama malzemesi ile kaplanabilmekte ve
boyanabilmektedir.

e Odun-odun dis1 tirlin kompozitleri

Baglayici olarak inorganik maddelerin kullanildigi kompozitler (alg¢ili levhalar,
magnezyum ¢imentolu levhalar, portland ¢imentolu levhalar), odun lifi termoplastik
kompozitleri(yiiksek termoplastik igerikli kompozitler, diisiilk termoplastik icerikli
kompozitler, dokunmamus tekstil tip kompozitler) (7).

1.3.5. Ahsap Yapim Sistemleri

Diinyada kullanilan ahsap yapi sistemleri kiitiik sistem, ¢erceve sistem ve panel
sistem olmak iizere olmak {izere ii¢ grupta toplanabilir(9).

1. Kiitiik Sistem

Agac govdelerinin lst liste getirilmesiyle olusturulmus bir sistemdir. Yigma yap1
esaslaria gore, st iiste getirilerek olusturulmus duvarlar tagiyici sistemi olusturmaktadir
(10).

Kiitiik sistem, duvar elemaninin masif ahsap ile olusturuldugu sistemdir. Bu sistemle
olusturulan duvarlarin duvar ylizeylerinde kaplama gereksinimi yoktur. Diinyada ve
Tiirkiye’de geleneksel yapi fliretiminde de kullanilmis olan bu sistem, gliniimiizde
genellikle hafta sonu evlerinde kullanilir. Ayrica, orman bolgelerinde ve kirsal bolgelerde
de tercih edilmektedir. Diger ahsap yap1 sistemlerine gore ekonomik degildir(9).

2. Cerceve Sistem

Tek boyutlu ahsap bilesenlerin tastyicilik gorevini tstlendigi, yigma sistemlere gore
ahsabin daha ekonomik olarak kullanildig1 sistemlerdir(10).

Diinyada kullanilan ahsap cergeveli yapi iiretiminin temel olarak bir¢ok farkli yapim

yontemi vardir. Bu farkli yontemlerin hepsi, yiik tasiyan elemanlarin ve baglantilarinin
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diizenlenmesinde degisiklik gosterirler. Tasiyict sistem yatay, diisey veya capraz
elemanlarin bir nokta veya diiglim noktasinda birlestirilme sekillerine gore belirlenir. Bu
elemanlarin birlestirilmesinde 6zel ¢elik baglanti parcalari kullanilir. Cerceve aralarinin
coziimlenmesi bolge kosullarina ve tasarim 6lgiitlerine gore degisiklik gosterir. Bu yapim
yontemlerinde yatay yiiklere karsi gerekli dnlemlerin alinmasi 6nemlidir. Cer¢eve yapim
yontemleri yatay ve dikey elemanlarin diizenlenmesine gore; dikme ve kiris ¢ergeve (tek
ve iki katl), diiglim kiris ¢erceve, kaburga ¢erceve (balon ve platform c¢ergeve), cift kiris
cerceve ve ayrik dikme ¢erceve olmak iizere bes grupta toplanabilir(9).

3. Ahsap Panel Sistemler

Ahsap panel sistem, panel olarak iiretilmis elemanlarin biraraya getirilmesiyle
olusturulmaktadir. Ozellikle tek katli yapilar i¢in uygundur. Panel elemanlar, tasiyici veya
tasiyiclt olmayan ve havalandirmali veya havalandirmasiz olarak kompozisyonlarina ve

islevlerine gore iiretilmektedirler (10).



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalarda, ahsap yapim sistemlerinden biri olan tutkalli
tabakalanmig ahsap teknolojisi tanmitilmistir. Bu sistemle olusturulan, gesitli iilkelerdeki
carpict Orneklerden bazilari inceleme kapsamina alinmis ve ¢esitli analizlerle sonuglara
varmak amaclanmustir.

Yapilan ¢aligmanin {i¢ agamasi vardir:

1. Literatiir caligmast

2. On aragtirmalar

3. Yap1 analiz tablolarinin olusturulmasi

2.1. Literatiir Calismasi

2.1.1. Tutkalh Tabakalanms Ahsap

Tutkalli tabakali ahsap TS EN 386’ da “iki veya daha ¢ok kerestenin, lifleri birbirine
ve elde edilecek elemanin uzunluk eksenine paralel gelecek sekilde, basing altinda
yapistirilmasiyla elde edilen bir ahsap yap1 elemani” olarak tanimlanmustir.

Tutkalli tabakali ahsap, degisik Olgiilerdeki bagimsiz ahsap tabakalarin, kontrollii
endiistri kosullarinda ve 06zel baglayicilarla tutkallanip birlestirilmesinden olusan bir
malzemedir. Bu malzemeden kolonlar, diiz veya egri kirisler, kemerler, makaslar, agiklar
ve benzeri bigimler {iretilebilmekte, birlesmeleri icin gerekli tiim detaylar ve metal
aksesuarlar endiistriyel olarak fabrikada tamamlanmaktadir (11).

Tiim tabakalarin lif yonleri uzunlamasina yonde paralel ve tekil tabakalar kereste
kalinliginda olmaktadir. Tabakalagsmalar, u¢ uca eklenen ve uzun boylar yaratan
parcalardan, iist liste tutkallanip genis kesitler yaratan parcalardan ya da tutkallama
sirasinda egrisel bi¢im elde etmek lizere biikiilen parcalardan olugmaktadir. Tutkalli
tabakali ahsap, dogal malzemenin boyutsal kisitlamalarini ortadan kaldirip daha genis

acikliklarin gecilebilmesini saglar (7).
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2.1.2. Tutkalh Tabakalanmis Ahsap Sistemin Tarihsel Gelisimi

[lk olarak 16.yy da Leonardo Da Vinci, ahsabin tastyici bir striiktiir malzemesi olarak
tasarimi tizerinde ¢alismistir. O ¢aglarda ahsap, tasiyict bir eleman olarak daha ¢ok dogal
agac govdesinin sekillendirilmesi suretiyle kullanilmaktaydi. Da Vinci, ahsap kiitiiklerin
daha ince olarak dilimlenmesi ve bu dilimlenmis kerestelerin kenarlarinin dislendirilmesi
ve st iiste yapistirllmasi veya yine ahsap kamalarla birbirine baglanmasi suretiyle
olusturulacak birlesik kesitlerin, daha biiyilik agikliklar1 gecebilecek birtakim yap1 tastyic
elemanlar1 olarak kullanilabilecegini kesfeden ilk kigidir. Daha sonralar1 birtakim
arastirmacilar, ayni ilkeden hareketle, degisik boyut ve formlarda tasiyici yap1 elemanlari

tasarlamaya devam etmislerdir (Sekil 4) (12).

MS 1600 Veranzio

MS 1900 Hetzer

MS 1800 Wiebeking

Sekil 4. Tarih i¢inde tabakali ahgabin seriiveni (13)
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1893 yilinda Isvicreli bir miihendis olan Otto Hetzer, eski kaynaklara dayanarak
konuyu yeniden ele almistir. Hetzer bugilinkii uygulamalara ¢ok benzeyen bir sekilde,
yaklastk 5 cm genislikte, 20 cm yiikseklikte, 1,5-5,0 m uzunlugunda kesilmis ahsap
elemanlar1 uglart “kurtagzi” seklinde ¢entmek ve bu elemanlari ug uca ve iist liste “kazein”
esasl bir tutkal ile yapistirarak tabakalamak suretiyle, formu 6nceden tasarlanmis birtakim
tasiyict ahsap yap1 elemanlar1 iiretmis ve bu sistemin patentini alarak bir tesis
kurmustur(12). ilk &rnegini 1901 yilinda isvigre’de vermistir. Bunu, 1906°da, Almanya’da
uygulanan ikinci 6rnek izlemis ve 1907-1930 yillar1 arasinda teknoloji Avusturya, Belgika,
Macaristan, Ingiltere ve Danimarka’da taninmis ve kullanilmaya baslanmistir. Bu arada
teknoloji kendini uluslararasi fuarlarda da(1910 Briiksel Diinya Fuari, 1913 Lipsia Diinya
Fuari) tanitmistir(13).

Otto Hetzer ile 1906 ‘dan beri ¢alisan ve tutkalli tabakalanmis ahsap teknolojisini
cok iyi bilen Max Hanisch bu teknolojiyi ABD’de yaygimlastirmistir. Bu teknoloji ile
iiretilen ilk 6rnek, 1934°de Wisconsin’de bir okula ait spor yapisidir (Sekil 5) (13).

Sekil 5. Spor yapisi, Wisconsin, 1934 (14)

Daha sonra teknoloji gemi yapim endiistrisine de hizmet vermistir. Kisa zamanda
sivil yapilarda, kilise insaatlarinda, kopriilerde kendini gosteren teknoloji, II.Diinya
savastyla birlikte askeri yapilarda da yaygin olarak kullanilmistir. 1942°’de Minnesota’da
52,7 m agiklikl kiriglerle bir dizi ugak hangar1 insa edildi. Kuzey Dakota Ugak hangari
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yapisi, 1947 yilinda, 46,8 m agiklik gecen tutkalli tabakalanmis ahsap kemer kiriglerle inga
edilmistir (13).

1940 1 yillarin ortalarindan itibaren suya dayanikli sentetik recineli yapistiricilarin
kullanilmaya baslanmasi, tutkalli tabakalanmis ahgsabin kopriilerde ve diger tiir
striikktiirlerde kullanilmasina olanak sagladi.

ABD’de, 1980’11 ve 1990’11 yillarda, bu teknoloji ile koprii yapimi ¢ok yayginlasti.
Birgok tali yol kopriisii tutkalli tabakalanmis ahsap kullanilarak yenilendi. Miihendislik
alaninda en taninmig olami ise 1968’de tamamlanan Giliney Dakota’nin yakininda 3
seviyeli, 47 m aciklik gecen kemer kirigli, 8 m genislikli, 58 m uzunlukta bir arag
kopristiydii.

Michigan’da Eagle River Kopriisii’de (12*50 m) genis otoyol kdpriileri i¢in yeni ve
oldukga basarili bir 6rnektir (Sekil 6) (13).

Sekil 6. Eagle River Kopriisii, Michigan (12 m x 50m) (15)

2.1.3. Tutkalh Tabakalanmis Ahsap Sistem Standartlar:

Tutkalli tabakalanmig ahsap tasiyici sistem, biiyiik agiklik gerektiren hemen her tiirlii
mimari tasarimin ingasinda yaygin olarak kullanilabilir. Sistemin yaygin kullanimi, ¢esitli
iilkelerin bu amacla birtakim standartlar olusturmasmi gerekli kilmistir. Kanada’da
“Kanada Ahsap Konseyi”, ABD’de “Amerikan Ahsap Standartlar1 Enstitlisi”(AITC),
Avrupa’da 1973’te baglatilan ve yiiriirliige sokulan Eurocodes (ECs) standardi bunlardan
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birka¢ tanesidir. Ulkemizde ise striiktiirel ahsapla ilgili Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TSE)’nce yayinlanan asagidaki standartlar bulunmaktadir.

TS EN 386 Tutkallanmis 1amine kereste- Performans 6zellikleri ve asgari imalat
sartlari

TS EN 387 Tutkalli lamine ahsap- Genis kama disli birlestirmeler- Performans ve
asgari liretim 6zellikleri

TS EN 390 Yapistirilmis lamine kereste- Boyutlar- Kabul edilebilir sapmalar

TS EN 391 Tutkallanmis lamine kereste — Tutkal hatlarindan tabakalarin

ayrilmasi deneyi

TS EN 392 Yapistirilmis lamine kereste- Yapistirilmis tabakalarin makaslama
deneyi
TS EN 1194 Yap1 keresteleri- Yapistirilmis lamine kereste- Mukavemet siniflart ve

karakteristik degerlerin tayini
TS EN 14080 Ahsap yapilar- Tutkalli lamine kereste- Ozellikler
TS 5497 EN 408  Ahsap yapilar - Yap:1 kerestesi ve tutkallanmis lamine kereste — Baz1

fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tayini

2.1.4. Stok Olgiileri

Dikdortgen kesitli diiz tutkalli tabakalanmis ahsap elemanlar normal olarak,
makinelerin standart oranlarina cevap veren genisliklerde, 45 mm veya 33.3 mm
kalinliklarda tabakalardan meydana gelir. Ureticilerin elemanlarla ilgili boyut tablolari
mevcuttur, genel olarak kesitler yaklasik 42 mm’den 215 mm’ye kadar genislik ve 180
mm’den 1620 mm’ ye kadar yiiksekliklerde olabilirler. Egrisel veya 6zel bi¢imli elemanlar

stoklarda mevcut degildirler; projeye gore 6zel iiretim gerektirirler (16).

2.1.5. Tutkalh Tabakalanms Ahsap Sistemin Uretimi

Tutkalli tabakalanmis ahsap iiretimi ciddi teknoloji gerektiren bir alandir. Bu amacla
binlerce donlim alan icerisinde kurulmus pek cok fabrika diinyanin cesitli iilkelerine

yayilmigtir. Avrupa’da italya, Avusturya ve Ingiltere bunlarin basinda gelmektedir. Bazi
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farkliliklar olmasina ragmen iiretim standartlar1 birbirine benzer bir siire¢ izlemektedir.
Ancak cagdas striiktiir sistemlerinde oldugu gibi tutkalli tabakalanmis ahsap {iretiminde de
proje bazinda iiretim On plana ¢ikmaktadir. Genellikle ¢ok az standart iiretim ve
stoklanmaya yonelinmekte, liretim daha ¢ok proje bazinda talebe gore sekillenmektedir
(12).

Tutkalli tabakalanmig ahsap malzemenin iiretiminde asagidaki asamalar
izlenmektedir:
Tabakalarin se¢imi ve hazirlanmasi
Tabakalarin ug eklemeleri
Tabakalara tutkal uygulanmasi
Kaliplama ve presleme islemleri

Bitirme ve 6n-montaj islemleri

AU o e

Nakliye ve montaj

2.1.5.1. Tabakalarin Se¢cimi ve Hazirlanmasi

Bu teknolojide sert agaclar da kullanilabilmesine ragmen genellikle cam ve bu
familyanin benzer agac tiirleri olan yumusak agaglar kullanilmaktadir. Agag¢ tabakalari,
budak biiytikliikk ve dagilimina, liflerin yonii ve acilarina gore siniflandirilir. Tabakalarin
ylizeyleri, baglayicilarin aderansini en fazlaya ¢ikarmak {izere dnceden diizlestirilir (17).

Uretim siirecinde boyutsal degisimleri en aza indirmek, daha yiiksek performans
alabilmek i¢in kerestelerin yeterince kurutulmus olmasi gerekir. Bu genel olarak firinlama
olarak adlandirilir. Uygulamalarda genellikle nem igerigi standartlarda verilen degerlere
gore ayarlanir ve bunun en st sinirt Amerikan Ulusal Standartlar1 Enstitlisii (ANSI) de
%16 olarak belirlenmistir. Tabakalar arasindaki nem igerigi ise %35 olarak belirtilmistir.

Birgok {liretim tesisi nem igerigini iki nedenle %12’nin altinda tutar. Birincisi
malzemelerin u¢ eklemelerinde, %12 nem igeriginde, daha yiiksek seviyede neme oranla
daha kolay baglant1 saglanabilmesidir. Tkinci bir neden ise, bir¢ok i¢ mekan uygulamasinda
%12’nin, nem igeriginin ortalama dengesi olmasidir. Bu nem seviyesine ulagsmak i¢in, tim
tabakalar, 5 giin ortalama 70°C 1s1da firinlanir. Yeni kerestenin biinyesindeki nem seviyesi

%12’ye getirilirken, kerestenin biinyesindeki zararli canlilar da 6ldiiriilmiis olur (18).



20

2.1.5.2. Tabakalarin U¢ Eklemeleri

Bu teknolojinin en biiyiik avantaji, ahsabin dogal boyundan ¢ok daha uzun yapi
elemant iiretilebilmesidir. En ¢ok kullanilan yontem, tabakanin u¢ boéliimlerinde, incelen
kurtagzi birlesim kesimi yapilmasidir (Sekil 7). Bu 6zel birlesim kesimi iiretim bandi
tizerinde bulunan yiiksek teknolojideki makinelerle yapilmaktadir. Bu tip kurtagzi ekler,
cok iyi bir baglanma ve birlesme saglamakta ve striiktiirel tabakalanmada statik olarak
talep edilen yliksek dayanimlari rahatlikla elde edilebilmektedir.

Bu asamada ayrica tabakalar 6zel yapistiricilarla birbirine eklenir. Bu ekleme
sirasinda en az iki dakika basing uygulanir. Yapisma 6n asamasi tamamlandiginda ug uca
yapisan tabakalar bir sonraki boliimde istenilen boyutlarda kesilir ve en az sekiz saat siire
ile bir stok bekleme alanina alinarak tutkalin kuruyup istenilen mukavemetin saglanmasina

kadar stok alaninda tutulur (14).

Tipik tutkalh ahgap kirig

Tabakalar arasi tutkal

Sekil 7. Tutkalli tabakalanmis ahsap baglant1 detay1 (kurtagzi birlesim) (9)
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2.1.5.3. Tabakalara Tutkal Uygulanmasi

Bu teknolojinin en 6nemli yan1 olan baglayicilar, ayn1 zamanda gelisimin tarihini de
isaretlemektedirler. Otto Hetzer ile modern anlamda baslayan iiretim, baglayici olarak
“Kazein” kullaniyordu. 2.Diinya Savasi’na kadar kullanilan bu baglayici, 6zellikle
mantarlarin liremesine olanak sagladig1 i¢in yerini sentetik baglayicilara birakti. Yiiksek
teknoloji 6zelligi gosteren, yangin direnci ve aderansi yliksek, melamin tiirevi (MUF) ve
resorcinol bazli (PRF) baglayicilar kullanilmaya baslandi. Ayrica, yap1 elemaninin
kullanildig: yere gore (ig, dis, nemli ortam, vb..) baglayici tipi degistirilmektedir (19).

Baglayici1 uygulandiktan sonra u¢ uca eklenmis ahsap elemanlarin ek yerlerindeki
tutkal kalintilar1 6zel ekipmanlarla temizlenerek piiriizler giderilir. Temizlenen tabakalar
ylirliyen aski sistemi iizerine asilarak dort tarafindan tutkal piiskiirtiilen bir koridordan

gecirilir.

2.1.5.3.1. Tabakalama Tekniginde Kullanilan Tutkal Cesitleri

Tutkallar iki malzemeyi birbirine yapistirmada kullanilan sivi kivamda metalik
olmayan malzemelerdir (7).

Tutkalli tabakalanmis ahsap teknolojisi ile iiretilen yap1 malzemelerinin mukavemet,
malzemenin birlesiminde etkin rol oynayan tutkalin cinsine baghdir. Yapistirict
maddelerdeki yapistirma kabiliyeti, genel anlamda adhezyon ve kohezyon kuvvetlerine
baghdir. Iki kati, iki siv1, ya da bir kat1 ile bir s1vi madde arasindaki ¢ekimin sonucuna
“adhezyon”; bir maddenin kendi atomlar1 arasindaki ¢ekimin sonucuna da ‘“kohezyon”
denir. iki kati cismi dogrudan birbirine yapistirmak miimkiin olmaz ve aralarina,
uygulanmasi sirasinda sivi olup sonradan katilasan bir baska madde, yani tutkal koyma
geregi ortaya ¢ikar (13).

Ay iki ahsap elemani, kuvvet aktarabilecek sekilde birbirine yapistirmaya elverisli
cok cins ve ¢esitte tutkallar bulunmaktadir. Ancak bunlarin hepsi tutkalli tabakalanmis
ahsap yapilarda kullanilmaya elverisli degildir. Iyi bir birlesim elde etmek igin tutkal
cinsinin dogru se¢ilmesi gerekmektedir. Biinyelerine giren esas maddenin kaynagina gore

tutkallar 3’e ayrilir (20):
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1. Kaynagi hayvansal olan tutkallar
2. Kaynagi bitkisel olan tutkallar
3. Sentetik tutkallar

2.1.5.3.1.1. Kaynag1 Hayvansal Olan Tutkallar

Kaynagi hayvansal olan tutkallar1 3’e ayirabiliriz:

e Gliiten Tutkallar1: Esas maddesi albiimin olan, kemik ve deri sanayi artiklarindan
elde edilen gliiten tutkallari; deri tutkali olarak bagirsak ve deri artiklarindan,
kemik tutkali olarak eti alinmis kemiklerden, balik tutkali olarak balik tasi ve
kilgiktan elde edilirler. Bu tutkallar suya ve rutubete karsi dayanikli
olmadiklarindan tutkalli tabakalanmis ahsap yapilarda kullanilmamalidirlar.

e Kan Alblimini Tutkallari: Mezbaha artiklarindan saglanan, 6zellikle albiimini bol
olan si1g1r ve at kanindan elde edilirler. Mobilya ve kontrplak sanayisinde basariyla
kullanilabilirler. Fakat tutkalli tabakalanmis ahsap yapilar icin elverisli degillerdir.

e Kazein Tutkallar1: Siitten elde edilen kazeinin sonmiis kirecle karistirilmasindan
elde edilir. Esas maddesi albiimindir. Rutubete dayanikli olmasina ragmen, daha

cok dogrudan dogruya rutubet etkisi altinda olmayan yap1 elemanlarinda kullanilir.

2.1.5.3.1.2. Kaynag Bitkisel Olan Tutkallar

Kaynag bitkisel olan tutkallar1 2’ye ayirabiliriz:

o Nisasta Tutkallari: Misir, bugday, piring ve patatesten elde edilirler. Rutubete ve
kiiflenmeye kars1 dayanikli olmadiklarindan tutkalli tabakalanmis ahsap yapilarda
kullanilmazlar.

e Soya Tutkallari: Soya fasulyesi unundan, sodyum hidroksit ve kalsiyum hidroksit
yardimiyla elde edilirler. Esasi bitkisel albiimindir. Rutubete de dayanikli

olmadiklarindan tutkalli tabakalanmis ahsap yapilarda kullanilmamalidirlar.
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2.1.5.3.1.3. Sentetik Tutkallar

Sentetik tutkallar1 2’ye ayirabiliriz:

e Termoplastik yapay recine tutkallari: Siriildiigli yerde sertlesmesi suyunun ahsap
tarafindan alinmasiyla olur. Kimyasal reaksiyon olusmaz. Sogukta islenirse
rutubete dayanmaz. Sicakta islenirse dayanir, ancak sonradan asir1 sicakta
mukavemetini biiylik 6l¢iide kaybeder. Plastik kivama gelir, kopmaz fakat tasima
giicli ¢ok azalir. Bu nedenle 1s1 derecesi ¢ok iyi kontrol edilebilecek hacimler i¢in
yapilan tutkalli tabakalanmis ahsap yapilarda kullanilabilir. Termoplastik yapay
recine tutkallarinin ig¢iligi basit ve kolaydir.

e Sicaga dayanikli yapay regine tutkallari: Tutkalli tabakalanmis ahsap yapilarda
kullanilan en iyi kalite tutkallardir. Hepsinin ana maddesi formaldehittir. Bunun
fenol, rezorsin, iire, melamin vb. malzemelerle karistirllmasindan elde edilen pek
cok cesitleri vardir. Bu maddelerin hepsinin ortak 6zelligi, sertlesmenin, sadece
suyunun ahsap tarafindan alinmasiyla veya sogumalartyla degil, daha ¢ok kimyasal
reaksiyonlar sonunda olmasidir. Yeni bir madde olugsmaktadir. Bu nedenle
kiiflenmeye, rutubete, sicaga, soguga vb. atmosferik etkilere dayanikli ¢cok saglam
birlesimler yapmaya olanak saglarlar.

Yiizeye uygulanacak tutkal se¢imi yapilmadan Once malzemenin nerede
kullanilacagr bilinmelidir. Gereginden fazla beklemis tutkal kullanmaktan ozellikle
kacinmali ve bu konuda iiretici firmanin verdigi garanti siireleri esas alinmalidir.
Malzemenin ylizeyine tutkal siiriilme islemi baslamadan Once yiizeyin piiriizlerden
arindirilmas1  gerekmektedir. Tutkal ylizeye gerektigi kadar siiriilmelidir. Ahsap
malzemenin cinsi, ylizey diizglinligii, tutkal tiirii, ortamin sicakligi ve bagil nemi, prese
verilene kadar gecen zaman yiizeye siiriilecek tutkal miktarin1 etkilemektedir. Tutkall
tabakalanmig ahsap tiretiminde, tutkallama yapilan ortamin sicakligi 15 °C -20°C, bagil
nemi ise % 40-%75 olmalidir. Ortam sicakligimin 20°C’yi agmasi durumunda tutkal 6nce
jellesecek, daha sonra da katilagsacaktir. Siiriilecek ahsap yiizeyin soguk da olmamasi
gerekir. Aksi halde tutkal soguyacak ve yiizeye siiriilmesi zorlagacaktir(20).

Tablo 2’de tutkalli tabakalanmis ahsap i¢in, farkli ortamlarda kullanilabilecek tutkal

cesitleri verilmistir.
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Tablo 2. Farkli ortamlara ve risk durumlarina gore tutkallarin kullanimi (4)

Ortam Kullanim Yeri Tutkal Tiirt

D1s Ortam

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

Yiiksek risk: Hava sartlarina tam

acik Deniz yapilar1

Diisiik risk: Hava sartlarmma acgik

ama  yagmur ve giinesten Sundurma ve balkonlarin ¢ati Fenol-. formaldehit (PF).
Korunakli altlart Melamin/iire- formaldehit
(MF/UF)
I¢c Ortam

Yiiksek risk: Sicak ve nemli Rezorsinol- formaldehit (RF)
ortamlar veya sicaklik degisimleri Catiyla gevrelenmis Fenol- formaldehit (PF)
ve nemliligin yiiksek oldugu camasirhaneler Melamin/iire- formaldehit
kapal1 binalar (ME/UF)

Rezorsinol- formaldehit (RF)
Diisiik risk: Siirekli veya bazi Fenol- formaldehit (PF)
zamanlarda bile olsa 1sitilmas1 ve| Konutlarin i¢i, kiliseler, salonlar, Melamin/iire- formaldehit
havalandirilmasi saglanan sitilmus ¢iftlik binalari (MF/UF)
yerlesim yapilari Ure- formaldehit (UF)

Kazein
Yiizme havuzlari, boya
e . calismalari, kimyasal bitkilerin ve Rezorsinol- formaldehit (RF)
Ozel: Kimyasal olarak “kirlenen| ™oy ik bataryalariyla iliskili Fenol- formaldehit (PF)
cevre . . .
yerlerin yakin ¢evresindeki
striiktiirler

2.1.5.4. Kaliplama ve Presleme Islemleri

Her ylizeyi tamamiyla tutkallanan tabakalar projesine gore kaliplara yerlestirilir ve
0,4 ile 1,2 N/mm? basing altinda preslenir. Bu igslem 20°C 1s1 ve %65 bagil nem ortaminda
yapilir. Bu 8 ile 24 saat arasinda siiren bir kiirleme islemidir. Daha sonra kaliplardan alinan

tutkall1 tabakalanmis ahsap elemanlar bitirme islemi i¢in bir sonraki béliime alinir.

2.1.5.5. Bitirme ve On - Montaj islemleri

Kaliptan ¢ikan tiim elemanlar, planya ve kalinlik islemlerini ayn1 anda tamamlayan,
gerekli kesim, dekopaj, delik vb. ince islemleri yapan bilgisayar kumandali ayr1 bir banda
girerler. Bu banttan ¢ikan elemanlarin {izerinde gerekli olan metal baglanti elemanlar
montaj1 yapilir. Miisterinin talebine uygun renkte, solvent bazli emprenye sivist (asgari

100gr/m?) ile emprenye islemi elemanin iizerinde uygulanr.
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Tutkalli tabakalanmis ahsap lretimine ait tiim islemler, yaklasik 20°C sicaklik ve
%65 nem ortaminda yapilmaktadir. Ayrica, tutkallama ve tabakalandirma siire¢lerinin tim
asamalarinda tiretimden alinan ornekler tesis laboratuarlarinda degisik dayanim testlerine
tabi tutulmaktadir (17).

Santiye kosullarinda yapilmasi zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi birden
cok elemandan olusan birlesik yap1 elemanlari, tesisin ayr1 bir boliimiinde monte edilir ve

nakledilmeye hazir hale getirilir (21).

2.1.5.6. Nakliye ve Montaj

Ahsabin  hafif olmasi, tasimacilikta Onemli avantajlar getirmekte, nakliye
harcamalarin1 diisiirmektedir. Ancak uzun yapi elemanlarinin tasinmasi, bu tasimaya
uygun ara¢ ve yardimci ekipmanlari da giindeme getirmektedir.

Biitiin diger prefabrik uygulamalarda oldugu gibi, santiyede yapilacak islerin
minimuma indirgendigi bir sistem uygulanmakta, genelde degisik biiyiikliikteki mobil
vingler kullanilmaktadir.

Ahsabin kolay islenilebilirligi agisindan diislindiigiimiizde, montajin beton veya ¢elik
eleman montajina goére daha rahat olabilecegi, Ol¢li problemlerinin daha rahat
halledilebilecegi sOylenebilir. Montaj genelde, marangoz ekipleriyle yapilabilmekte, ¢ok
standart uygulamalar1 ¢elik monta;j ekipleri dahi yapabilmektedir (17).

2.1.5.7. Uretim Semasi

Tutkalli tabakalanmis ahsabin iiretim semasi Sekil 8’de adim adim gdésterilmistir.



26

1.Tutkalli tabakali ahsabin stabilitesi ve maksimum

yapismanin saglanabilmesi i¢in ahsap icerisindeki nem ,

firinlama yontemiyle %12 lere getirilir.

2.Uygun tasima giicline ulagsmasi i¢in elemanlarin ug

kisimlarina ‘kurtagzi’ denilen birlesimler yapilir.

1—1
fp ) 3.Elemanlar istenilen kalinliga ulastirilir, piirtizler diizeltilir
% _"'\ — ve uygun boyutlarda kesilir.
= 4 Kontrolden gegirilen yapistirict  karisgtmi  dikkatlice
(f)‘ tabakalarin ylizlerine uygulanir.

5.Tutkall1 tabakali ahsap elemanlara, uygun sartlar altinda

basing uygulanir.

\5{. % 6.Tutkall1 tabakali ahsap elemanlar istenilen boyutlarda
&
Q\\lu i § kesilir ve yapigma giigleri tespit edilir.

A

| | | L :| 7.Kiirlenmis ve uygun boyutlara getirilmis tutkalli tabakali

ahsap elemanlar distan baglanarak tasinir.

Sekil 8. Tutkalli tabakalanmig elemanlarin iretim semasi (22)

2.1.6. Tutkall Tabakalanmis Ahsap Sistemin Avantajlar:

Tutkall1 tabakalanmis ahsap sistemin avantajlar1 genel olarak 4 béliimde incelenebilir
(17):
1. Mimari tasarim zenginligi

2. Insaat Miihendisligi ve statik ¢oziimler
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3. Yapi fizigindeki avantajlari

4. Kaynak kullanimi ve ekoloji

2.1.6.1. Mimari Tasarim Zenginligi

e Gerek celik, gerek betonarme, gerekse masif ahsap yap1 elemanlarina kiyasla ¢cok
uzun boylarda ve degisken kesitlerde {iretilebilmesi, tasarimciya mekan
olusturmada avantajlar sunar.

e Plastik 6zelligi oldukca yiiksek formlar iiretebilmesi, hafif, statik dayanimlar
yuksek yapilar olugsmasini saglar.

e Tutkalli tabakalanmis yap1 sisteminin ve yap1 elemanlarinin beton, ¢elik ve diger
kagir yap1 elemanlariyla kolayca ve sorun ¢ikarmadan bulusabilmesi,
uzlasabilmesi, hatta cok Ornekte goriildiigii iizere birlikte tek bir striiktiir
olusturabilmeleri ise, tasarimciy1 yap1 kurgusundaki zorlamalardan uzaklagtirir.

e Tasarimcinin biitiin ve 6zgiin mekan arayislarinin en ¢ok yogunlastigi dini yapilar,
oditoryum, tiyatro, konser salonlari, egitim yapilar1 ve {irlin teshir/satis yapilar
gibi tek acgiklikli yapilarda jeodezik kubbe, normal kubbe, piramit, tonoz vb. tiim
geometrik striiktiir olanaklarina basariyla yanit verebilir.

e Ustiine bir kaplama veya bitirme malzemesi alma gereksinmesi gdstermeden yalin

haliyle olduke¢a sicak ve cekici bir gilizellige sahiptir.

2.1.6.2. insaat Miihendisligi ve Statik Coziimler

e Bu teknolojinin irlinleriyle, mesnetler arasinda, mukavemet hesaplarina gore
istenebilecek degisken kesitli yap1 eleman: tasarlayip hesaplayabilmeyi olanakli
hale getirir. Masif ahgabin 6l¢ii sinirlamalarini ortadan kaldirir.

e Bu yap: elemanlarmmn hafifligi (400 kg/m’), disey tasiyicilar ve temel
hesaplarinda ingaat miihendisligine 6nemli avantajlar getirir.

e Deprem anindaki davranisinin diger yapi elemanlarina kiyasla c¢ok basarili
oldugu bilinmektedir. Hafiflik ayn1 zamanda yatay kuvvetleri de azaltir.

e Ozellikle biiyiik miihendislik yapilarinda (kdprii, hangar vb.) bu teknoloji statik

acidan biiyiik performans gosterir.
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2.1.6.3.Yap1 Fizigi Avantajlan

¢ Genel diisiincenin tersine tutkalli tabakalanmis ahsap yangin direnci en yiiksek yap1
elemanidir.

Tutkalli tabakalanmis ahsap, yanginda tasima yetenegini en gec¢ kaybeden yapi
elemanidir. Celik, yangin siirecinde 15 dakikada dogal seklini ve tasima yetenegini
kaybeder. Aynm1 zamanda cok iyi bir iletici oldugu i¢in 1smin yayilmasmi da hizlandirir.
Beton, ¢elikten iyi olmasina karsin, demir donatinin beton igindeki pas pay1 ortadan
kalktiginda, insaat demiri ¢elik yapidaki gibi iletken olmakta ve yaklasik 30 dakika sonra
yapinin tagima 6zelligi ortadan kalkmaktadir.

Ahsabin statik hesaba gore aldigi minimum kesit yangin aninda minimum 30 dakika
(R30) yangin direnci saglar. 30 dakikadan sonra 0,7 mm/1 dk kesit azalmasi1 olur. Yani, ilk
mimari/statik planlamada yapi elemaninin kesitini bastan arttirip R30 (yangmn aninda
minimum 30 dk direng gosterebilen) veya R90 (yangin aninda minimum 90 dk direng

gosterebilen) direnglerine ulagsmak miimkiindiir (Sekil 9).

FOR RTINS

30 dk sonra 60 dk sonra

Sekil 9. 90 mm x 315 mm kesitli bir tutkalli tabakalanmig ahsap
elemanin zamana bagli olarak yanginda dayanimi
e Nefes alan, kendini yenileyen canli bir yap1 elemanidir. Bu ylizden, 6zellikle su

buhar1 ve kimyasal gazlarin yer aldig1 ortamlara uyum gosterir. Paslanmamasi ve
sudan etkilenmemesi de ayri bir avantajdir. Kullanim alanlar1 arasinda kopriiler,
ylizme havuzlari, buz hokey stadlari, kapali aritma tesisleri vardir.

e Yiiksek 1s1 yalitim degerine sahiptir.

e Hafiftir.
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e Bakim maliyeti ¢cok azdir. Uygun ve periyodik bir sekilde bakilmasi ahgabin ¢ok
uzun yillar dayanmasini saglar.

o Akustik 6zelligi yiiksek bir malzemedir.

2.1.6.4. Kaynak Kullanimi ve Ekoloji

e Kisa ve kiigiik kereste pargalarindan biiyiik boyutlarda yap1 elemani iiretmesi,
kereste kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesini saglar.

e Uretimde sik kullanilan (conifer) kozalaksi ¢am tiirli, doganin ¢ok cabuk
yenileyebildigi bir agag tiiriidiir.

¢ Yapi1 elemaninin iiretiminde ¢ok diisiik enerji kullanilir(yakit ve elektrik enerjisi).
Ayni sekilde, nakliyede kullanilan ortalama yakit miktar1 da diiser.

e Kurutma ve boceklerden korunma tekniginin firinda 1s1 ile kurutma seklinde
yapilmasindan dolay1 zehir veya benzeri sentetik kimyasallar kullanilmamasini

saglar.

2.1.7. Tutkall Tabakalanmis Ahsap Sistemin Dezavantajlar:

e Uretim asamasinda, ozellikle yapistirma safthasinin biiyiik dikkat istemesi ve
gelismis tiretim teknikleri kullanilmasini gerektirir.

e Biiyiik boyutlarda elemanlarin fabrikadan ingaat sahasina taginmasinda 6zel
aracglara gereksinim duyulabilir.

e Tutkall1 tabakalanmis ahsabin yerinde montaji icin nitelikli eleman gerekebilir

(23).

2.1.8. Ulkemizde Tutkalh Tabakalanms Ahsap Sistemlerin Kullanim

Tiirkiye’de tutkalli tabakalanmis ahsap elemanlar kullanilan uygulamalar, gelismis
tilkelere gore azdir. Bunun sebepleri agsagidaki gibi siralanabilir:
e Ekonomik sorunlar: Tiirkiye’de tutkalli tabakalanmis ahsap elemanlarin iiretimi,

bu tlir yapilari olusturacak diizeyde olmadigi icin, uygulamalar, yurtdiginda
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elemanlarin iretilip iilkemize nakliyesiyle miimkiin olmaktadir. Bu da yapi
maliyetini arttirmaktadir.

e Uygulama sorunlari: Imar yonetmeliklerinden kaynaklanan sorunlar ve denetim

sorunlar1 olarak incelenebilir (2).

Yonetmeliklerde ahsap yapr uygulamasi iki katli bahgeli konut yapimi ile
siirlandirilmistir ve sadece ayrik diizen yapilmasina izin verilmektedir. Ahsap yapilarin
uygulanmast ve denetlenmesiyle ilgili sartnameler de imar yOnetmeliklerinde
bulunmamaktadir. Bu nedenle firmalarin ithal ederek uyguladigi yapilara denetim
yapilamamaktadir (2).

Tutkall: tabakalanmis ahsap sistemle uygulanan yapilardan bazilari: Kemalpasa
Belediye Lokali Catis1 (Sekil 10); Marmaris Kopriileri (Sekil 11); Irmak Okulu derslikler
ve konferans salonu (Sekil 12); Golciik deprem okulu (Sekil 13); Silyum Oteli konferans
salonu (Sekil 14); Diler Otel konferans salonu (Sekil 15); Lares Otel atrium yapist (Sekil
16) olarak sayilabilir.

Sekil 10. Kemalpasa Belediye Lokali Catis1-1998, izmir (17)
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Sekil 11. Marmaris Kopriileri, 1998, Marmaris

Sekil 13. Golciik deprem okulu (17)
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Sekil 16. Lares Otel atrium yapisi, 2002, Antalya(17)

2.1.9. Tutkalh Tabakalanmis Ahsap Striiktiirel Elemanlar

Geleneksel ahsap elemanlarin kullanildigi ahsap karkas yapilarin gegebildigi

acikliklar smirliyken; tutkalli tabakalanmis ahsap karkas yapilar basit kirig elemanlarla 25

m, kemer ve ¢erceve olusturan elemanlarla 100 m-150 m agiklik gecebilmektedir (21).
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Tutkalli tabakalanmis ahsapta striiktiirel elemanlar alt1 baglikta incelenebilir:
Kirisler

Kolonlar

Makaslar

Kemerler

Cerceveler

A e

Cubuk ag1 kubbeleri veya jeodezik kubbeler

2.1.9.1. Kirisler

Kiris, konstriiksiyonda yatay bir destek olarak kullanilan diizeltilmis kiitik veya
biiylik, dikdortgen bir ahsap, metal veya tas parcasidir (24). Kirisler, dikdortgen kirisler,
ticgen kirisler, egri kirisler, makas kirisler ve konsol kirigler olarak siniflandirilabilir (21).

e Dikdortgen Kirisler: Kirig genisliginin yiiksekligine oran1 dogal ahsap elemanlara
kiyasla daha degiskendir. Gegilebilecek maksimum aciklik 25 m’dir. Destek kirisleri,
lentolar, diiz ¢at1 kirisleri ve basit uygulamalarda yaygin kullanilirlar (Sekil 17). Sekil 18,
Sekil 19 ve Sekil 20°de dikdortgen kirig uygulamalarina 6rnekler gosterilmistir.

URRR R

Sekil 17. Dikddrtgen kiris (9)
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Sekil 18. YMCA Havuzu, Brewton (16)

Sekil 19. Yasama Mekani, Aurora (16)

Sekil 20. Garage giris kapis1 (16)
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e Ucgen Kirisler: Bir ucu diger ucundan daha yiiksek olan kiris tipidir. Ozel yiik
durumlari i¢in yapilabilir (Sekil 21) (21).

|

it

Sekil 21. Uggen kiris (25)

e Egrisel Kirisler: Alt ve list ylizeyi de egri olan ancak sarkma okunun bir kemer
calismasi yapamayacak kadar kiiciik oldugu kiris tipidir. Ustten etki eden yiiklerde
ongerilmeli kirise benzer bir calisma s6z konusudur (Sekil 22). California’da Steinbeck
Center (Sekil 23) ve Longlsland’da yiiksek okul yapis1 (Sekil 24) egrisel kiriglerle yapilmis
yapilardir.

F 3

Sekil 22. Egrisel kiris (25)

Sekil 23. Steinbeck Center,California (26)
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e ':-—- ——

Tnd”, Bl o s

Sekil 24. Ross Yiiksek Okul Yapisi, East Hampton, Longlsland (27)

e Makas Kirigler: Alt1 diiz, Ustii iki egik yiizeyden olusan kiriglerdir (Sekil 25).
Egilme momentinin maksimum oldugu ortada enkesit daha fazla, uglara dogru ise daha
azdir. Simdilik gecilebilecek maksimum aciklik 35 m’dir. Ustii ve alt1 egik (Sekil 26), veya
iistii egik, alt1 egrisel(daire, parabol yay1 v.b.) (Sekil 27) gibi gesitli sekilleri de vardir. St.
Augustine’de St. Anastasia kilisesi (Sekil 28) veGreen Hope Elemantary School (Sekil 29)
Egrisel kirislerle yapilmis yapilardir.

T e
T i

Sekil 25. Makas kirisi

Sekil 26. Ustii ve alt1 egik makas kirisi
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Sekil 27. Ustii egik alt1 egrisel makas kirisi

Sekil 28. St. Anastasia Katolik Kilisesi,St. Augustine (27)

Sekil 29. Green Hope Elem. School

e Konsol kirisler: Konsol kirigler her iki ugtan simetrik konsollu veya sadece bir
uctan konsollu (Sekil 30) yapilabilirler. Tutkalli tabakalanmis ahsabi inceltmek kolaydir
(21). Boylece balkonlar, sacaklar ve biiylik catilar striiktiirel olarak etkin bir profile gore
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daha giizel bir goriiniime kavusacaktir (24). Giinlimiizde tabakalanmis ahsap elemanlarla

yaklasik 30 m konsol yapilabilmektedir.

n =

Sekil 30. Iki ugtan konsollu kiris, Tek ugtan konsollu kiris (21)

Kiris konstriiksiyonlarinda striiktiiriin formuyla iliskili olarak 90 ° veya 60 °, 45 °
gibi ¢esitli agilarda ikincil elemanlar yerlestirilir (Sekil 31 ve Sekil 32). Kiiciik acikliklar
i¢in, en basit tasarim ana kirisin lizerine ikincil kirisleri yliklemektir. Ac¢iklik arttig1 zaman,
donati ve malzemelerin agirli§i, ana kirisler arasindaki uzaklik ve kiris derinligiyle
baglantili olarak diyagonal baglantilar kullanilir. 90° yi asan ag¢1 diizenlemelerinde, ana
kirislerin tizerine ikincil elemanlar yerlestirilebilir veya onlar ana kiris boyunca gegebilirler

4).

Sekil 31. Tali elemanlarin ana kiris tizerine 90° le yerlestirilmesinde ¢esitli alternatifler
(28)



39

":".' - _.}f-"' =, '\--:__ -
A e o e
; 3 ﬂ/ 3 7
H g - i
- =
=S s\=d

Sekil 32. Ikincil elemanlarin ana kiris iizerine 60° le yerlestirilmesinde cesitli
alternatifler (28)

2.1.9.2. Kolonlar

En Kesit Tipleri;

\% S Kare kesitli, a >220 Ha b;:nin de Hag
Dairesel kesitli, gap >220 mm mm & bIg biciminde
- =
5 EE :
= EBEE s

I kesitli Uggen

Sekil 33. Tutkall1 tabakalanmis ahsap kolonlarin en kesit tipleri (29)
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Sekil 34. Oregon’s Beaverton City Library (30)

Boy Kesit Tipleri
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Ozel bicimli

Sekil 35. Tutkalli tabakalanmis ahsap kolonlarin boy kesit tipleri (27)
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Sekil 36. Tjibaou Kiiltiir Merkezi, Yeni Kaledonya, Renzo Piano (31)

2.1.9.3. Makaslar

Makaslar, civili baglantilarla basit desteklerin baglanmasindan olusan kirislerdir.

Destekler hem basing hem de ¢cekme giiciinii arttirir (Sekil 37).

- - L. i o
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Sekil 37. Makas tasarimindaki tipik makas elemanlar1 ve belirleyiciler

Tutkallr tabakalanmig ahsap makaslari geometrilerine bagli olarak agagidaki sekilde

siniflandirabiliriz:

e Egik baslikli tiggen makas: Birakma kirisi ve bunu tepeye asan aski kirisi (baba) ile

tipik bir asma ¢at1 makasi (Sekil 40). 5 m ile 45 m arasindaki agikliklar1 gecebilir.
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Vl L=5-45m Jv

Sekil 38. Egik baslikli tiggen makas

e Paralel baslhikli (diiz) makas: Alt ve iist baglik kirigleri birbirine paraleldir (Sekil
39). Kosegenler tiggenlesmeyi saglar. Bu makaslar mimarlikta yaygin olarak kullanilirlar ve

15 mile 80 m arasindaki acikliklar1 gegebilirler.

TAVAVAVAVAVA B

( J
=

v| L=15-80m j v

Sekil 39. Paralel baglikl1 (diiz) makas

e Az egimli iliggen(trapez) makas: Alt ve iist baslik kirislerinin egimleri paralele

yakindir (Sekil 39). 25 m ile 100 m arasindaki agikliklar1 gegebilirler.

L=25-100 m !

Sekil 40. Az egimli liggen(trapez) makas

e Egik baslikli-kdsegenli iiggen makas: Alt ve iist baslik arasindaki egimi gdsteren
a’nin belli bir a¢1 altina diigmesi eksenel kuvvetleri biiyiittiigii icin olumsuzdur (Sekil 41).
25 m ile 80 m arasindaki agikliklar1 gecebilirler. Washington’da Thunder Mountain Middle
School’da kullanilan ahgap makaslar bu sistemle yapilmistir (Sekil 42).
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Sekil 42. Enumclaw’da Thunder Mountain Middle School,
Washington (27)

e Kademeli makas: 30 m ile 60 m arasindaki agikliklar1 gecebilirler (Sekil 43).

AN

v

Sekil 43. Kademeli makas

Cesitli arastirmacilar farkli makas tipleri belirlemislerdir. Bir makas, bir alt kiris,
iist kiris ve capraz baglanti elemanindan olusur. Makaslarin isimleri farkl kiiltiir ve
cografik sartlarda degisebilir (Sekil 44). Makaslarin siniflanmasi, konstriiksiyon teknikleri,

baglanti ve makas formuna gore yapilir.
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Sekil 44. Farkli makas tipleri (32)

Sekil 45. Victoria Havaalani Terminali, Victoria, British
Columbia, agili diizenlenmis makas kullanimi (26)
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2.1.9.4. Kemerler

Geometrik agidan zincir egriligi kemerin de ¢ikis seklidir. Tki ucundan mesnetlenen
bir ip kendi agirlig1 altinda sarkarak ip (zincir) egrisi denilen geometriyi olusturur. Bu

durumda sarkan ipte sadece ¢ekme gerilmesi bulunur (Sekil 46).

Sekil 46. Zincir egriligi bigimini alan ip

Ayn1 geometri, etki eden ylik dogrultusu degistirilmeden ters dondiiriiliirse ve esnek
bir malzeme olan ip yerine basinca dayanikli (rijit) bir malzeme kullanilirsa bu kez
elemanin bilinyesinde basing gerilmesi goriiliir. Statik dalinda bu tasiyict eleman kemer

olarak adlandirilir (Sekil 47).

Sekil 47. Zincir egriliginin ters dondiirtilmesiyle olusan kemer
bi¢imi

Tutkall: tabakalanmig ahsabin avantajlarindan biri tabakalarin ¢esitli egriliklere
yatkin olmasidir. Egrisel tutkalli tabakalanmis ahsap elemanlarin yaygin kullanimlarindan

biri, giiclii bir bi¢im olan, kemerlerin iiretimidir. Kemerlerin fabrikadan ingaat alanina
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nakliyesi ve malzemenin daha ekonomik kullanimi agisindan, 24 m ye kadar olan
acikliklar ve acikhigin 1/4 i ile 1/8 1 arasinda derinlige sahip, 2 mafsalli kemer bigimleri
daha uygundur (33).

Tutkall1 tabakalanmig ahsap kemerler 100 m ye kadar agiklik gegebilirler (28).

Tutkall: tabakali ahsap kemer elemanlar bitmis bir gorlinlime sahiptir ancak
tasinmalar1 kolay degildir (34).

Mafsalli kemerler 2 farkli tipte tasarlanabilir: 2 mafsalli ve 3 mafsall.

e Iki mafsalli kemerler: Statik olarak kararsizdirlar ve kemerin yéniinde basing
giicliyle olusan dis reaksiyonlar fretirler. Merkezdeki egilme momenti ve baglanti
yerlerinin sikilig1 tasarima yon verir. Eger yiikler yatay harekete izin veriyorsa, iki mafsalli
kemer deforme olur.

Iki mafsalli kemerler iki tip olarak siniflandirilir: bagh ve destekli (Sekil 48). Iki
mafsalli kemerler 76,2 m ye kadar uyum saglayabilir, hatta pratikte daha biiyiik a¢ikliklar
bile gecebilirler. Ama en yaygin ve uygun agiklik orani 9,15 m ile 30,50 m arasindadir

(35).

Sekil 48. ki farkl: tiirde iki mafsalli kemerler (35)

e Uc mafsalli kemerler: Statik olarak kararlidirlar. Kemer boyunca, basing olusturan
dis yiiklere dayaniklidirlar. Ug¢ mafsalli kemerler tudor, gotik ve parabolik kemerler olarak

siiflanabilir (Sekil 49) (35).

Sekil 49. Ug farli tiirde {ic mafsalli kemerler (35)
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Kemer tasarimlarina karar vermede arazi sartlart ve diger binalarin gereksinimleri
etkilidir. Zemin reaksiyonlar1 temel baglantilariyla karsilanmalidir (Sekil 50). Destekli
kemer tipinde, yatay ve dikey reaksiyonlar betonarme destekler boyunca karsilanir. Bagl
kemerlerde yatay reaksiyonlar tavanda yerlesmis metal g¢ubuklarla karsilanir. Bagl

kemerler genellikle sabit duvarlar veya kolonlara baglanir.

| &

Sekil 50. Kemerlerin temel baglantilar1 (29)

2.1.9.5. Cerceveler

Bir makas tasariminda baglantilar teorik olarak mafsalli baglanti olarak kabul edilir.
Ama pratikte makasin giiclinli %15 kadar daha arttirmasi nedeniyle tespitli baglant1 yapilir.
Mafsalli bir baglant1 ekstra iscilik ve detay gerektirir. Biiylik agikliklar1 gecerken, derin
makaslar yapinin ¢att boslugu icerisinde biiylik yer tutar, ayrica agiklik arttiginda da,
yapmin Oli yiiklerinin arttifi yerlerde giic saglayabilmek icin ilave malzemeye ihtiyag
duyulur.

Cok biiylik mesafelerde rijit gerceve konstriiksiyonu kullanilmasi, ilave malzeme ve
derinlik problemlerini ortadan kaldirir. Rijit cergevenin Ozelligi striiktiiriin - siirekli

olmasidir. Bunun nedeni pargalar arasindaki saglam baglantilar ve boyle cercevelerde giic
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dagiliminin esit olmasidir. Bu gergeveler basit destekli kirislerle karsilastirildiginda, aciklik
elemaninin merkezinde daha az malzemeye gereksinim duyarlar (36).

Bu cerceveler kendi icinde ekonomiktir, ancak temeller icin en kotii yiikleme
kosullariyla sonuglanr.

Cercevelerin avantajlari: yapmin yiiksekligini azaltmasi, mekanin agikligin
arttirmasi, montaj ve korumada etkinligidir; diger taraftan dezavantajlar1 da striiktiirel
malzemenin daha agir olmasi ve montaj ekibinin detaylara yabanci olabilmesidir (37).

Cercevelerin mesnetleri mafsalli (moment tasimayan, sadece eksenel ylik alabilen)
veya ankastre olabilirler. Buna gore 2 mafsalli ¢erceve(sadece mesnetleri mafsalll) (Sekil
51), veya hem mesneti hem de tepedeki birlesimi mafsalli olan 3 mafsalli ¢cergeveler (Sekil

52) vardir (21).

s, r=ass

Sekil 51. Iki mafsalli cerceveler igin detaylar (29)

F J' n
P =]
Y
1
= ::':-7'

Sekil 52. Ug¢ mafsalli cerceveler igin detaylar (29)
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Koseli tutkalli tabakalanmis ¢ergeveler, {iretimi, taginmasi ve montaji uygun oldugu
icin genellikle ii¢ mafsalli tiptedir. Uretim sirasinda, dairesel bi¢imde tabakalama, rijit
dirsek baglantilarinin egriligini saglar. Egriligin yaricapt genellikle 2m - 4 m arasindadir.
Tabakalarin kalinligi 1,6 cm ile 2,5 cm arasinda olmalidir. Koseli tutkalli tabakalanmis
cergeveler, kemerlerden daha zahmetlidir ve tutkal ve ahsap acisindan daha maliyetlidir
(24).

Cerceveler diiz, egik baslikl, egri (Sekil 53) gibi farkli geometrik sekillerde
olusturulabilirler. Egrisel bigimde olanlar, 15 m ile 60 m arasinda aciklik gegebilirken;

digerlerinin gectigi aciklik, 10 m ile 45 m arasinda degisir (21).

nis [ nld \
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Sekil 53. Egik baglikli cerceve (statik sistem 2 mafsalli), Egri baslikli gerceve (statik
sistem 3 mafsallr)

2.1.9.6. Cubuk Ag1 Kubbeleri veya Jeodezik Kubbeler

Herhangi bir agin veya diizgiin ¢ok yiizliilerin kiire yiizeyine yansitilip boliinmesiyle
tiiretilen geometriler ¢ubuk ag1 veya jeodezik kubbenin c¢ikis noktasidir. Bu sekilde
bulunan kubbesel agin ¢izgileri iizerine kiigiik ahsap cubuklarin yerlestirilerek digiim
noktalariyla birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan kubbelerdir.

Tutkall1 tabakalanmig ahsap elemanlarla 200 m’ye kadar bir agiklikta cubuk ag1 veya
jeodezik kubbeler yapilabilir (Sekil 54) (21).
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Sekil 54. Cubuk ag1 (veya jeodezik kubbe) kubbe geometrisi
€2y

2.2. On Arastirmalar

Tutkall1 tabakalanmis ahsap sistemler, bu sistemle uygulanabilen yap1 tiirleri
hakkinda gerekli bilgilerin elde edilmesi amaciyla 6n arastirmalar yapilmistir. On
arastirmalarda izlenen asamalar asagidaki gibidir:

1. Veri toplama ve 6rneklerin se¢imi

2. Yap1 analiz tablolarinin olusturulmasi

2.2.1. Veri Toplama

Tutkall1 tabakalanmig ahsap sistemin arastirilmasinda kitap, dergi, tez ve internet
kaynaklarindan yararlanilmistir. Farkli kaynaklardan elde edilen bilgiler analiz ve sentez
asamalarindan gegirilerek arastirmada kullanilmigtir. Bu bilgiler dogrultusunda tutkalll
tabakalanmis ahsap sistemin uygulandigi Orneklerden bazilar1 analiz yapilmasi igin
secilmigtir. Secilen Orneklerin literatiire girmis ve carpict Ornekler olmasina dikkat

edilmistir.

2.2.2. Yap1 Analiz Tablolarinin Olusturulmasi

Ek Tablo 1- Ek Tablo 22 arasinda gosterilen yapi analiz tablolar1 literatiir
calismasindan yararlanarak yapiy1 ve sistemi tanitan bilgilerle hazirlanmistir. Her bir yap1

bilgisi yaninda, resim, sekil ve detaylarla desteklenmistir. Tiirkiye’de sistemin
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uygulamalar1 olduk¢a smirli oldugu i¢in, Tiirkiye’den yalnizca bir Ornek incelemeye

alinmustir.

2.2.2.1. Tablonun Yapisi ve Icerigi

Yap1 analiz tablosu 4 boliimden olusmaktadir:
1. Yapiya ait bilgiler

2. Striiktiir sistemine ait bilgiler

3. Striiktiir elemanina ait bilgiler

4. Malzemeye ait bilgiler

2.2.2.1.1. Yapiya Ait Bilgiler

Bu boliimde incelenecek yapinin adi, islevi, yeri, yapim yili, mimari, yapinin plan

geometrisi ve formu ele alinmstir.

2.2.2.1.1.1. Yapimn Ad1

Yapinin bulundugu bélgede anildigr addir.

2.2.2.1.1.2. Yapmn Islevi

Yapinin tamaminin sahip oldugu islevdir.

Tutkalli tabakalanmig ahsap sistemin kullanim alani oldukca genistir. Hemen hemen
her tiirlii isleve sahip yapida uygulanabilen bir sistemdir. Baz1 kullanim &rnekleri kapali
ylizme havuzlari, spor salonlari, buz pateni- hokey salonlari; fabrika, depo, hangar, kapali
aritma tesisleri; yaya, tasit kopriileri; konutlar vb. olarak sayilabilir.

Yiiksek katli yapilarda kullanimi, biiylik agiklik gegen striiktiir sistemlerinde
kullanimi1 kadar ekonomik olmamasi sebebiyle yaygin degildir.

Sistemin konutlarda kullaniminda, genellikle geleneksel striiktiir sistemleri

kullanildigindan, analiz tablolarinda konut 6rnegine yer verilmemistir.
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2.2.2.1.1.3. Yapim Yeri

Yapinin yapilmis oldugu yerdir.

2.2.2.1.1.4. Yapim Y1h

Yapinin tamamlanmis oldugu yildir.

2.2.2.1.1.5. Yapimin Miman

Yapiy1 tasarlayan mimarin adidir.

2.2.2.1.1.6. Yapmin Plan Geometrisi/Form

Yapiy1 kestigimizde elde ettigimiz bicim, plan geometrisi olarak tanimlanabilir.
Yapilarin algilanmasinda Oncelikle mimari form ©6ne ¢ikmaktadir. Formun geometrik
Ozellikleri yapmin bigimsel karakterini belirler. Form, yapmin plan geometrisinin

anlasilmasinda temel rol oynar.

2.2.2.1.2. Striiktiir Sistemine Ait Bilgiler

Striiktiir sistemini tanitan bilgilerin yer aldigir boliimdiir. Farkli alt basliklar ile ele
alinmustir.

Zamanla ¢esitli anlamlarda kullanilmaya baslanan striiktiir terimi, bir yapiy1 ayakta
tutan sistem olarak tanimlanabilir.

Dogan Kuban’a gore striiktiir, bigimle ilgilidir. Bi¢im, meydana gelmeden 6nce bir
tasar1 olarak vardir. Bir su kabinin bi¢imi, hangi malzeme ve hangi teknikle yapilirsa
yapilsin -ister camu iifleyerek, ister tahtayi oyarak- bunlardan bagimsiz bir tasarim olarak
vardir. Bigim, malzemeyi salt malzeme olmaktan kurtarip ayaga kaldiran diizendir. Bu
diizen, kendini yasatacak, ayakta tutacak bir iskelete gereksinim duyar. Iste bu iskelete

yani bi¢imi ayakta tutacak sisteme striiktiir denir (38).
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Striiktiir, malzeme ve yapim yontemleri ile sinirlidir. Betonarme veya ¢elikten
yapilan bir striiktiir, kerpigle tekrar edilemez. Yani, her malzeme istenen striiktiirleri ve
buna bagli olarak, istenen bicimleri elde etme olanagi vermez (38).

Yapr sektoriinde striiktiir denildiginde, yapinin veya elemanin tasiyicilik 6zelligi
vurgulanmakta, dolayisiyla tasiyici elemanlarin olusturdugu iiriin anlatilmaktadir. Bir yap1
elemani, tastyict sistemin bir parcast olabilir veya olmayabilir. Yapi, tasiyict olan veya
olmayan tiim elemanlarin, striiktiir ise bunlardan sadece tasiyici olanlarin biitiiniidiir.
Tasiyict sistemin herhangi bir elemaninin belirgin bir 6zelligi ise onun kendisinden bagka
bir yapi elemaninin da yiikiinii tasimasi, ortadan kaldirilmast durumunda striiktiir
sisteminin dengesini kaybetmesine neden olmasidir (39).

Orneklenecek olursa, bir yapi elemani olan duvarlar, yigma kagir yapilarda aym
zamanda bir tasiyict elemandir. Karkas yapilarda duvarlar sadece bir yapt eleman
niteligindedir. Kolon, kiris ve dosemeler ise tasiyici elemanlardir. Dolayistyla striiktiir
sistemi (tastyict sistem) deyimi ile bir yapinin tasiyict elemanlarinin olusturdugu biitlin
ifade edilmektedir (39).

Mimari alanda striiktiirler, bir mekan1 orterek belirlemek, iki noktay1 birlestirmek
(koprii, asansor, vb.), dogal kuvvetlere karsi direnen mimari 6geler olusturmak (baraj —

istinat duvari) amaciyla da iiretilebilirler (39).

2.2.2.1.2.1. Tasarim ve Modelleme Teknolojisi

Striiktiir sisteminin tasariminin iiretime gecirilmesi icin izlenen yolu ifade eder.
Tutkalli tabakalanmis ahsapla olusturulacak olan striiktiir sisteminin bilgisayar ortaminda
cizimleri yapilir, detaylandirilir, her bir elemanin 6lciileri detayli olarak verilir ve {iretim

icin fabrikaya gonderilir (Tablo 3).
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Tablo 3. Tasarim ve Modelleme Teknolojisi (29)

Tasarim Yontemi

Bilgisayar ortaminda CAD- ¢izimler yardimiyla
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Plan boyutlar . T
Agikliklar H .
Cat1 egimi ] ] W
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Varyasyon 1 Varyasyon 2

Ana striiktiirel sistem, tali
striiktiirel sistem, baglanti
sistemi ve bina kaplamasi
(cat1, duvar) i¢in izometrik
cizimler kullanilarak
varyasyonlarinin
gelistirilmesi

Oncelikli boyutlar ve
mekanin konseptinin elde
edilmesi:

Masif ahsap Tutkalli
tabakalanmis ahsap

Striiktiirel sistem varyasyon 1 Striiktiirel sistem varyasyon 2
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Tasarim,
Malzeme fiyatlari,
Ekonomik verimlilik gibi ¢esitli kargilagtirmalara dayanur.

Projenin detayl tasarimi
Striiktiirel hesaplar
Striiktiirel ¢izimler Detayli
tasarim Diger bilgiler
Konstriiksiyon Striiktiiriin
teknik ¢izimleri Ahsap
iiretim ¢izimleri Pargalarin
listeleri
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Yapim denetimi

Uretilen detay cizimlerle karsilastirma, iiretim sirasinda denetimler, ingaat
alaninda denetimler

Faturalama

CAD programiyla iiretilen parga listeleri ve miktarlar1 vasitastyla
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2.2.2.1.2.2. Striiktiir Geometrisi

Tablo 4’de goriilen siiflandirmada malzeme 6zelligi hicbir sekilde etkin olmamustir.
S6z konusu tasiyict sistem siniflandirmasi, tiim cisimleri geometrik yonden belirtmek
amaciyla kullanilabilecek, nokta, ¢izgi, diizlem ve hacim kavramlarindan hareket
etmektedir. Striiktiir sistemleri veya elemanlar1 da ideallestirilerek bu kavramlardan birine
sokulabilirler. Nokta tek basina bir striiktliir sistemi olusturmadigi icin tablo disinda
birakilmistir.

Tablo 4’lin daha ayrintili anlatimi tastyici sistemlerin siniflandirilmasinda ele

alinmustir.

2.2.2.1.2.2.1. Tasiyici Sistemlerin Siniflandirilmasi

Yapilar bu giine kadar farkli kaynaklarda farkli siniflandirmalarla ele alinmigtir. Bu
arastirmada ti¢ farkli siniflandirma ele alinacaktir(21):

1. Genel bir striiktiir siniflamasi

2. Heinrich Engel’in striiktiir sistemleri siniflamasi

3. Geometrik ¢ikish bir striiktiir siniflamasi

2.2.2.1.2.2.1.1. Genel Bir Striiktiir Siniflamasi

Bicimsel ve geometrik farkliliklar bir kenara birakilirsa tiim tasiyici sistemleri genel
ilkeler ¢ercevesinde, ili¢ ana grupta toparlamak olasidir. Bu agidan yapilacak bir
gruplamada,

¢ Yigma sistemler,

e iskelet (karkas) sistemler,

e Yiizeysel tastyict sistemler,
diye ii¢ ana grup belirlenmistir ki, bu, tasiyici sistem siniflamasina getirilebilecek en yalin
bir yaklagim olmaktadir (21).

e Yigma Sistemler

Yigma sistemleri belirleyen 6zellikler tagiyici elemanlarin yigilma sonucu, iist {iste

getirilip bir baglayici madde ile biitiinlestirilerek olusturulmasidir.
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Zaman i¢inde yigma sistemlerdeki malzeme kullaniminin azalmasinda en biiyiik
etken de kemer ve kubbe gibi yigma sistem elemanlarinin striiktiirel etkinligidir.

Yigma sistemlerin diisey tasiyici elemanlarinda (duvarlar ve kolonlar) tas, kerpic,
tugla vb. gibi kagir malzemeler kullanilir ve sistemde hakim olan gerilme tiirii
basingtir(21).

e Iskelet Sistemler

Tastyict sistemi ayakta tutan elemanlarla fiziksel etkilerden korunmak i¢in yapilan
ortiicli elemanlarin birbirinden farkli oldugu tasiyici sistemlere genel bir yaklasimla iskelet
(karkas) sistemler denmektedir. Boylece Ortiicii ve tastyici elemanlar birbirinden ¢ok farkli
malzemelerden yapilabilir. Kolon, kiris, plak, levha (panel) gibi elemanlardan kurulan
betonarme karkas binalar, ahsap karkas yapilar, ¢elik ve ahsap ¢ubuklardan yapilan diizlem
makas ve kafes kirigler, uzay kafesler, metal ¢gubuklardan kurulan kubbe ve tonozlar, hatta
kablo sistemler iskelet sistemlerin drneklerine katilabilir. Ciinkii sayilan tim 6rneklerde
tagiyict elemanlarla Ortiicii elemanlar birbirlerinden farkli diisiiniiliir, hesaplanir ve
uygulanir (21).

¢ Yiizeysel Tastyict Sistemler

Ucgiincii grup olarak yiizeysel tastyici sistemler gelir. Yiizeysel tasiyici sistemlerde
yikler 2 veya 3 dogrultuya aktarilir. 2 dogrultulu yiik aktariminda diizlem yiizeysel
elemanlar, 3 dogrultulu yiik aktariminda uzaysal tasiyici sistemler séz konusudur. Bu
gruba, katlanmis plaklar, kabuklar, betonarme veya plastik hiicreler, membranlar, pnodmatik

sistemler vb. gibi ornekler katilabilir (21).

2.2.2.1.2.2.1.2. Heinrich Engel’in Striiktiir Sistemleri Simiflamasi

H. Engel tiim striiktiir sistemlerini 5 ana grupta incelemektedir. Bu tasiyici sistemlere
verdigi adlar sirasiyla:

- Kiitle Etken Striiktiir Sistemleri

- Yiizey Etken Striiktiir Sistemleri

- Bicim Etken Striiktiir Sistemleri

- Vektor Etken Striiktiir Sistemleri

- Dikey Tasiyic1 Sistemler
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e Kiitle Etken Striiktiir Sistemleri

Dis etkilere karsi kiitleleriyle direnen, kuvvet aktariminda, tasiyicit sistemin
dayanimini arttirmada kiitlenin basta gelen etken oldugu tasiyici sistemler veya elemanlari
bu gruba girerler. Bu gruptaki tasiyici sistemler agir kiitlelere sahiptir(21).

Bu 6zelliklere sahip tastyici sistemler

1. Yigma Sistemler

2. Iskelet Sistemler

a. Betonarme Karkas Sistemler

b. Diizlem Eleman ve yiizeylerden olusan farkli malzemeli karkas sistemler

e Yiizey Etken Striiktiir Sistemler

Kiitle etken tasiyici sistemlerden farkli olarak, striiktiirel direncleri yiizeylerinin
bicimlerinden &tiirii artan, kalinliklar1 diger iki boyutlarina goére az olan tasiyici sistemler
bu grupta yer alir. Burada diizlem yiizeyler, yerini katlanmis veya egrilikli yiizeylere
birakir. Bu tasiyict sistemler hem tasima, hem de 6rtme goérevini ayni elemanda yerine
getirirler.

e Katlanmis Plaklar: Giiglii bir kesitte birbirini takip ederek dogru acilarda rijit olarak
baglanmuis, biiyiik bir aciklik {izerinde yiik tasiyabilen, ince, diiz elemanlardir. Katlanmis
plaklar tiggen, trapez ve dikdortgen ylizeye sahiptirler(24).

Katlanmis plaklar ilk olarak iki tipte incelenir: prizmatik ve prizmatik olmayan (Sekil

55) (24).
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Sekil 55. Katlanmis plak tipleri: a) iic baglantili katlanmis plak portal cergeve, b)
iki baglantili katlanmis plak portal ¢ergeve, c) katlanmis plak kemer, d)
katlanmis plak kubbe (24)
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Katlanmis plaklar ahsapla maksimum 30 m lik agikliga sahip olabilir, yaygin olarak
kullanilan bir bi¢cim degildir. Aciklik arttikga, kesit derinligi de artar. Striiktiiriin
derinliginin artmasi sebebiyle de biiyiik acikliklar i¢in uygun degildir (24).

e Kabuklar: ‘Kabuk’ terimi, egrisel kat1 bir doseme veya basingli panel olarak yapilan
membrandan olusturulan ii¢ boyutlu striiktiirler i¢in kullanilir (36). Kabuklar bir ¢ubukla
tasarlanabilir, onun iizerine destekleyici bir tabaka gelir; veya g¢ubuksuzdur, tabaka
tamamen kabuk olarak bigimlenmistir. Kabuklar, tonozlu; hiperbolik, parapoloid, eliptik;
piramidal bi¢imli olabilirler.

Tonoz kabuklar: Tonoz kabuklar ahsap i¢in, formu sebebiyle uygundur. Onlar egrisel
bir kiris gibi ¢alisir ve egrilikli formu ahsapla yapmak kolaydir. Kemerlere
karsilastirildiginda, tonozlar, yiikseklik-genislik orani agisindan daha kararlidir, ¢linkii
tonozlarda, daha biiylik derinlikli elemanlarla daha kiigiik bir acgiklik gecilir. Ayni
derinlikte bir kemer formu tonozdan daha biiyiikk bir agiklifi gecebilir. Bu sebeple
kemerdeki gerilme, tonoz bir striiktiirle karsilastirildiginda daha fazladir (24). Sheffiled
Winter Garden tonoz kabukla olusturulmus bir yapidir (Sekil 56).

Sekil 56. Sheffield kis bahgesinin ¢at1 striiktiirii

Hiperbolik, paraboloid, eliptik kabuklar: Bir dizi kesisen ¢izgi, semer bigimine sahip,
hiperbolik bir kabuk formu olusturmak i¢in bir araya gelir. Konkav ve konveks bi¢imler iki
paraboliin iki aktaric1 yiizeyidir. ki yiiksek nokta arasindaki gerilme giicleri ve iki algak
nokta arasindaki basing giicleri tarafindan yiikler kenar elemanlara taginir. Kenar elemanlar

cogunlukla eksenel basingla yiiklerin taginmasin saglar (Sekil 57).
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Sekil 57. Hiperbolik- paraboloid kabuklarda uygulanan gesitli formlar
(20)

Sekil 58. Hiperbolik- paraboloid kabuklarin kolon baglantilar1 (29)

Almanya’nin World Expo yapisi, kolonlarla desteklenen 10 tane ayni, kemerli ¢ati

striiktiiriinden olusur (Sekil 59).
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Sekil 59. Hanover Expo ¢at1 striiktiirii

Piramidal kabuklar: Makaslar genellikle iki boyutlu olarak kullanilmasina ragmen,

ayni kurallar dort veya daha fazla kenarli piramit formu i¢in de kullanilabilir (Sekil 60).

Sekil 60. Piramit seklinde kabuk striiktiir (24)

e Kubbeler: Bir yiizey lizerinde bulunan egrisel elemanlar veya diiz elemanlarla, yine
yiizey iizerinde bulunan, onlarin baglantilarindan olusur. Dairesel elemanlar egrilikli veya
diiz olabilirler. Cubuk sayisina genellikle kubbenin c¢evre olgiisiiyle karar verilir. Kubbe
geometrileri 3 tipte siralanabilir:

o Triax

e Varax

¢ Radyal kubbe olarak siniflandirilabilir (Sekil 61) (32).
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Sekil 61. Genel olarak kubbe geometrisi tipleri a) triax, b) varax, c) radial
kubbe (32)

Kubbe tasariminda, elemanlarin farkli eksenlerden baglanmasi sebebiyle baglantilar
cok onemlidir. Kubbenin montaj ve capraz baglantilarinin maliyeti ¢ok yiiksek olabilir

(Sekil 62).
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Sekil 62. Radyal ¢ubuklu kubbe baglantisi (32)

Kubbe tasariminda ana problemlerden birisi baglanti elemanlarin farkli yonlerde
olmasidir.

Ahsap elemanlar birbirine gelik plak, halka, ¢ivi ve civata gibi ¢elik baglantilarla
baglanirlar (Sekil 63). Civatali baglantilar, kuvvetlere plaklar ve halkalar kadar dayanikli
degildirler.
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Sekil 63. Kubbe tasariminda ¢gubuk baglantilari tipleri (29)

¢ Bi¢im Etken Striiktiir Sistemleri

Iki ucundan tutulup birakildiginda kendi agirlig1 altinda zincir egrisini olusturan bir
kablo veya bir zincir gibi bi¢imin yiik altinda olustugu sistemler bi¢cim etken striiktiir
sistemleridir.

Zincir egrisi bigiminin olusabilmesi i¢in malzemenin esnek olmasi (kablo veya bez
gibi) veya striiktiir 6gesinin ¢ok mafsalli olmasi (zincir gibi) gerekmektedir. Esnek veya
cok mafsalli elemanlar kendi baslarina ayakta duramayip ancak desteklenerek bicimlerini
korurlar, aksi halde sarkarlar (21).

Sarkma sonucu olusan bu bigimlerin yonlerini ters ¢evirerek malzemelerini basinca
dayanikli yapmak kosulu ile biinyesinde sadece basing gerilmesi olan tasiyici sistemler
bulunabilir. Bunun en giizel 6rnegi kemerdir. Zincir egrisinin ters dondiiriilmesiyle bulunan
parabolik kemerler basinca en dayanikli kemer tiiriidiir (21).

Bicim etken striiktiir sistemlerinde, yiizey etken sistemlerde oldugu gibi egri yiizeyli
geometriler yaygindir, ancak burada siirekli ylizeylere (6rnegin membranlar) ek olarak
ayrik ylizeylerde (6rnegin kablo sistemler) yogun bir diizeyde kullanilmaktadir (21).

H. Engel’in siniflamasinda bi¢im etken striiktiir sistemleri grubuna giren striiktiir
sistemleri sunlardir:

e Kablo sistemler

e Cadir sistemler
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Pnomatik sistemler
Tek cidarli
Cift cidarh

Kemer destekli sistemler

Cadir sistemler

Kemer destekli striiktirler

Sekil 64. Bigim etken striiktiir sistemleri

Gruba dahil edilmemis fakat ayni Ozelliklere diger Ornek, kablo aglarimin ters

dondiirtilmesiyle bulunan kubbemsi ortiilerdir (21).

e Vektor Etken Struktiir Sistemleri

H. Engel bu gruba mafsalli diigiim noktalarindan ve dogrusal ¢ubuklardan kurulan

diizlemsel cubuk sistemlerle (diizlem kafes sistemler) uzaysal cubuk sistemleri (uzaysal

kafes sistemler) katmaktadir.

Bilindigi gibi mafsalli diiglim noktalarmma sahip olan bir tasiyici sistemin

cubuklarinda baz1 diger kosullarin da saglanmasiyla sadece eksenel kuvvetler, baska bir

deyisle baz1 ¢ubuklarda ¢ekme bazilarinda basing olusur. H. Engel, sistem biinyesinde

olusan bu eksenel kuvvetlerin vektorlerle tanimlanmasi (vektdrel kuvvetler olmasi)

nedeniyle, bu gruba kattig1 tasiyict sistemlerde vektor etken tanimini yapabilmektedir.
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Vektor etken striiktiir sistemleri grubuna giren 6rnekler sunlardir:
¢ Ahsap makaslar

e Diizlem ve egri kafes kirisler

¢ Betonarme kafes kirisler

e Diizlem yiizeyli uzay kafes sistemler

e Egri yiizeyli uzay kafes sistemler

Egri yiizeyli uzay kafes sistem

Sekil 65. Vektor etken striiktiir sistemleri

e Diisey (Dikey) Striiktiir Sistemleri

Bu grupta birbirleri {izerine siralanan yatay diizlemlerin kuvvetlerini 6nce
cekirdeklere ve burada mesnetlenen yatay elemanlarin toplam yiiklerini diisey elemanlarla
(¢ekirdeklerle) zemine aktaran ¢ok katli yapilar yer almaktadir. Diisey striiktiir sistemleri
olarak tanimlanan bu tastyict sistemlerde iki farkli tasiyici elemanlar grubu bulunmaktadir.

e Doseme elemanlari veya kat plaklari (yatay tasiyict elemanlar)

e (Cekirdek (diisey tastyict elemanlar)
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Sekil 66. Diisey tasiyici sistemlerde tasiyici elemanlarin diizenlenmesi,

2.2.2.1.2.2.1.3. Geometrik Cikish Bir Striiktiir Siniflandirilmasi

Tablo 4’de dort diisey seride (kolona) ayrilmis ve iistten asagiya dogru inildikce
strastyla:

- Striiktiir geometrisi birkag alt boliimleme ile belirtilmis,

- Striiktiir sistemlerindeki veya elemanlarindaki gerilme durumuna goére, yaygin

(bilinen) striiktiir sistemlerinden 6rnekler verilmis,

- Striiktiir sistemlerinin genel tanimlamasi yapilmistir.

e Temel Geometrik Kavram

Yukarida da belirtildigi gibi bu kavramlar ¢izgi, diizlem ve hacim olmak iizere ii¢

tanedir. Striiktiir geometrisinin bunlardan hangisine katilacagini belirlemek i¢in o
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striiktiiriin adin1 aldig 6zelligini kaybetmeyecegi en kiiclik (limit) durumdaki geometriye
dikkat edilmelidir.

e Geometrik Kavramin Bi¢imi

Bununla ii¢ temel kavramin bigimsel farkliliklari belirtilmek istenmektedir. Bir
¢izginin bi¢imi, diiz veya egridir. Bir diizlem (ddseme, plak, perde, panel vb.), tek basina
kullanildiginda iki boyutlu dogrultusunda yiik aktarir. Bir¢ok diizlemler bir araya yik
aktaracak bi¢imde gelerek katlanmis ylizeyleri veya hiicreleri olusturduklarinda {i¢ boyutlu
hacimsel tasiyicilar ortaya c¢ikar. Hacimler ise ya diizlem yiizeylerle (kiip, prizma gibi)

veya egri yiizeylerle (kiire, silindir gibi) sinirlanabilirler (Sekil 67)

Cizgi

E Dizlem

Hacim

Sekil 67. Temel geometrik kavramlar

e Geometrik Kavramin Olusumu

Bu siniflandirmada, her bir temel kavram i¢in ek olarak, ayrik ve siirekli sifatlari
Onerilmektedir. Ayrik terimi, Tablo 4’deki temel geometrik kavramlarin cizgisel
elemanlardan olustugunu, siirekli terimi ise elemanlarda herhangi bir kesikligin olmadigini,
ylizeyin bir biitiin olarak yiik tasimaya katildigim1 belirtmeyi amaglamaktadir. Siirekli
geometrili striiktiir sistemlerinde yiikler yiizey iginde, ayrik geometrililerde c¢izgiler
boyunca etkir.

Boyle bir ayirim; striiktiir siniflandirmasini daha ayrintili yapabilme olanagin
saglamaktadir. Ornegin jeodezik kubbe, tek boyutlu (gizgisel) tasiyic1 elemanlardan olusan,
biinyesinde ¢ekme ve basing gerilmeleri gelistiren bir ayrik hacim, ayni geometrik
ozellikteki kabuk kubbe ise, yiik tagimasi ylizeysel olan, blinyesinde ¢ekme, basing, kayma

ve egilme gerilmeleri olusan bir siirekli hacimdir (Sekil 68).
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Diizlem Yiizey Katlanmis Yiizey (hacim)

Diizlem Yiizeyli Hacim Egri Yiizeyli Hacim
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Ayrik Hacim Siirekli Hacim

Sekil 68. Geometrik ¢ikisl striiktiir siniflamasinda temel geometrik kavramlar

e Geometrik Alt A¢inimlar

Her bir tasiyici sitemin kendine 6zgii geometrik 6zellikleri vardir ve bunlar striiktiir
sistemlerini smiflamada yardimc1 Olgiitler olarak degerlendirilebilirler. Herhangi bir
geometrik kavramin daha ayrintili tanimlanmasinda kullanilabilecek yardimci-agiklayici
bilgiler, geometrik alt agimmimlar olusturur. Ornegin egri yiizeyli bir tastyici sistemde farkl
egrilikler s6z konusudur. Ek olarak; egri ylizeyin tiiretilme yontemini belirtmek (6rnegin,
donel ylizey, Oteleme yiizeyi, c¢izel ylizey vb.) soz konusu striiktiir geometrisinin

anlasilmasina biiyiik katkida bulunmaktadir (Sekil 69).

Donel Yiizeyler ~ Oteleme Yiizeyleri Cizel Yiizeyler

Sekil 69. Smiflamada kullanilan bazi geometrik alt aginimlar (egri yilizeylerin alt aginimi)
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o Striiktiirde veya Elemanlarindaki Gerilme Durumlart

Tablo 4’de 6rnek olarak verilen striiktiir sistemlerinde veya karakteristik striiktiirel
elemanlardaki gerilme tiirleri; egilme, basing, basing-gcekme ve ¢ekme olmak iizere 4

grupta boliimlenmistir

e Yiik Tasima flkesine Gore Striiktiiriin Tanimlamasi

Bu maddeyle, bir striktir sistemindeki yiik dagiliminin 6zelligi anlatilmak
istenmistir. Burada {i¢ yaklagim s6z konusu olmaktadir. Tasiyic1 sistemde yiikler tek, iki

veya li¢ dogrultuda, yani cizgisel, diizlemsel ve hacimsel olarak gergeklesir.
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Sekil 70. Geometrik ¢ikish bir striiktiir sistemleri siniflamas1 (21)
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CIZELGE GEOMETRIK CIKISLI BIR STRUKTUR SISTEMLERI SINIFLAMASI
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Sekil 71. Diizlem yiizeyli veya tek egrilikli hacimler
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CIZELGE GEOMETRIK CIKISLI BIR STRUKTUR SISTEMLERI SINIFLAMASI
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2.2.2.1.2.3. Striiktiirel Form

Tutkall1 tabakalanmis ahsapla olusturulan striiktiir sisteminin kapali veya agik olup
olmadigin1 belirtir.

Cagdas striiktiir sistemlerinde form i¢in genel olarak iki olanak s6z konusudur.

e Kapali sistem

e Acik sistem

Kapali sistem dogrudan dogruya zemine oturtulan, yiizey veya ylizeylerin kendi
etrafinda kapanarak kapali1 bir hacim olusturdugu bir sistemdir.

Agcik sistem, zeminle baglantis1 ancak betonarme perde, ag kablo, kolon, yan destek
duvarlar1 vb. mesnetler araciligi ile olusan, zeminden kopuk bir sistemdir.

Agik sistem ve kapali sistem striiktiirel formlar igin belirleyici 4 bi¢cim tabloda

kullanilmistir. Bu sekiller Sekil 73’de verilmistir:

FNT I

Agik sistem

Kapal1 sistem

Sekil 73. Striiktiirel formun bazi sematik gosterimleri

2.2.2.1.2.4. Striktiiriin Tiri

Striiktiiriin tiirlinii belirtmek i¢in Henrich Engel’in striiktiir siniflamasi kullanilmistir.
Daha once igerigi detayli olarak anlatilan siniflamanin ana hatlari, Tablo 4’de ifade

edilmistir.
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Tablo 4. H. Engel’in striiktlir siniflamasinin ana hatlar1 (21)

H. ENGEL’IN STRUKTUR SINIFLAMASININ ANA HATLARI
Kiitle Etken Yiizey Etken Bicim Etken Vekior Etken Diisey Tastyici
Tastyic1 Sistemler Tagiyici Tastyici Sistemler Tagiyicr Sistemler
Sistemler Sistemler
Katlanmig Bigiminin kuvvet Diizlemsel veva
Prizmatik, yiizeyler, tek etkisi altinda e5ri viizevli tu};n Diizlemsel, prizmatik
Bigim diizlemsel veya ¢ift olustugu ters veya et yZZ i ancak boyut olarak
geometriler. egrilikli, siirekli es egrilikli VIt cok biiyiik bicimler,
N . geometriler.
yiizeyler. geometriler.
Aglr.hkh Kagir malzemede Basing, cekme | Tek gerilme tipi. Ya Bazi elemanlarda Bilinen tiim gerilme
Gerilme | basing, betonarmede esilme basme. va cekme basing, bazilarin tiirleri
tliri egilme. glime. 6 yag ) da ¢ekme. )
Kagir malzemeler Betonarme, Esnek malzemeler, | Rijit malzemeler
betonarme gibi donatili plastik kagir ve rijit (basinca ve Her tiirlii malzeme
Malzeme | monolitik yapima | gibi monolitik malzemeler ¢ekmeye (rijit, esnek vb.)
uygun, rijit yapima uygun, | (basinca dayanikli dayaniklt kullamlabilir.
malzemeler. rijit malzemeler. |  olmast yeterli). olmal).
Zineir cen likli Diizlem kafes | Daha 6nce anlatilan
- . kemer, dogal sabun .. .
Y1gma kagir yapilar, Katlanmg KSpiikleri kirigler, uzay tasiyici sistem
- betonarme karkas | plaklar, tek veya OPUK kafes sistemler. | drneklerinin boyutsal
Ornekler .. o e eret o bigimlerinden . N
yapilar ve tim cift egrilikli tiiretilen kablo Jeodezik olarak makro 6lgekte
elemanlart. kabuklar. membran ve ’ kubbeler, gubuk olanlart. Mega
pnématik sistemler ag1 kubbeleri, vb. striiktiirler.
2.2.2.1.2.5. Striiktiiriin Yapida Kullanim Yeri

Tutkallr tabakalanmis ahsap sistemin yapida nerede kullanildigini ifade eder. Cati,

duvar ve Cati+duvar olarak incelenmistir.

2.2.2.1.2.6. Striiktiiriin Yapim Ogeleri

Ana striiktiirel 6geler, tali striiktiirel 6geler, kaplama malzemesi ve baglant1 6geleri

olarak incelemeye alinmistir.

e Ana Striiktiirel Elemanlar: Yapinin tastyici sisteminde birincil gérev yapan, tasiyici

ogeler belirtilmistir.

eTali Striiktiirel Elemanlar: Yapida tasiyici olarak ikincil gorev yapan ogelerdir.

Tastyici elemanlara destek gorevi goriirler.

¢ D1s kabuk 6geleri: Striiktiirii dis etkilerden korumak i¢in kullanilan malzemedir.

eBaglant1 Ogeleri: Yapida kullanilan elemanlari birbirine baglayan malzemeler ve

Ozellikleri belirtilmistir.
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2.2.2.1.2.7. Gegilen Ac¢iklik ve Yiikseklik

Bir mekanin ortiilmesinde, gergeklestirilecek mekan kurgusunun boyutunun (en, boy
ve ylksekligini), ozellikle desteksiz gecilebilecek en biiyiik agikliginin, kullanilacak
malzeme tiiriiniin ve onu kullanma teknolojisinin belirlenmesini gerektirir.

Mekanlarin ortiilmesindeki amag, biiylik agiklikta bir mekani elde edebilmek ve bu

mekani desteksiz olarak gegebilmektir.

2.2.2.1.2.8. Eleman Baglantis1 - Uygulama Detay

1. Eleman Baglantisi
Sistemde kullanilan elamanlarin birbiriyle olan iliskisini, birbirine baglanma seklini

gdstermeyi amaglamistir.

Sekil 74. Ahsap baglantilar (29)

Ahsap striiktiirel sistemin gelisimi, yeni baglantilarin olusturulmasiyla her zaman
iligkili olmustur (Sekil 74, Sekil 75). Ahsap elemanlarin birbirine direk olarak bagli oldugu
geleneksel mekanik baglant1 yontemleri, uzaysal sistemler yaratmak i¢in uygun degildir.
Bu tiir baglantilarin yiilk tasima kapasiteleri, ahsap profillerle baglananlarla
karsilastirildiginda daha disiiktiir. Bu sebeple, bir baglantida ¢ok sayida baglant1 pargasi
yerlestirmek gereklidir. Yapilan c¢alismalar en avantajli baglanti tiplerinin, ¢elik plaklar
veya ¢elik elemanlarla yapildigini gostermektedir. Bu baglantilarin en biiyiik avantaji cok
bliylik ylk tasima kapasitesine sahip olmalari, baglanti elemanlarinin ¢ok kii¢iik

ylizeylerde yerlesmis olmalari, kusursuz iiretim olanagi ve montajin basitligidir(24).
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Sekil 75. Ahsap baglantilar (29)

Tutkalli tabakalanmig ahsap kirislerin 0Ozellikle genis acikliklar s6z konusu
oldugunda birlesim detaylar1 ¢ok biiylik 6nem kazanmaktadir. Ahsapta neme baglh olarak
goriilen genisleme ve kiiciilme oOzellikleri dikkate alinarak dikey yondeki gerilme
kuvvetleri hesaplanmalidir. Birlesmeler yiikleri alarak noktasal direngler olusturmadan
striiktiir sistemine aktaracak sekilde tasarlanmalidir. Aksi takdirde olusan noktasal
direngler sistemin ¢okmesine sebep olabilir. Bu detaylarin yiiksek nem igeren ortamlarda
nemden korunacak sekilde tasarlanmalari gerekmektedir. Neme bagli olarak ahsapta
genigleme ve kiigiilmeler olugmaktadir. Bu nedenle ahsap dokuya paralel olarak olusan
genislemeler, dokudaki degisimler, tasiyici sistemi tasarlarken ve detay noktalarinda
dikkate almmalidir. Genellikle birlesme noktalar1  kiriglerin  u¢  noktalarinda
bulunduklarindan bu noktalarda nem birikimlerinin Onlenmesi gerekmektedir. Bu
noktalarda nemin toplanabilecegi bosluklar veya kutu seklinde baglayicilar veya mevcut
tasiyict sistemle (betonarme, yigma) aralarinda belirli bir mesafe birakilmalidir. Ayni
zamanda bu noktalarda malzemenin asinmasi da s6z konusudur (26).

Standart elemanlarin birbirine baglantisinda standart baglantilar kullanilir. Ozel
bicimli elemanlarin baglantilarinda ise 6zel baglantilar iiretilebilir. Baz1 standart eleman
baglantilar1 siniflandirilarak anlatilmistir.

e Kirisin Betona Ankraj1

Kolon veya tasiyict duvara olan baglantilarda ahsabin beton ile direk temast
engellenmeli ve bir miktar hava boslugu birakilmalidir. Buradaki amag ¢iiriimeyi 6nlemek

ve boyutsal degisimi karsilamaktir (26).
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Sekil 76. Kirisin betona ankraji (27)



71

Tutkalli tabakalanmis ahsap kirisin deprem veya yangin gibi bir durumda
kirilabilecegi géz Oniine alinarak, kirisin kolon veya tasiyicit duvara zarar vermemesi i¢in
bitis noktalarindaki dikdortgen kesiti tiggenlestirilebilir (26).

¢ Konsol Kiris Baglantisi

(Cekme kuvvetini karsilayacak olan elemanin aski elemanina kaynakla monte edildigi
durumlarda, elemanin kirise olan baglanti1 noktasi1 hareketli olmak zorundadir. Eger kirise

de sabitlenecek olursa yine ¢atlama olur (26).

0.32 cm Agiklik
1 === Aski Elemanina Baglanmig
| —_— L Gergi Gergi Cubugu
41 [o af
— —7 f
o o / b/ !‘
71 A ! gy S [ R A ) e
- I l| / "‘ | / -
y | oo 1-" i — o of I‘,-"l—
A 7 - A —
L1 = 7
y | 1
F.d | |
7 Y, o
Desteklenmig Eleman 0.32 cm Agiklik
Desteklenen Eleman
Destekleyen Eleman Destekleyen Eleman

Sekil 77. Konsol kiris baglantilar1 (27)

e Aski Elemanh Kirig-Kiris Baglantisi

Iki kirisin birbirlerine baglandiklari noktada mutlaka biri digerine basacaktir. Bu
birlesimde daha kiigiik kesitli kirisin biiytik kesitli kirise asilmasi en dogru yontemdir. Eger
iki kiris birbirine aski elemani ile degil de kdsebentlerle sabitlenerek baglanirsa, mutlaka

catlamalar ortaya ¢ikacaktir (26).
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Sekil 78. Aski elemanli kirig-kiris baglantilar: (27)

Aski1 elemanini kirise baglarken ¢ok fazla sayida sabit nokta olusturulursa kiris yiikii
yine aski elemani aracilifiyla degil, sabit noktalar araciligiyla iletmeye c¢alisacak ve yine

catlaklara sebep olacaktir. Aski elemani kullanilarak yapilan baglantilarda kiigiik kesitli

kirisin ask1 elemanina baglantis1 alt noktadan olmalidir (26).
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Sekil 79. Ask1 elemanl kiris-kiris baglantilar1 (27)

Kirisin i¢ine girerek montaji1 yapilan balik sirt1 birlesim parcalarindan en uygun olan

yine aski1 birlesimine ¢ok benzeyen ve alttan baglanan detay tercih edilmelidir (26,27).
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Sekil 80. Kiris- kolon baglantilar1 (27)
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Sekil 81. Kolon ankrajlar1 (27)

e Kemer Elemanlarin Baglantisi
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Sekil 82. Kemer baglantilari (27)
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Sekil 83. Kemer elemanlarin ankrajlari (27)
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Sekil 84. Makas baglantilar1 (27)

e Kirise Yiik Asilmasi Durumunda

Kirisin kesitine ve striiktiirel tasima giicline gore agir sayilabilecek bir yiik kirise
astlmak istenirse; bu yiik kirisin iist noktasindan asilmali. Bdylece kirigin tamami yiik

tasimak i¢in calistirilmalidir (26).
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Q

5
\

1 Minimum 15.24 cm

Sekil 85. Kirise yiik asilmasi1 (27)

2. Uygulama

Teknolojinin gelismesiyle striiktiirel elemanlarin tasarlanmasi, lretimi, santiyeye
taginmast ve yapinin insa slirecinin baglamasi uzmanlik gerektirir olmustur. Bilgisayar
destekli tasarimla baslayan siirecte, malzemeler bilgisayar teknolojisiyle iiretilmekte,
striiktiirel elemanlarin  boyutlandirilmasi, sekillendirilmesi, kesilmesi, boyanmasi,
paketlenmesi vs. gibi islemler teknolojik olanaklarla yapilarak hata payr ¢ok daha aza
indirilmektedir. Uretilen parcalar tasinarak santiyeye getirilir. Santiyede makineler
yardimiyla sistemler ya yerde ya da yerinde kurularak sistemler rahatlikla

olusturulmaktadir.

2.2.2.1.3. Striiktiir Elemanina Ait Bilgiler

Striiktiir elemanlarini tanitan bilgilerin yer aldigi boéliimdiir. Kirisler, kolonlar,
makaslar, kemerler, cergeveler ve tabakalanmis ahsap ¢ubuklar olarak incelemeye alinan
striiktiirel elemanlardan, yapi striiktiir sisteminde hangisinin kullanildigini belirtmek
amaglanmistir. Kullanilan striiktiirel elemanin bi¢imi yaninda, boyutlari, eleman1 olusturan

tutkalli tabakalanmis ahsabin tabaka sayis1 ve bi¢imi de ifade edilmistir.

2.2.2.1.4. Malzemeye Ait Bilgiler

Tutkall1 tabakalanmig ahgap malzemeyi tanitan bilgiler icerir. Farkli alt bagliklar ile

ele alinmustir.
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2.2.2.1.4.1. Agac Tiirii

Tutkall1 tabakalanmis ahsap malzemenin hangi agactan elde edildigini ifade eder.
Tablo 1°de bazi agaglar ve bu agaclarin renk, dayaniklilik, sertlik, islenebilirlik gibi

ozellikleri verilmistir.

2.2.2.1.4.2. Renk- Sertlik

Malzemeyi olusturan agacin rengi ve sertlik derecesi agac tiirlerine gére Tablo 1’°de

verilmigtir.

2.2.2.1.4.3. Dayamikhilik Simifi

Malzemeyi olusturan agacin dayaniklilik smifi agag tiirlerine goére Tablo 1’de

verilmigtir.

2.2.2.1.4.4. Uretim Teknolojisi

Farkli teknolojilerle iiretilebilen tutkalli tabakalanmis ahsap malzemenin iiretildigi
teknolojiyi belirlemek amaglanmistir.

e Farkli Tabakalama Yontemleriyle Olusturulan Striiktiirel Tutkalli Tabakalanmig

Ahsap kiris Cesitleri

Kullanilacak malzemenin tiirii, birlesim sekli, tutkal kullanimi, liflerin
organizasyonu, gibi faktorler, farkli tiirde tutkalli tabakalanmis ahsap bilesenler elde
edilmesinde etkilidir.

Hetzer Sistem

Bu sistem, tahta veya kalaslarin, genis yiizeyleri boyunca iist iiste yapistirilarak,
istenen Olclilerde dikdortgen veya I-kesitli ahsap yapi elemanlar1 elde edilmesini saglar
(Sekil 62). 11k defa Otto Hetzer (Almanya) tarafindan kullanildig: icin kirisler bu isimle
anilmigtir. Egrisel formlar olusturulabilmesi, boyutlandirma kolayligi ve isciligin basit
olmas1 sebebiyle tutkalli tabakalanmis ahsap kiris sistemleri en ¢ok tercih edilen

sistemlerdir (7).
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Sekil 86. Hetzer Sistemde TTA kesiti (32)

Kampf Kirisi

I- kesitli Hetzer kirislerinin striiktiirel agidan daha fazla gelismis seklidir. Govde
kisimlar iki veya ii¢ kat tabakadan olusur (Sekil 87). Baslik ve govde ekleri kama disli
birlesimlerle yapilir. Hetzer sistemden en biiyiikk farki egrisel formlarin bu sistemle
olusturulamamasidir. Malzeme sarfiyatinin ve isciliginin fazla olmasi nedeniyle daha az

tercih edilmektedir (7).

Sekil 87. Paralel ve egimli bashkli kampf kirisleri (32)

Baslikli Kirigler (Sandik Kirisleri)
Dikdortgen bir ¢er¢evenin her iki tarafinin zit yonlii ¢apraz tahtalarla kaplanmasiyla
olusurlar. Kampf kirislerinde oldugu gibi en O6nemli dezavantaji egrisel formlarin

olusturulamamasidir (Sekil 88).



86

Sekil 88. Sandik kirisler (32)

Capraz Govdeli Kirisler

Sandik govdeli kirislerin ¢apraz kaplamalari bu tiir kirislerde ¢ergevenin ortasindadir.
Egrisel form tiretimi bu sistemle de miimkiin degildir.

Kontrplak Govdeli Kirigler

Paralel baglikli bir ¢ergevedir. Basliklarda 6zel olarak agilan ondiile yuvalara 4-6
mm’lik kontrplak tutkallanarak yerlestirilir (Sekil 89).

Sekil 89. Kontrplak govdeli kirigler (32)

Bosluklu Govdeli Kirigler

Bir ¢esit paralel baslikli kiristir. Farki, birlesimlerin, 6zel makinelerle agilan dis ve
yuvalarla olmasidir (Sekil 90). Alt ve iist basliklara yuvalar, basing ve ¢ekme gubuklarina
da disler agilir ve tutkallanarak yapistirilirlar.
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Sekil 90. Bosluklu Govdeli Kirisler (32)

Trigonit Govdeli Kirisler
Bosluklu goévdeli kiriglere benzer. Farkli diyagonal birlesimlerin baglantisi tutkalls;
diyagonaller ile basliklarin baglantis1 ise ¢ivilidir(Sekil 91).

Sekil 91. Trigonit kirigler

2.2.2.1.4.5. Tabakalarin U¢ Eklemeleri

Tutkalli tabakalanmis ahsabin birbirine eklenmesinde kullanilan farkli yontemler
vardir. Bu yontemler ‘Tabakalarin U¢ Eklemeleri’ boliimiinde detayli olarak anlatilmistir.
Incelenen orneklerde kullanlan malzemenin hangi yontemle eklendigi belirtilmek

istenmistir.
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2.2.2.1.4.6. Nem I¢erigi

Her agacin nem igerigi farkli olabilir. Ancak tutkalli tabakalanmis ahsap malzemeden
iyi verim alabilmek igin nem igeriginin %12 civarinda olmasi1 gerekmektedir. Incelenen

yapilarda malzemenin nem igeriginin belirlenmesi amaglanmistir.

2.2.2.1.4.7. Baglayic1 Tiirii/Kullanim Yeri

Malzemeyi olusturmak i¢in kullanilan tutkallar cesitlilik gosterebilir. Striiktiirel
elemanin kullanilacagi ortama gore de degisebilirler. Tutkalli tabakalanmis ahsap
malzemenin kullanildig1 ortamla iligkili olarak, malzemenin hangi tutkalla olusturuldugu

hakkinda bilgi verir.

2.2.2.1.4.8. Emprenye Islemi

Emprenye islemi, ahsap malzemenin biinyesinde olusabilecek c¢liriime ve bdcek
tahribati ile yanma, deformasyon ve benzerlerini 6nlemek amaciyla belirli standartlara gore
cesitli kimyasal maddelerin niifus ettirilmesidir (3).

Ahsap malzemenin uzun siire dayanabilmesi i¢in emprenye islemi Snem tasir.
Incelenen yapilarin emprenye isleminden gecip ge¢medigi hakkinda bilgi edinmek

amagclanmustir.

2.2.2.1.4.9. Yiizey Ozelligi

Planyalama, keresteyi, ylizeyi diizgiin ve standart kalinliga getirir ve iyi bir

yapistirma i¢in gereklidir (23).



3. BULGULAR VE iRDELEME

Tutkall1 tabakalanmis ahsap striiktiir sistemlerinin mimaride kullanim olanaklarinin
incelendigi bu tezde, olusturulan yap1 analiz tablolar1 yardimiyla ¢esitli bulgulara ulagilmis
ve elde edilen bulgular irdelenmistir. Bulgular ve irdelemeler 3 baslik altinda incelenmistir:

1. Yap1 ve kullanimiyla ilgili bulgular ve irdeleme

2. Striiktiir sistemiyle ilgili bulgular ve irdeleme

3. Malzemeyle ilgili bulgular ve irdeleme

3.1. Yapi ve Kullanimuyla ilgili Bulgular ve irdeleme

e Yapmin Islevi
Analizi yapilan ve tutkalli tabakalanmis ahsap sistemi kullanarak striiktiirii
olusturulan yapilarin islevlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Incelenen 22

yapiin islevi Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Islevlerine gore yapilarm sayilar:

Islevi Sayisi
Fabrika 2
Cok Amacl Salon 5
Stadyum-spor Salonu 6
Egitim Yapist 2
Dini Yap1 1
Hava Alani 1
Fuar 1
Kis Bahgesi 1
Alis Veris Merkezi 1
Avlu 2
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Bu c¢alismada incelenen yapilarin islevleri disinda, tutkalli tabakalanmis ahsap
sistemle kopriiler, konutlar, telefon direkleri, depo, hangar vb. islevlere sahip yapilar da
yapilmistir. Arastirma asamasinda yeterli bilgiye ulasilamadigi i¢in bu yapilar kapsam dist
birakilmistir.

Tutkall1 tabakalanmis ahsabin birgok isleve sahip yapida kullanilabildigi; ancak
calisma sonucunda biiyiik agiklik gerektiren islevlere sahip yapilarda siklikla kullanildigi
ortaya ¢ikmaktadir.

e Yapim Yili

Arastirma kapsamindaki 22 yapinin yapim yillar1 Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6. Yapim yilina gore yapi sayilari

Yapim Yili | Yapi Sayist1 | Yapim Yili | Yapi1 Sayisi
1959 1 1995 3
1982 1 1997 1
1984 1 1998 4
1987 2 2000 2
1990 1 2001 1
1991 1 2003 2
1992 1 2004 1

Ozellikle 1940’11 yillarin ortalarindan itibaren, yapistiricilarin gelistirilmesiyle sistem
yayginlasmistir. Ancak o yillarda yapilmis yapilardan literatiirde kisith bilgiye
ulagilabildigi i¢in inceleme kapsaminda en eski tarih olarak 1959 yilinda yapilmis bir yap1
bulunmaktadir. Zamanla teknolojik olanaklar artmis; biiyiik acgikliklar daha ekonomik ve
hafif malzemelerle gecilmek istenmistir. Caligmada 1980°li yillardan sonra, tutkalll
tabakalanmis ahsap striiktiir sistemlerinin yapilarda daha ¢ok uygulandig1 goriilmiistiir.

¢ Plan Geometrisi/ Form

Incelenen 22 yapida cesitli plan tipleri saptanmistir. Bunlar;

1. Dikddrtgen planl

2. Kare planl

3. Dairesel planl
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4. Elips planh
5. Diizgiin geometrik bigime sahip olmayan
olarak siniflandirilabilir.

Yapilan ¢aligmadaki 22 yapinin plan tiplerine gore sayilar1 Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Analizi yapilan yapilarin plan geometrilerine gére dagilimi

Plan Geometrisi Sayisi
Dikdortgen Form 8
Kare Form 2
Dairesel Form 6
Elips Form 2
Diizgiin Geometrik Bi¢gime Sahip Olmayan 4

Yapilar, diizgiin veya diizglin olmayan geometrik formlarda plan tiplerine sahip
olabilmektedirler. Diizglin geometrik formlar kare, dikdortgen, daire veya elips olarak
diistintildiiglinde; incelenen yapilarin bir¢ogunun diizgiin geometrik plan formuna sahip

oldugu gozlemlenmistir.

3.2. Striiktiir Sistemiyle Tlgili Bulgular

e Tasarim ve Modelleme Teknolojisi

Incelenen 22 yapidan hepsi bilgisayar ortaminda detaylandirilmis ve bu detaylara
bagli olarak fabrikada yapilarin striiktiirel elemanlari, o6zellikle tutkalli tabakalanmig
ahsaplar, yine bilgisayar kontroliinde, CNC makineleriyle, tiretilmistir.

o Striiktiir Geometrisi

Yapilar farkli striiktiir geometrilerine sahiptir. Analizi yapilan yapilardan ¢ikan

sonuglara gore yapilarin striiktlir geometrisiyle ilgili olarak Tablo 9 olusturulmustur.
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Sayi 20
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Sekil 92. Striiktiir geometrilerine gore yapilarin dagilimi

Bazi yapilarda farkli striiktiir geometrileri bir arada kullanilmistir. Bu yapilarda
catida uygulanan sistemin yaninda, TTA kolonlar da kullanilmustir.

Incelenen TTA striiktiir sistemlerinde, hacimsel striiktiirlerin diizlemsel veya c¢izgisel
striiktiirlere oranla daha yogun tercih edildikleri gdzlemlenmistir. Hacimsel striiktiirler ti¢
boyutlu bir tasiyict sistemi ifade ederler ve biiyiik agiklikli mekanlar olustururken daha
avantajl sistemlerdir.

o Striiktlir Geometrisi — Plan Geometrisi

Aragtirmada; hacimsel, ¢izgisel ve diizlemsel striktiirlerin  hangi plan
geometrilerinde kullanildig1 ve striiktiir geometrilerine gore hangi plan geometrilerinin

daha cok tercih edildigi incelenmistir. Striiktiir geometrilerine gore plan tipleri Sekil 93°de

gosterilmigtir.
s o
6,
51 4
4,
3 5 O Hacimsel
) | Gizgisel
ODiizlemsel
1 0 0
0 : : : :
Dikdortgen Dairesel Diizgiin
Form Form Geo.Olm.
Form

Sekil 93. Striiktiir geometrileri, plan geometrileri ve sayilari
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Incelenen yapilarda hacimsel striiktiirlerin her tiirlii plan geometrisine sahip yapida
uygulandig1 goriilmiistiir.

o Striiktiiriin Tiirt

H. Engel’in striiktlir siniflamas1 esas alinarak incelenen 22 yapinin striiktiir tiirleri

dagilimi Sekil 94°de gosterilmistir.

3
1
0
l AT

Kutle Yiizey Bigim Vektér Dikey t.s.
etken t.s. etkent.s. etken t.s. etken t.s.

O =~ NN W b 01 O N 0o ©o o
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Sekil 94. Striiktiir tiirlerinin dagilimi1

Incelenen yapilarda en cok kullanilan tasiyici sistem tiirii yiizey etken tastyict
sistemler olarak belirlenmistir. Cubuk ag1 veya jeodezik kubbeleri de olusturan vektor
etken tastyici sistemler de yogun olarak kullanilmaktadir.

o Striiktiirel Form

Yapilar genel olarak agik sistem ve kapali sistem olmak tizere iki g¢esit striiktiirel
formdan birine sahip olabilirler. Sistemin duvar olarak kullanildig1 Jean-Marie Tjibaou
Cultural Centre yapis1 bu bolimde kapsam disi birakilmigtir. Sekil 95°de yapilarin

striiktiirel formuna gore dagilimlart gosterilmistir.
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Sayl

o Sayl

Acik Kapali

Sekil 95. Striiktiirel forma gore yapilarin dagilimi

o Striiktiiriin Yapida Kullanim Yeri

Tutkall1 tabakalanmis ahsap  striiktiir sistemler yapida g¢esitli  yerlerde
kullanilmaktadir. Arastirma kapsamindaki yapilarda sistemin ¢atida, duvarda ve cat1 ve
duvarda birlikte kullanildig1 goriilmiistiir. Yapilarda sistemin kullanildig yerler Sekil 96°de

gosterilmistir.

Sayl

1

0 T
Gati Duvar Gati + Duvar

Sekil 96. Yapilarda TTA striiktiir sisteminin kullanim yerleri

Incelenen yapilarda sistemin en ¢ok catida ve cati + duvarda kullanildig

gozlemlenmistir.
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o Striiktiirel Form- Striiktlirtin Yapida Kullanim Yeri
Arastirmada, agik ve kapali sistemlerde, striiktiiriin nerede kullanildig1 arastirilmistir.
22 yapidan Jean- Marie Tjibaou Cultural Centre disindaki yapilar bu kapsamda

incelenmistir. Yapilarin striiktiirel formuna gore striiktliriin yapida kullanim yeri Sekil

97°da gosterilmistir.
10
10
9,
8 7
7,
6,
5 | 4 OAgik
44 W Kapah
3,
2,
1] 0 0 0
0 -‘
Gat Duvar Gati+ Duvar

Sekil 97. Yapilarin striiktiirel formuna gore striiktiiriin yapida kullanim yeri

Incelen yapilarda acik sistemin yalmzca catida uygulandig1 gézlemlenmistir. Cat1 ve
duvarda birlikte kullanilan yapilarda ise hem agik hem de kapali formlarda yapilar oldugu
tespit edilmistir.

o Gegilen Aciklik — Striiktiir Geometrisi

Striikktlir geometrilerine gore sistemle gecilen agikliklar degismektedir. Her yapinin
gectigi aciklik degeri farkli oldugundan, agikliklar 25 m’den kiigiik, 25 m-100 m arasinda
ve 100 m’den biiyiik olarak {i¢ grup altinda incelemeye alinmistir. Sistemin duvar olarak
kullanildig1 Jean-Marie Cultural Centre incelemeye almmamis; Lyon, Faculty of
Architecture yapist i¢in de agiklik bilgisine ulasilamadigi i¢in 20 yapi1 bu kapsamda

incelemeye alinabilmistir.
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Sekil 98. Yapilarin striiktlir geometrilerine gore gegilen acikliklar

Incelenen yapilardan 100 m’nin {izerindeki acikliklarin yalmzca hacimsel
striiktiirlerle gegilebildigi gozlemlenmistir.

o Striiktiiriin Yapim Ogeleri

Incelenen 22 yapinin tasiyici elemanlarinin birgogu tutkalli tabakalanmis ahsaptir.
Ancak tutkalli tabakalanmis ahsabin yaninda betonarme, celik gibi tasiyict malzemelerden
olusan elemanlarin da kullanildig1 goriilmiistiir. Asagidaki tabloda yapilarda tastyict olarak

kullanilan elemanlar gdsterilmistir.

Sayi

=

Yanlizca TTA TTA +Beton TTA +Gelik

Sekil 99. Yapilarda kullanilan ana striiktiirel 6geler
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Tutkall1 tabakalanmis ahsap, tek basina biiyiik agikliklar1 gecebilen bir malzeme
olma oOzelligiyle, yapilarda genellikle baska tasiyici malzemelere gerek duymadan
kullanilmigtir. Bazi yapilarda beton ve celikten olusan tasiyict malzemelerle birlikte de
kullanildig1 gézlemlenmistir.

e Kaplama Malzemesi

Incelenen 22 yapidan 21 tanesinde bilgiye ulasilmistir. Bu yapilarda hem ¢atida hem
de cephede kullanilan ortiiler PVC, cam, bakir, paslanmaz gelik, aliiminyum, teflon, ahsap
ve membran olarak sayilabilirler. Yapilarda kullanilan kaplama malzemelerinin dagilimi

Sekil 98°de gosterilmistir.

Sayl
@6
6,
o] m4 o4
4,
3 2 2
o g @ Sayl
2,
o1 o1 o1

1,
0 " Cam’ " Pas., . ‘ ‘ ‘ ‘

PVC Bakir Cel'AIuminyumTeflon Ahsap Membran

Sekil 100. Yapilarda kullanilan kaplama malzemelerine gére dagilim

o Striiktiir Elemanlar1
Striiktiirel elemanlar kirig, kolon, makas, cerceve, kemer ve c¢ubuklardan olusan
cubuk ag1 kubbe veya jeodezik kubbelerdir. Incelenen 22 yapida kullanilan striiktiirel

elemanlar Sekil 101°de gosterilmistir.
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Sekil 101. Yapilarda kullanilan striiktiirel elemanlar

En ¢ok uygulanan striiktiirel eleman kemer ve ¢ubuklardan olusan kubbelerdir. Tablo
8’de en biiyiik acgikliklart gegebilen elemanlar kemer, ¢ubuklardan olugsan kubbe olarak
ifade edilmistir.

¢ Gecilen Agiklik- Striiktiirel Eleman

Analiz tablolarinda, yapida kullanilan striiktiirel elemanlar, kiris, kolon, makas,
kemer, cerceve ve cubuklardan olusan ¢ubuk ag1 kubbeleri olarak incelenmistir. Yapilarda
gecilen agikliklar <25, 25-100 ve >100 olmak {izere ii¢ bolimde incelenmis ve striiktiir
elemanlartyla iligkilendirilmigtir. Striiktiir elemanlartyla agikliklar arasindaki iligki Sekil

102°de gosterilmistir.
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Sekil 102. Striiktiirel elemanlar ve gegilen agikliklar

Incelenen orneklerde 100 m’den biiyiik acikliklarin kemer ve cubuk elemanlar

kullanilarak ge¢ilebildigi gozlemlenmistir.

Tablo 8. Striiktiirel formlarin gecebildigi agikliklar tablosu (16)

Form Gegilen Agiklik ve Yiikseklik(kolonlar igin)
Temel Kirigler 2-18m
Siirekli Kirigler 6-24m
Egri& profil kirigler 8-30m
Konsol kirigler 8-30m
Temel kolonlar 3-5m
Bosluklu kolonlar 4-8m
Cat1 agaglart 6-12m
Makas kolonlar 8-24m
Alttan bagl kirisler 8-30 m
Ucgen kirisler 12- 80 m
Makaslar 12- 60 m
Bagh cerceve 20- 82 m
Basit destekli gerceveler 12-25m
Biitiin gergeveler 12-40 m
Tamami TTA kemerler 24- 98 m
Kafesli kemerler 48- 120 m
Kubbeler: Ag 32- 150 m
Kubbeler: 3 boyutlu(tridesic) 80-180 m
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Tablo 8’de kemerlerle 120 m’ye kadar; ¢ubuklardan olusan kubbelerin 180 m’ye
kadar agiklik gecilebildigi ifade edilmistir. Incelenen 6rneklerde kemerlerin 100 m’nin
tizerinde agikliklar1 gectigi; kubbelerin de 180 m kadar acikliklar1 gegebildigi
gbzlemlenmistir.

o Striiktiirel Form- Striiktiirel Eleman

Arastirmada; acik ve kapali sistemin hangi striiktiirel elemanlarla olusturulabildigi

incelenmistir. Bu iligski Sekil 103’de verilmistir.

7
7,
6,
54
4 4 4
4,
3+ :
2 2 DAcik sistem
24 W Kapalisistem
1
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0 0 0 00
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Kiris Kolon Makas GCergceve Kemer Jeodezik
kubbe
veya
cubuk agi
kubbeler

Sekil 103. Striiktiirel form ve kullanilan striiktiirel elemanlar

Acik sistemde kiris, kolon, ¢ubuklardan olusan kubbeler kullanildigi; kapali sistemde

en ¢ok kemerlerin kullanildig1 gézlemlenmistir.

3.3. Malzemeyle Ilgili Bulgular

e Agag Tirtl

Tutkall1 tabakalanmis ahsap malzemeyi olustururken birgok tiirde aga¢ kullanilabilir.
Incelenen yapilardan 5 tanesinde kullanilan agag tiiriiyle ilgili bilgiye ulagilamamustir. ki
yapida ise iki cesit agac kullanilmistir. incelenen yapilardan bilgiye ulasilanlardan ¢ikan
sonuclara gore kullanilan agaclar, cam, mese, Avrupa melezi, ladin, kayin, iroko, gdknar

ve akita sediri olarak belirlenmistir. Bu agacglardan ¢cam, Avrupa melezi, ladin, sedir
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yumusak agag; mese, iroko, goknar, kayin sert agaclardandir. Yapilarda kullanilan tutkalli
tabakalanmis ahsap malzemenin aga¢ tiiriini yumusak ve sert aga¢ olarak tabloya

doktiiglimiizde dagilim Sekil 99’da gosterildigi gibi olmustur.

Sayi

Yumusak Agag Sert Agag

Sekil 104. Yapilarda kullanilan agag tiirleri

Yapilarda kullanilan tutkalli tabakalanmis ahsap malzemeyi olusturan agaclarin
genellikle yumusak agaclar oldugu gézlemlenmistir.

e Renk- Sertlik

Her yapida kullanilan aga¢ tilirtine bagli olarak renk ve sertlik degerlerinde de
degisiklik goriilmektedir. Tablo 1’de yumusak veya sert agaclar ayrilmig ve her agacin
renkleri belirtilmistir.

Ek Tablo 1 ve Ek Tablo 22 arasinda verilen yapilarin hepsinin kendi dogal renginde
kullanildig1 saptanmigtir.

e Dayaniklilik Siifi

Her yapida kullanilan agag tiirline bagli olarak dayaniklilik simifinda degisiklikler
gorlilmektedir. Tablo 1’de her agag tiirlinliin dayaniklilig1 diisiik, orta ve yiliksek olarak
derecelendirilmistir. Bu tablodan yapilarin dayaniklilik siniflar1 belirlenmistir.

e Uretim Teknolojisi

2. bolimde farkli tabakalanma yontemleriyle olusturulan striiktiirel tutkalli
tabakalanmis ahsap kiris cesitleri anlatilmis ve egrisel formlarin iiretilebildigi tek sistemin

hetzer sistem oldugu ifade edilmistir.
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Egrisel bigimlerin de olusturulabilmesine olanak saglayan ‘Hetzer Sistem’, incelenen
22 yapinin hepsinde kullanilan sistem olmustur.

e Tabakalarin U¢ Eklemeleri

Ince ince kesilmis ahsap tabakalarin birbirine yapistirilmasiyla olusturulan tutkall:
tabakalanmis ahsap malzemelerde genellikle ‘kurtagzi’ birlesim tercih edilir. Daha iyi
yapisma ve mukavemet sagladigi i¢in incelenen 22 yapida da ‘kurtagzi’ u¢ ekleme teknigi

kullanilmustir.



4. SONUCLAR

(Cagdas ve ileri bir striiktlir sistemi olarak tutkalli tabakalanmis ahsap, ahsap gibi
sinirli performansa sahip bir malzemenin, yiiksek teknoloji ve bilimsel ¢aligmalarla ileri
seviyelere getirilebilecegini gostermistir.

Ahsabin olumlu o6zelliklerini de icinde barindiran tutkalli tabakalanmis ahsap
sistemler, gelismis {llkelerde uzun siiredir kullaniliyor olmasina karsin, iilkemizde
kullanim1 olduk¢a sinirhidir. Tutkalli tabakalanmis ahsap malzemeyi ve bu malzemeyle
olusturulan striikktiir sistemlerini tanitarak mimaride kullanim olanaklarini tanitmay1
amaclayan bu calismadan bazi sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclar dort baslik altinda
toplanmaistir:

1. Striiktiir sistemiyle ilgili sonuglar

2. Striiktiir elemanlariyla ilgili sonuglar

3. Malzemeyle ilgili sonuglar

4. Genel sonuglar

4.1. Striiktiir Sistemiyle Tlgili Sonuclar

e Sistem en ¢ok hacimsel striiktiirlerde uygulanmaktadir. Cizgisel ve diizlemsel
striiktiirlerde de uygulamalar bulunmaktadir.

e Sistemle en c¢ok yiizey etken tasiyici sistemler olusturulmaktadir. Vektor etken
tastyict sistemler de sik kullanilan striiktiir tiirlerindendir. Sistem kiitle etken ve
bicim etken tasiyici sistemlerde de uygulanmaktadir.

e Yiizey etken tastyici sistemlerden kabuklar, vektor etken tasiyici sistemlerden de
cubuk ag1 kubbeler en ¢ok tercih edilen bigcimlerdir.

o Agcik sistem kapali sisteme gore daha fazla kullanilan striiktiirel formdur.

e Sistem en ¢ok c¢atida uygulanmaktadir. Duvarda da uygulanabildigi gibi, cat1 ve
duvarda birlikte de kullanilabilmektedir.

e Sistemde, ana striiktiirel elemanlar genellikle tutkalli tabakalanmis ahsaptir. Bu

clemanlarla birlikte betonarme ve ¢elik elamanlar da kullanilmaktadir.
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e En c¢ok uygulanan kaplama malzemesi PVC’dir. Cam, bakir, paslanmaz celik,
aliminyum, ahsap ve membran da kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.

o Sistemde celik baglanti 6geleri kullanilmaktadir. Tutkal ve demir kullanilan
orneklere de rastlanmugtir.

e Yapilarda on iiretim teknigi kullanilmaktadir.Fabrikada tiretilen TTA elemanlar,

insaat alanina getirilerek montaj1 yapilmaktadir.

4.2. Striiktiir Elemanlariyla Tlgili Sonuclar

e Sistem en ¢ok TTA c¢ubuk elemanlarla olusturulmaktadir. Kemer, Kkiris ve
makaslarla olusturulan sistemler de bulunmaktadir.
e Sistemin elemanlarinda liflere paralel tabakalama yapilmaktadir. Tabaka sayilar

degisebilmektedir.

4.3. Malzemeyle Ilgili Sonuclar

e Tutkall1 tabakalanmis ahsap malzemelerde yumusak agaclar daha c¢ok tercih
edilmektedir. Sert agaclar da kullanilmaktadir.

e Tutkall1 tabakalanmis eclemanlar olusturulurken ‘Hetzer Sistem’ tercih
edilmektedir.

e Tabakalarin ug¢ eklemelerinde ‘kurtagzi ek’ kullanilmaktadir.

e Her agacin nem icerigi farklidir, ancak hepsi firinlama yontemiyle %12’lere
getirilerek kullanilmaktadir.

e Kullanilan baglayici tiirii fenol- rezorsinol formaldehit tutkallaridir.

¢ Biitlin elemanlar emprenye isleminden gecirilmektedir.

4.4. Genel Sonuglar

Tutkalli tabakalanmis ahsap striiktiir sistemlerinin kullanildig1 6rneklerden elde

edilen sonuglara ilave olarak bazi genel sonuglar da elde dilmistir. Bu sonuglar:
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Dogal ahsap malzemeyle egrisel elemanlarin olusturulmast olanaksizken,
tabakalanmig ahsap malzemeyle cesitli bicimlerde elemanlar
olusturulabilmektedir.

Biiytik aciklikli mekanlarda, ¢elik ve betonarmeye gore daha avantajlidir. Celik
yangin aninda tasima giiciinlii ¢ok cabuk kaybeder, betonda ise 1sinin etkisiyle
beton i¢indeki demirlerin pas payi ortadan kalkar ve bir silire sonra beton da
tastyic1 Ozelligini kaybeder. Hafif oldugu i¢in deprem aninda da avantajlidir.
Paslanamayan ve sudan etkilenmeyen bir malzemedir.

Tutkall1 tabakalanmig ahsap malzeme, ekonomik oldugu i¢in, genellikle agac
kaynaklariin bol oldugu yerlerde daha ¢ok kullanilmaktadir.

Uretiminde en sik kullanilan kozalaks1 ¢am tiirii, dogada en gabuk yenilenebilen
agac tiirtidiir.

Striiktiir sistemlerinde en biiyiik agikliklar kubbe formuyla gecilebilmektedir.
Kubbeler diiz veya egrisel ¢ubuklar, kemer vb. elemanlardan olusturulabildigi i¢in

TTA striiktiir sistemleri bu formlar i¢in uygundur.
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6. EKLER

Ek Tablo 1. Tjibaou kiiltlir merkezine ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Jean- Marie Tjibaou Cultural Centre
Yapiin Islevi Kiiltiir merkezi
Yapim Yeri New Caledonia
Yapim Yili 1998
Mimar1 Renzo Piano
Plan Geometrisi/Form | Dairesel form

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi- CAD
Teknolojisi

Hacimsel
Striiktiir Geometrisi | Egri yiizeyli
Diyagonal kesilmis silindir




110

Ek Tablo 1’in devami

Sriiktiirtin Tiirt Bicim etken tasiyict sistem — kablolu sistem

Striiktiirel Form -

Striiktiiriin Yapida Duvar
Kullanim Yeri
Gegilen Agiklik ve A - ; .
Yiikseklik 1.tip: 9 m; 2.tip: 22 m, 3.tip: 28 m yiikseklik
Ana  Strilktire] Tutkalli tabakalanmis ahsap egrisel ve diiz kolonlar
s Elemanlar
©
20 1 Tali  Striktiirel . . .
:Q
= |Elemanlar Yatay celik borular, celik gergiler
&
Z“ Kaplama Ahsap ¢ubuklar
£
2
‘S |Baglant1 . . .
7] Ogeleri Celik ayaklar, celik plaklar, civatalar, ¢iviler

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

. g Adi Boyutlar Tabaka sayis1 Bigimi
S £

~ £ | Dikdértgen kesitli 150x385 mm, I

g E e" 1 1 d" 1 kl Bllglye _
& 8 grisel ve diiz uzunluklar ulasilamamistir

e kolonlar degisken
MALZEMEYE AIT BILGILER

Agac Tiri Iroko
Renk—Sertlik Kahverengi- Sert agag

Dayaniklilik Sinifi Yiiksek

Uretim Teknolojisi | Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug -

Eklemeleri Kurtagz: ek

Nem lgerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis

Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit

Kullanim Yeri I¢ ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmig
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Ek Tablo 2. Superior Dome’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Superior Dome

Yapmin Islevi

Stadyum

Yapim Yeri Morquette, Michigan
Yapim Yih 1991
Mimar1 T. M. P. Associates

Plan Geometrisi/Form | Dairesel form

STRUKTUR SISTEMINE AiT BiLGILER

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi - CAD
Teknolojisi
Hacimsel
- .. Egri ylizeyli
Striiktiir Geometrisi Ayrik Hacim & =
Cubuk Ag1 Kubbe -
Strtiiktir Tiird Vektor etken tastyici sistem — ¢ubuk ag1 kubbe
Striiktiirel Form Agik Q
Striiktiiriin Yapida
Kullanim Yeri Gat
Gegilen Aciklik ve 163.4 m aciklik, 105 m kubbenin yarigap1

Sistem Yiiksekligi

39 m yiikseklik
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_|Ana  Striiktiirel | Kubbeyi destekleyen 40 betonarme payanda
~ o |Elemanlar Tutkall1 tabakalanmig ahsap egrisel cubuklar
: [P . . o »
:% =)C°DD Tali  Striiktiirel Tutkalll tabakalanm1§ ahsap yivlere geg:meI} ef%r?lsel gybuqur ‘
= 2 | Elemanlar Temelde 76 cm derinlik ve 152 cm genigliginde 6n gerilmeli
g % beton halka
= |[Kaplama Bilgiye ulagilamamusgtir.
Baglant1 Ogeleri |Celik plaklar, ¢iviler ve civatalar
=
8
[
A
<
=
<
=
on
>
-
|
E
<
Ty
<
m
=
<
=
2
m
STRUKTUR ELEMANINA AIT BILGILER
= Adi Boyutlari Tabaka sayisi Bi¢imi
— —
€ £ Derinlik 95 cm.
S £| Egrisel gubuk genislik 22 cm, Bilgiye
v 9 -
o elemanlar uzunluklar ulagilamistir
degisken
MALZEMEYE AiT BILGILER
Agac Tiirii Douglas kdknari
Renk—Sertlik Pembemsi kahverengi-Yumusak agac
Dayaniklilik Sinifi Orta
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug Kurtagzi ek
Eklemeleri
Nem lcerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmig
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ortam
Emprenye islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 3. Odate Dome’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Odate Dome
Yapinn Islevi Cok Amagclh Stadyum, Beysbol sahasi
Yapim Yeri Odate, Akita, Japonya
Yapim Y1l 1997
Mimari Toyo Ito Architectural Design
Plan Geometrisi/Form | Diizgiin geometrik forma sahip olmayan

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi - CAD
Teknolojisi
Hacimsel striiktiir
- .. |Egriyiizeyli
Striiktlir Geometrisi oy o141ikli ayrik hacim
Cubuk ag1 kubbe S
Striiktiir Tiirt Yiizey etken tasiyici sistem — ahsap 1zgara kabuk
Striiktiirel Form Acik Sistem Q
Striiktiiriin Yapida Cat1, Duvar
Kullanim Yeri
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Gegilen Agiklik ve 178 m agiklik
Sistem Yiiksekligi 52 m yiikseklik
Ana Striiktiirel |Egrisel cubuklardan olusan kafes kemerler, egrisel cubuklardan
g |Elemanlar olusan kemer elemanlar, betonarme kolonlar
a g
>c": E; E?;Liiﬁimrel On gerilmeli beton dairesel kiris
: &)
§ 60 Kaplama Yar1 saydam teflon Ortii malzeme, PTFE cam lifi
:F:‘ Baslant: Makaslar1 olusturan ¢elik borular ve ¢elik ¢ubuklar, ¢elik plaklar,
A Og%: leri epoksi tutkallari, civatalar, dokme aliiminyum baglanti

malzemeleri

elemani

¢elik borular

baglant

11. Diiz gelik halka

4.200/300/9 mm gelik dikey eleman

5. Celik baglanti eleman1

6. 25 mm ¢apinda, 1 mm kalinlikli
celik tiip yatayda baglanti

7. 1398 mm g¢apinda 5 mm
kalinlikli ¢elik tiip diyagonal

8. Teflon i¢ membran
9. Teflon dig membran
10. Celik plak baglant1 elemanlar:

Epoksi regineli yapistiricilarla civatalarin birlikte kullanildigi yeni baglanti teknigi.

" Tersile bobis M TE -M20

1. Akita sedirinden lamine kirig
2. Kirisler arasinda 218 mm bosluk

3. Dikey baglayict: farkli caplarda

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

a

0
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Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

. g Adi Boyutlar Tabaka Sayisi Bi¢imi
% § Egrisel
& o elemanlardan - - -
[ | olusan kafes kemer
MALZEMEYE AiT BILGILER
Agac Turu Akita sediri

Renk—Sertlik

Kizil kahverengi- Yumusak aga¢

Dayaniklilik Sinifi

Yiiksek

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug

Eklemeleri Kurtagz: ek

Nem lcerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ortam

Emprenye Islemi/ Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 4. Izumo Dome’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Izumo Dome

Yapinin Islevi

Stadyum

Yapim Yeri Izumo, Japonya
Yapim Y1l 1992
Mimari Kajima Design, Tokyo; Shigeru Ban, Arata Yoshida

Plan Geometrisi/Form

Dairesel form

Tasarim ve Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striktir Geometrisi

Hacimsel striktur

Egri yiizeyli e
Sirekli hacim /»ﬁ]g/;.{}'.%
Es egrilikli kabuk e

WA Ny
%‘="2\‘;£"h:‘§’\
AW BT N

N eN

Striiktiir Ttrt

Bicim etken tasiyici sistem — kemer bi¢imli katlanmig plak

Striiktiirel Form

Acik sistem
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Striiktilirtin Yapida Cat1, duvar
Kullanim Yeri
Gegilen Aciklik ve 143 m agiklik
Yiikseklik 49 m yiikseklik
= | Ana Striiktiirel T.l.ltkalh‘tﬁbaka.l'anmlhs ahsfdp kemerler, kemerleri destekleyen .4 m
9 yiiksekliginde ongerilmeli beton kolonlar, Destekler seviyesinde
o |Elemanlar .
2 celik halka
[Tt [ (ol bl ok sl s S o )
& |Elemanlar ’
> gap)
g Kaplama Yarisaydam beyaz teflon film
E
& |Baglanti Ogeleri |Civiler, civatalar, plaklar

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

1 tutkalli tabakal1 ahsap kemer, 2730 x 9140 mm
2 ¢elik destek, 140 mm ¢apinda

3 ¢elik dairesel baglanti gubugu 36 mm c¢apinda

4 gerilme halkasi, 70 mm ¢apinda ¢elik kablolar
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Ek Tablo 4’Un devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

Adi

Boyutlar Tabaka Sayis1

Big¢imi

Striktir
Elemaninin

Ahsap kemer

2730 x 9140 mm iki kat

MALZEMEYE AiT BiLGIiLER

Agac Turu

Amerika cami

Renk —Sertlik

Pembemsi Kahverengi- Yumusak Agag

Dayaniklilik Sinifi

Diisiik

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

U g ok

Nem Icerigi Firimlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri [c ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 5. Tacoma Dome’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Tacoma Dome
Yapinn Islevi Spor Salonu
Yapim Yeri Tacoma, Washington, ABD
Yapim Yili 1982
Mimar1 McGranahan, Messenger Associates
Plan Geometrisi/Form |Dairesel form

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi - CAD
Teknolojisi
Hacimsel
Egri yilizeyli
Striiktiir Geometrisi | Ayrik hacimler
Cift egrilikli
Cubuk ag1 kubbeler
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Ek Tablo 5’in devami

Striiktiir Ttrt Vektor etken tasiyict sistem — ¢gubuk ag1 kubbe
Striiktiirel Form Acik sistem
Striiktiiriin Yapida

Kullanim Yeri Cat1 + duvar

Gegilen Agiklik ve 161,5 m agiklik
Sistem Yiiksekligi 48 m yiikseklik

Ana Striiktiirel  |Betonarme kolonlar, tutkalli tabakalanmis, ahsap cubuklar,
Elemanlar temelde ongerilmeli beton dairesel kiris,

=

[P]

°

A el

‘O Tali Striktiirel Tutkall1 tabakalanmis ahsap destek ¢ubuklari
g | Elemanlar

g

Z' Kaplama Politiretan membran
=

‘8

=5

=

n

Baglant1 Ogeleri |Celik merkezi baglant1 elemanlari, plaklar, giviler

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

g

g Adi Boyutlari Tabaka Sayis1 Bigimi

<

é) Genislik 170 mm

» o o ile 220 mm

g | DikdOrtgen kesith | yigecekdik 750 mm

= ¢ uzunluk genellikle

« 15m

MALZEMEYE AIT BILGILER

Agac Tiri Douglas kdknari
Renk—Sertlik Pembemsi kahverengi- Yumusak aga¢
Dayaniklilik Sinifi Orta
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug -
Eklemeleri Kurtagz: ek
Nem Igerigi Firmlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 6. Disney Ice’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Disney Ice
Yapiin Islevi Buz pisti

Yapim Yeri Anaheim, Kaliforniya
Yapim Yili 1995

Mimar1 Frank Gehry

Plan Geometrisi/Form |Dikdortgen form

__"' L._

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striiktiir Geometrisi

Hacimsel striiktiir
Egri ylizeyli stirekli hacim
Tek egrilikli kabuk (Tonoz)

Striiktiir Tiirii

Yiizey etken tasiyici sistem — tek egrilikli kabuk (Tonoz)

Striiktiirel Form

Kapal1 Sistem /\

Striiktiiriin Yapida

Kullanim Yeri Catt, duvar
Gegilen Agiklik ve 354m

Sistem Yiiksekligi Merkezde 6.7 m
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Ek Tablo 6’nin devami

g Ana Striiktiirel Semer bi¢iminde ¢ift egrilikli tutkal tabakalanmis ahsap kemerler.
=3 Elemanlar
z :ﬂf) Tali Strikiirel Masif ahsap destek kirisleri.
=S Elemanlar .
E :O | Kaplama Icte kontrplak tavan kaplamasi, disgta aliiminyum.
‘S |Baglanti o
% | Ogeleri Bilgiye ulagilamamustir
[P
>
- >
z 8
ER
) <
2 5
=
S B
53
83|
STRUKTUR ELEMANINA AiT BILGILER

5 g Adi Boyutlari Tabaka Sayis1 Bi¢imi
£ =
= % Kemer — ¢ift 222 mm genislik,
@ = | egrilikli 1292 mm yiikseklik
Tabaka Sayis1

MALZEMEYE AIT BiLGILER
Agag Tiri Gliney sarigami1 ve Dauglas kdknari
Renk —Sertlik Pembemsi Kahverengi — Yumusak Agac
Dayaniklilik Smifi Diisiik (Giiney saricami)- Orta ( Dauglas koknari)
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug Kurtasz1 ek

urtagzi e
Eklemeleri 8
Nem Icerigi Firimlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri i¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmig
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Ek Tablo 7. Atlantico Pavilion’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Atlantico Pavilion

Yapiin Islevi

Cok amacli salon

Yapim Yeri Lisbon, Portekiz
Yapim Yili 1998
Mimari Regino Cruz, SOM (Skidmore, Owing & Merrill)

Plan Geometrisi/Form

Elips plan formu

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi- CAD

Striktir Geometrisi

Hacimsel striiktiir
Egri ylizeyli
Siirekli hacim
Kabuk

Striiktiir Tirt

Yiizey etken tastyici sistem — ahsap 1zgara kabuk

Striiktiirel Form

Kapali sistem

Striiktiirtin Yapida
Kullanim Yeri

Cat1 - duvar
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Gegilen Agiklik ve 114 m agiklik
Sistem Yiiksekligi 36 m yiikseklik

= |Ana Striikktiirel |2 veya 3 parca tutkalli tabakalanmig ahsabin birbirine
< |Elemanlar tutkallanmasiyla olusturulmus kafes kemerler

:50 Tali Striikttirel | Tutkalli tabakalanmis ahsap ¢ubuk elemanlar, metal borular

g Elemanlar

&

:: Kaplama Ahsap kaplama 6rtii malzemesi,

‘g

§ Civiler, tabakali ahsap fretilirken yerlestirilmis ¢elik plaklar,
‘§ Baglant1 Ogeleri |civatalar, vidalar(14 mm c¢apinda, 95 mm ve 105 mm
n

uzunluklarinda).

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

5 g Adi Boyutlari Tabaka Sayis1 Bigimi

= g

= g 150 m uzunluk ve

Pm|  Kafeskemer 1,500 vikseklik
MALZEMEYE AIT BiLGILER

Agac Turu Ladin

Renk —Sertlik Beyaz- Yumusak agag

Dayaniklilik Smifi Diisiik

Uretim Teknolojisi ~ |Hetzer Sistem

U g

Nem Igerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis

Baglayic Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit

Kullanim Yeri I¢ ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 8. Sidney gosteri ve sergi Merkezi’'ne ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Sidney Gosteri ve Sergi Merkezi

Yapmin Islevi

Gosteri Merkezi - Sergi

Yapim Yeri Homebush Bay, Sidney
Yapim Yili 1997 — 1998
Mimar1 Ancher, Mortlock ve Wooley

Plan Geometrisi/Form

Dairesel form

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striktiir Geometrisi

Hacimsel striiktiir

Cift egrilikli ayrik hacim
Donel ylizey

Cubuk ag1 kubbeler A

Striiktiir Ttirt

Vektor etken tastyici sistem - cubuk agi kubbe

Striiktiirel Form

Kapali sistem

Striiktilirtin Yapida
Kullanim Yeri

Cat1, duvar




Ek Tablo 8’in devami
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Gegilen Agiklik ve 97 m agiklik

Sistem Yiiksekligi 42 m yiikseklik
Ana Striiktiirel

g Tutkall1 tabakalanmig ahsap ¢ubuklardan olugan kubbe

g ?Leﬁnsatrﬁittﬁrel

>; 5| Elemanlar Celik borular (destek kirisi gdrevinde)

cE

% ‘O |Kaplama

7 I?aglantl Celik diigiim noktas1 baglant1 elemanlari, civatalar, somunlar,
Ogeleri epoksi yapistirici

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

- Adi Boyutlar Tabaka Sayis1 Bicimi
£ g o | Tepede 800x100
2 £ | Dikdértgen kesitli mm den ] ]
2 % cubuklar Temelde 800x230
mm ye kadar .

MALZEMEYE AIT BILGILER
Agag Tiri Giliney Avustralya Cami
Renk—Sertlik Pembemsi kahverengi - Yumusak aga¢
Dayaniklilik Sinifi Diisiik
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarlhn Ug Kurtagzt ck
Eklemeleri
Nem lgerigi Firilamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri i¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 9. Scottish Parliamentary Building’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Toplanti salonu ¢atisi, Scottish Parliamentary Building
Yapinn Islevi Parlamento Binasi, Toplant1 Salonu
Yapim Yeri Edinburgh
Yapim Yili 2004
Mimari EMBT RMIJM LTD, Enric Miralles

Plan Geometrisi/
Form

Diizgiin geometrik forma sahip olmayan

STRUKTUR SISTEMINE AiT BiLGILER

-,
X

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi- CAD

Striiktiir Geometrisi

Hacimsel striiktiir
Diizlem yiizeyli
Ayrik hacim
Katlanmig ¢ubuk ag1

Striiktiir Ttirt

Vektor etken tasiyici sistem - uzay kafes sistem

Striiktiirel Form

Acik Sistem J:L

Striiktiiriin Yapida
Kullanim Yeri

Cat1

Gegilen Agiklik ve
Sistem Yiiksekligi

6 m den 24 m ye kadar agiklik.
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Ek Tablo 9’un devami

Ana Stritktiirel —|.p ) tabakalanmis ahsap ¢ubuklar

Elemanlar

Tali Striikiirel Paslanmaz ¢elik cubuklar
Elemanlar

Kaplama Egimli ahsap kaplama panelleri.

Baglant1 Ogeler |Celik plaklar, epoksi yapistirict

Striiktiiriin Yapim Ogeleri

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

5 é Adi Boyutlar Tabaka Sayis1 Bigimi
= g
£ 5| Dikdortgen kesitli 600 X 300 ] ]

= cubuklar

MALZEMEYE AIT BILGILER

Agac Turt Mese
Renk- Sertlik Acik kahve- Sert agac
Dayaniklilik Sinifi Yiiksek

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug Kurtagzi ek y

Eklemeleri (

Nem lgerigi Firilamayla % 12 ye indirilmis
Baglayic Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri f¢ ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 10. Sibelius Hall’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Sibelius Hall
Yapmin Islevi Kongre ve konser salonu
Yapim Yeri Lahti, Finlandiya
Yapim Yih 2000
Mimari Kimmo Lintula ve Hannu Tikka
Plan Geometrisi/Form | Kare form

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar Teknolojisi - CAD
Teknolojisi
Cizgisel striiktiir -
Diiz yiizeyli
Diisey
Kolon

Striiktliir Geometrisi
Hacimsel striiktiir
Diiz- ayrik hacim
Katlanmis ¢ubuk ag1

Striiktlirel Form Agik Sistem




Ek Tablo 10’un devami
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Striiktiirtin Yapida
Kullanim Yeri

Gegilen Agiklik ve
Sistem Yiiksekligi

16 mX 16 m genislik / 13 m yiikseklik (kolon araliklari 4 m)

Ana Striktirel
Elemanlar

Kolonlar, makaslar.

Tali Struktirel
Elemanlar

Kaplama

Bilgiye ulagilamadi

Striiktiiriin Yapim
Ogeleri

Baglanti
Ogeleri

Bilgiye ulagilamadi

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

Adi Boyutlar Tabaka Sayisi Bigimi
=
5 g .
hvil= Pilon 800 mm ¢apinda
g E
»n 2
M | Dikdortgen kesitli Bilgiye i i
cubuk ulagilamamistir
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Ek Tablo 10’un devami

MALZEMEYE AiT BiLGIiLER

Agac Tiri Ladin

Renk—Sertlik Beyaz- Yumusak aga¢

Dayaniklilik Smifi Diisiik

Uretim Teknolojisi ~ |Hetzer Sistem

£ //
Tabakalan'n Ug Kurtagzi ck | - :>/
Eklemeleri
Nem Icerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri f¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmus
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Ek Tablo 11. IBM Travelling Pavilion’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

IBM Travelling Pavilion

Yapinin Islevi

Sergi pavyonu

Yapim Yeri Londra, Ingiltere
Yapim Yili 1982-1984
Mimar1 Renzo Piano

Plan Geometrisi/ Form

Dikdortgen form (12 m x 48 m)

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striktiir Geometrisi

Hacimsel striiktiir

Egri ylizeyli

Tek egrilikli ayrik hacimler
Cubuk ag1 tonoz

Striiktiir Ttirt

Yiizey etken tastyici sistem, tek egrilikli kabuk

Striiktiirel Form

Kapali sistem m

Striiktiiriin Yapida
Kullanim Yeri

Cat1 + duvar




Ek Tablo 11’in devami
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Gegilen Agiklik ve 12 m agiklik

Sistem Yiiksekligi 6 m yiikseklik
B Ana Striktiirel Ug mafsalli ii¢ boyutlu kafes kemerler
< |Elemanlar
:50 Tali Striiktiirel Polikarbonat piramitler, igte ve distaki ahsap makaslarin arasinda
g Elemanlar hem striiktiirel bag, hem de kaplama elemani islevi goriir
= Celik kirigler ve destek ayaklari {izerinde ahsap kaplanmis doseme
Z‘ Kaplama Yangina dayanikli, saydam polikarbonat / polietilen piramidal
g P modiiller
§ Baslanti Doékme aliiminyum baglanti elemanlari, baglanti yerlerinde su
§ Ogileri gecirmeyen kauguk contalar, metal kenetler ve plaklar, civiler,

farkli malzemeleri birbirine baglayan tutkallar

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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Ek Tablo 11’in devami

e 5.
T RETTE R R e
AN,

& A =
- i

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

Kemerler, taginmasi ve moﬁ;caj mnin kolay olmasi i¢in iki parcaya bélnmﬁstﬁr
STRUKTUR ELEMANINA AIT BILGILER

| é Adi Boyutlari Tabaka Sayisi Bigimi
% g
& E) Egrisel ¢gubuklardan Bilgiye i i
- olusan kemer ulagilamamistir
MALZEMEYE AIT BILGILER
Agac Turu Kayin
Renk—Sertlik Soluk Kahve- Sert Agag

Dayaniklilik Smifi Diisiik

Uretim Teknolojisi ~ |Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug -

Eklemeleri Kurtagz: ek

Nem lcerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayic Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ve dis ortam

Emprenye Islemi/ Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 12. Factory Building’e ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapimin Adi

Factory Building, Homebush Bay

Yapmin Islevi

Fabrika

Yapim Yeri Homebush Bay, Avustralya
Yapim Y1l 1959

Mimari Ralph Symonds

Plan Geometrisi/ Form |Dikddrtgen

Tasarim ve Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striktiir Geometrisi

Hacimsel striktiir
Sirekli hacimler
Es egrilikli kabuk (tonoz)

Striiktiir Tiirt

Yiizey etken tasiyici sistem - tek egrilik kabuk (Tonoz)

Striiktiirel Form

Kapal1 Sistem




Ek Tablo 12’nin devami
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Striiktilirtin Yapida

Kullanim Yeri Gati+ duvar

Gegilen Aciklik ve 3 arkad, her birinde  Aciklik: 43 m
Sistem Yiiksekligi Yiikseklik: 13 m

Ana  Striktirel
Elemanlar

Tutkalli tabakalanmis ahsap 3 mafsalli, bagli 3 arkad, betonarme

kolon (290 mm o)

Tali  Struktirel
Elemanlar

Tutkalli tabakalanmis ahsap egimli ¢at1 kirisleri, destek
kirisler4i, celik kemer baglari

Kaplama

Sirh cat1 151kl1g1

Striiktiiriin Yapim
Ogeleri

Baglant1 Ogeleri

Celik aski seritleri (35 x 6), celik baglanti plaklari, ¢elik cubuklar

(85 mm o)

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

Kemer — 625 x 155 mm
Mkasli kirig 120 x 60 mm
Destekleyici kutu kiris
Egimli ¢at1 kirisi 310 x 100
mm

Ikincil kiris 450 x 100 mm
Celik kolon 85 mm ¢ap
Kolon

Beton temel

. Celik kemer bag1

10. Celik baglant1 plag1

11. Celik gergi

12. Catr 1s1kl1g1

b=

© %0 N o
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Ek Tablo 12’nin devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

. g Adi Boyutlari Tabaka Say1s1 Bigimi
= g

g E, Ug mafsalli kemer | 620 mm x 155 mm 30 -

83|
MALZEMEYE AiT BILGILER

Agac Tiirii Yeni Zelanda Cami ( Radiata pine)
Renk—Sertlik Pembemsi Kahverengi- Yumusak Agag
Dayaniklilik Smifi Diisiik
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug Kurtagzi ek

Eklemeleri
Nem Icerigi Firmmlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri f¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis




143

Ek Tablo 13. Le Comptoir Forestier’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Le Comptoir Forestier

Yapinin Islevi

Endiistri binasi

Yapim Yeri Walloon, Belgika
Yapim Yili 1995
Mimar1 Philippe Samyn and Partners

Plan Geometrisi/ Form | Elips plan formu

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi- CAD
Teknolojisi
Hacimsel
Striiktiir Egri ylizeyli
Goometrisi | Ak hacimier
Cift egrilikli
Cubuk ag1 kubbe
Striiktiir Tiirti Yiizey etken tasiyici sistem — ahgap 1zgara kabuk

Striiktiirel Form

Kapali sistem m

Yiiksekligi

Striiktiirtin Yapida|Cat1 + duvar
Kullanim Yeri

Gegilen Agiklik |27 m agiklik

ve Sistem 12,5 m yiikseklik
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Ek Tablo 13’Un devami

= Ana Striiktiirel Kemer formlu tutkalli tabakalanmis ahsap elemanlar
~ ©|Elemanlar
'S, Tali Striiktiirel B |
£ ©| Elemanlar oyuna gitalar
g g Kaplama Cat1 kaplama malzemesi; T profilli cam ve aliiminyum,
<= | Baglant1 Civatalar, karsilikli baglanan metal civiler, kemerlerin betona
Ogeleri baglantisinda kullanilan plaklar, disli vidalar

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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Ek Tablo 13’Un devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

Adi Boyutlari Tabaka Sayisi

Bigimi

her bir kemer
temelden itibaren,
8/16 lik 1 kiris,
daha sonra 7/14 liik
2 kiris, daha sonra
6/12 lik 3 kiris ve
en ustte 5/10 cm 4 2
kiris eleman; ve
hepsinin uzunlugu
6,82 mve 6,90 m
arasinda ve
derinlikleri 21 cm

Dikdortgen kesitli
ahsap elemanlar

Striiktir Elemaninin

dir.

Tabaka Sayis1 Bilgiye ulagilamamustir.

MALZEMEYE AiT BiLGIiLER

Agag Tiri Ladin, mese

Agag(mese)

Renk —Sertlik Beyaz( ladin)/A¢ik kahve(mese)- Yumusak Agac(ladin)/Sert

Dayaniklilik Siifi | Diistik(ladin)-Yiiksek(mese)

Uretim Teknolojisi | Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug -
Eklemeleri Kurtagz: ek
Nem Icerigi Firmmlamayla % 12 ye indirilmis

Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri Ic ortam

Emprenye Islemi | Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 14. Gurdwara Southall Temple’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Gurdwara Southall Temple

Yapinin Islevi

Dini yapi- tapinak

Yapim Yeri Londra, Ingiltere
Yapim Y1l 2003
Mimari Architects Co Partnership

Plan Geometrisi/ Form

Dairesel form

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi-CAD

Hacimsel striktur

o . —va,

Striiktiir Geometrisi Egn yuzeyh i HE‘}
Ayrik hacimler AT
Cubuk ag1 kubbe '

Striiktiir Tiirt

Vektor ekten tastyici sistem — cubuk ag1 kubbe

Striiktlirel Form Acik Sistem
Striiktiiriin Yapida

Kullanim Yeri Gat

Gegilen Agiklik ve |18 m agiklik
Sistem Yiiksekligi |14 m yiikseklik




Ek Tablo 14’Un devami
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= Ana Striiktiirel Tutkall1 tabakalanmig ahsap ¢ubuk elemanlar
~ © |Elemanlar
‘=, Tali Striiktiirel
b :Cé Elemanlar
;% = |Kaplama 33 mm ahsap kaplama panelleri

= | Baglanti Paslanmaz ¢elik baglanti elemanlari, silindir bigimli, metal

Ogeleri merkezi baglant1 elemanlari
<
=
<
=
on
>
)
|
7 >
s 3
g O
=N
helt}
<
m
=
<
=
2
m
STRUKTUR ELEMANINA AIT BILGILER

= g Adi Boyutlar Tabaka Sayis1 Blicimi
= LE’ Dikdortgen kesitli 140 x 140 mm i i

m| cubuk elemanlar

MALZEMEYE AIT BILGILER

Agac Turu Cam
Renk—Sertlik Pembemsi Kahverengi- Yumusak Agac
Dayaniklilik Sinifi Diisiik

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

Tabakalarin U <

Eklemeleri ’ Kurtagz: ek

Nem lgerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmig
Baglayici Tiirii/ Fenol- Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmig
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Ek Tablo 15. Ozel Irmak Lisesi’ne ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapinin Adi

Ozel Irmak Lisesi Derslikleri ve Konferans Salonu

Yapinin Islevi

Okul Derslikleri ve Spor Salonu

Yapim Yeri Caddebostan, Istanbul
Yapim Yili 1995
Mimar1 Nevzat Saymn

Plan Geometrisi/ Form

Dikdortgen form

STRUKTUR SISTEMINE AiT BiLGILER

Tasarim ve Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striktiir Geometrisi

Hacimsel striiktiir

Egri ylizeyli

Siirekli hacim

Tek egrilikli kabuk (Tonoz)

Striiktiir Ttrt

Yiizey etken tasiyici sistem — tek egrilikli kabuk (Tonoz)

Striiktiirel Form

Kapal1 Sistem

Striiktiiriin Yapida Cati
Kullanim Yeri
Gegilen Agiklik ve 20 m

Sistem Yiiksekligi
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Ek Tablo 15’in devami

5 Ana Stritktiirel Tutkall1 tabakalanmig ahsap diiz kirisler ve kemerler
< |Elemanlar

o . . .

.0 |Tali Striiktiirel

= |Elemanlar 100 cm aralikli ahsap asiklar
&

z Kaplama Bakir kaplama

=

g

‘E |Baglant1 Ogeleri | Galvanize metal plaklar

n

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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Ek Tablo 15’in devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

= g Adi Boyutlar Tabaka Sayisi Bigcimi

= 3

g é) Kemer 20 m uzunluk -
MALZEMEYE AIT BILGILER

Agac Tiirii Bilgiye ulagilamamstir.

Renk—Sertlik Bilgiye ulagilamamustir.

Dayaniklilik Sinifi Bilgiye ulagilamamustir.

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

P

<
Nem Icerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri i¢ ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 16. Faculty of Architecture’e ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Faculty of Architecture
Yapinin Islevi Mimarlik Fakiiltesi
Yapim Yeri Lyon , Fransa
Yapim Yili 1987
Mimari Jourda, Perraudin & Partner, Lyon
Plan Geometrisi/ Form |Dikddrtgen form

T

345 -

STRUKTUR SISTEMINE AiT BiLGILER

Tasarim ve Modelleme

Teknolojisi Bilgisayar teknolojisi- CAD

Cizgisel striiktiir -
Diz
Egik ve diisey

Basing ¢ubugu ve dikme

Striiktiir Geometrisi —— o
Cizgisel striiktiir

Diiz
Yatay

Kirig
Striiktiir Tiirli Kiitle etken tasiyici sistem — iskelet sistem
Striiktiirel Form Agik Sistem 1_r
Striiktilirtin Yapida Cat, kolon

Kullanim Yeri

Gegilen Agiklik ve Bilgiye ulagilamamustir.
Sistem Yiiksekligi




Ek Tablo 16’nin devami
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o 5 Ana Striktiirel Tutkal tabakalanmis ahsap kirisler, dikme ve basing ¢ubuklari
= ED Elemanlar
2.0 | Tali Striiktiirel . :
% | Elemanlar Celik gergiler
» Z|Kaplama Kontrplak ve PVC kaplama
8 Baglant1 Ogeleri | Paslanmaz celik baglanti malzemesi

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

1. Ana kirisler, kolonlar,
diyagonaller 200 x 200
mm TTA kesitler

2. Celik baglar 20 mm
capinda

3. Celik baslik

4. Déseme

5. Celik baglant1
elemanlart

6. Yagmur borusu

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

=
5 g |Ad Boyutlar Tabaka Sayisi Bi¢imi
= g
£ £
n é’ Kolon ve kirig 200mm x 200 mm -
MALZEMEYE AIT BILGILER
Agac Tiri Bilgiye ulagilamamistir.
Renk—Sertlik -
Dayaniklilik Smifi -
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug - )
Eklemeleri Kurtagz: ek (
Nem Icerigi Firimlamayla % 12 ye indirilmis

Baglayici Tiirti/ Kullanim

Fenol —Rezorsinol Formaldehit

Yeri I¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmig
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Ek Tablo 17. The Winter Garden, Sheffield’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi The Winter Garden, Sheffield
Yapinin Islevi Kis Bahgesi
Yapim Yeri Sheffield, Giiney Yorkshire, ingiltere
Yapim Y1l 2003
Mimari Pringle Richards Sharratt Architects

Plan Geometrisi/Form

Dikdortgen plan formu, 70 m*22 m

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi - CAD

Striiktir Geometrisi

Hacimsel striiktiir
Egri ylizeyli Siirekli hacim
Tek egrilikli kabuk (Tonoz)

Striiktiir Tiirl

Yiizey etken tasiyici sistem — tek egrilikli kabuk (Tonoz)

Striiktiirel Form Kapal1 Sistem
Striikktiirtin Yapida  |Cat1 + duvar
Kullanim Yeri

Gegilen Agiklik ve |22 m agiklik

Sistem Yiiksekligi

En algakta 11,6 m , en yiiksekte 22 m
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Ek Tablo 17’nin devami

‘5 |Ana Striiktiirel ..
2 | Elemanlar Tutkal tabakalanmis ahsap kemer elemanlar, kirisler
@)
& Tali Striktiirel TTA destek kolonlari, TTA c¢ubuklar
& | Elemanlar
>
§ Kaplama Cam 0rtli malzemesi
Y,
‘S |Baglanti Kemer ve kirisleri baglayan paslanmaz ¢elik baglant1 elemanlari
2 | Ogeleri 4 * 8 civiler

Eleman Baglantis1 - Uygulama Detay1
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Ek Tablo 17’nin devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

- Adi Boyutlari Tabaka Sayis1 Bicimi
5 £
% g

5 210 isli
&5 o . mm genislik ve

5 | Parabolik kemer 910 mm derinlik

MALZEMEYE AIT BILGILER

Agac Turu Avrupa melezi

Renk—Sertlik

Kizik kahve-Yumusak agac

Dayaniklilik Sinifi

Orta

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

///

Tabakalarin Ug Kurtaszt ek <

urtagzi e 4
Eklemeleri 8 @
Nem lgerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayic Tiiri/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ortam
Emprenye Islemi | Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 18. Portcullis House’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BiLGILER

Yapimin Adi

Portcullis House

Yapinin Islevi

Parlamento Binasi Avlusu

Yapim Yeri Westminster, Londra, Ingiltere
Yapim Yili 2001
Mimari Michael Hopkins and Partners

Plan Geometrisi/ Form

Dikdortgen form

Tasarim ve

Modelleme Bilgisayar teknolojisi - CAD

Teknolojisi

Hacimsel striiktiir

Egri ylizeyli

Striiktiir Geometrisi | Donel yiizey

Tek tabakal1 — iki yonlii
Cubuk ag1 tonoz

Striiktiiriin Tiird Vektor etken tasiyici sistem — ¢ubuk ag1 tonoz
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FEk Tablo 18’in devam

Striiktiirel Form Agik Sistem
Striiktiiriin Yapida
Kullanim Yeri Catt

Gegilen Agiklik ve |24 m agiklik
Sistem Ytiksekligi | Yaklasik 4 kat yiiksekliginde

Ana Striiktiirel |Tutkall1 tabakalanmis ahsap egrisel c¢ubuklardan olusan tonoz,

E) Elemanlari kolonlar ve betonarme kemerler
D
O
g Tali Striikktiirel |Tutkalli tabakalanmis ahsap diiz kirisler, g¢elik gergiler, tutkalli
§j Elemanlar tabakalanmis ahsap destek ¢ubuklari
=
£
% Kaplama Cam paneller (¢ift cam katmanli)
n
Baglant1
Ogeleri Paslanmaz ¢elik, civatalar

Eleman Baglantis1 - Uygulama Detay1
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Ek Tablo 18’in devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

Adi

Boyutlari Tabaka Sayisi Bigimi

Struktiir
Elemaninin

Egrisel ¢cubuklar |Bilgiye ulagilamadi - -

MALZEMEYE AiT BiLGILER

Agacg Turu

Bilgiye ulagilamamuistir.

Renk —Sertlik

Dayaniklilik Sinifi |-

Uretim Teknolojisi | Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug e
Kurtagz ek y

Eklemeleri (

Nem Icerigi Firimlamayla % 12 ye indirilmis

Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit

Kullanim Yeri Ic ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 19. Expo- Dach- Hanover’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Expo- Dach- Hanover
Yapinn Islevi Expo Catis1
Yapim Yeri Hanover, Germany
Yapim Yili 2000
Mimari Herzog and Partner

Plan Geometrisi/

Kare planli 10 sagak

Form
Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi - CAD
Teknolojisi
Hacimsel
- .. |Egri ylizeyli
Striktiir Geometrisi Ayrik hacimler
Egri yiizeyli kablo ag1

Striiktiir Ttrt Bi¢im etken tasiyici sistem — kablo ag1
Striiktlirel Form Agik Sistem ‘ ‘
Striiktiiriin Yapida Cati

Kullanim Yeri

Gegilen Agiklik ve
Sistem Yiiksekligi

Her bir sagak 19m x 19m, kdsegen 25 m,
20 m yiikseklik, 6 m kabuk ytiiksekligi




Ek Tablo 19’un devami
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Striiktiiriin Yapim
Ogeleri

Ana Struktiirel
Elemanlar

Tutkal tabakalanmig ahsap kafes kabuklar, tutkal tabakalanmig
ahsap konsol destekler, 4 tane masif ahsap ayaktan olusan
kubbe.

Tali Struktiirel

Celik taban, ¢elik siitun kaideleri.

Elemanlar

Kaplama Ahs.ap kaplama lizerine, suya ve yangina dayanikli, kendini
temizleyebilen membran.

Baglant1 Ogeleri

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

1 Kafes ksbuklar
?d" 2 Konsol desteler
.u_ 3 Gelik eaban
A 4 Do masif ahgap ayakdi bule
- 5 Gehk situn kaideleri
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Ek Tablo 19’un devami

Eleman Baglantis1 —
Uygulama Detay1

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

5 § Adi Boyutlari Tabaka Sayis1 Bigimi
= g
E £
« ';j) Egrisel ¢cubuklar |Bilgiye ulagilamadi - -k
MALZEMEYE AIT BILGILER
Agac Tiri Mese, Giineybati Almanya’nin Kara Ormanlarindan
Renk—Sertlik Acik Kahve- Sert Agag
Dayaniklilik Sinifi Yiiksek
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug Kurtagzi ek
Eklemeleri
Nem Igerigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri D1s ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 20. Solemar’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Solemar
Yapmin Islevi Yiizme Havuzu
Yapim Yeri Bad Diirrheim, Almanya
Yapim Yili 1987
Mimar1 Geier + Geier

Plan Geometrisi/Form

Diizgiin geometrik forma sahip olmayan

STRUKTUR SISTEMINE AiT BiLGILER

Tasarim ve
Modelleme
Teknolojisi

Bilgisayar teknolojisi- CAD

Striktir Geometrisi

Hacimsel

Egri ylizeyli

Ayrik hacimler

Egri ylizeyli kablo ag1

Cizgisel striiktiir
Diiz - diisey
Pilon

Striiktiir Ttrt

Bicim etken tasiyici sistem — kablo ag1

Striiktiirel Form

Agik Sistem

[T




Ek Tablo 20’in devami
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Striiktilirtin Yapida
Kullanim Yeri

Cat1

Gegilen Agiklik ve
Sistem Yiiksekligi

6mve 8 m
9,1 mve 11,5 m arasinda

Ana Struktirel
Elemanlar

Tutkall1 tabakalanmis ahsap agac kolonlar, tutkalli tabakalanmis
ahsap ¢ubuklardan olusan kabuk

Tali Struktirel
FElemanlar

Betonarme temel, dokme aliiminyum kolon bagligi Cephe
kolonlari,

Kaplama

Ahsap kaplama iistii pvc ortii

Striiktiiriin Yapim Ogeleri

Baglant1 Ogeleri

Civatalar (18 x 270 mm)

Kontrplak

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
NNk LD —

Dokme aliiminyum kolon bagligi

140 x 120 mm tutkall1 tabakalanmis ahsap kesit
205 x 200 mm tutkall1 tabakalanmis ahsap kesit
120 x120 mm tutkalli tabakalanmis ahsap kesit
Civata 18 x 270 mm

Kose destekleri

1. 120 x 240 mm tutkalli tabakalanmis ahgap kesitler
2. 300x 160 x 30 mm tutkalli tabakalanmig ahgap kesit
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STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

= Adi Boyutlari Tabaka Sayis1 Bicimi
=
= .y
s - Bilgiye
E Agag kolon ulasilamamustir. i )
m
= 205 x 200 mm
% Egrisel ¢cubuklar kesitinde boylar - -
7! degisken
MALZEMEYE AiT BILGILER
Agac Tiirii Bilgiye ulagilamamustir.
Renk—Sertlik -
Dayaniklilik Sinifi -
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug -
Eklemeleri Kurtagz: ek
Nem l¢erigi Firinlamayla % 12 ye indirilmis
Baglayici Tiirii/ Fenol —Rezorsinol Formaldehit
Kullanim Yeri I¢ ortam
Emprenye Islemi Emprenyelenmis
Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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Ek Tablo 21. Oslo Gardermoen Airport’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Oslo Gardermoen Airport
Yapinin Islevi Havaalani
Yapim Yeri Gardermoen, Norveg
Yapim Y1l 1998
Mimari AviaPlan Architects
Plan Geometrisi/ Form Dikdértgen plan formu 183 m* 136 m

STRUKTUR SISTEMINE AiT BiLGILER

o el T

WS:;“\T\: T I E- ‘\\\‘ i Hm)! \jr% I _/..__,_. @ Nl %j[n'u qu T 3‘ |
1‘ — - : i — } = 5 — - :\I\k M\E‘ﬂﬂ ; | 2]
Tasarim ve Modelleme o .
Teknolojisi Bilgisayar teknolojisi- CAD
Diizlemsel striiktiir
Striiktiir Geometrisi Diiz ayrik yiizey
Kafes kirig (makas)
Striiktiir Tirl Vektor etken tastyici sistem — diizlem kafes kirig
| e————
Striiktiirel Form Agik Sistem
Striiktiirtin Yapida
Kullanim Yeri Gat
Gegilen Agiklik ve 136 m uzunlugunda makaslar, 3 kolonla desteklenmis;
Yiikseklik kolon araliklar1 yaklasik 55 m
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Ek Tablo 21’in devami
._ |Ana Striiktiirel Egrisel tutkalli tabakalanmig ahsap kirisler, ongerilmeli
~ © |Elemanlar beton kolonlar.
;%’3%’0 Tali Striiktiirel Ana kirigler arasinda diiz ahsap kafes kirisler, celik kolon
% % Elemanlar basliklari,
7 g Kaplama Kontrplak kenar kaplamalari, ¢ati Ortiisii bilinmiyor
” Baglant1 Malzemeleri | Celik ¢cubuklar ve ¢elik baglanti malzemeleri

1
|2 1
I SRR

S 4 :
/ la

=t

=]

| &
|l| l--s aa —5

1. TTA iist kirig 700 x 500 mm

2. Diyogonal

3. TTA alk kirig 560 x 880 mm

4. Celik kolon baslig1

5. On gerilmeli beton kolon 1500 mm ¢ap
6. Kontrplak kenar kaplamasi

7. Ahsap kafes kirig

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

Adi

Boyutlar Tabaka Sayis1

Egrisel kafes kiris

136 m uzunluk ve
45 cm yiikseklik

Struktiir
Elemaninin

Diiz kafes kiris

30 cm yiikseklik

MALZEMEYE AiT BiLGILER

Agac Turi

Beyaz ¢cam

Renk—Sertlik

Pembemsi Kahverengi-Yumusak agac

Dayaniklilik Sinifi

Diisiik

Uretim Teknolojisi

Hetzer Sistem

Tabakalarin Ug
Eklemeleri

Kurtagzi ek

Nem lgerigi

Firilamayla % 12 ye indirilmig

Baglayici Tiirii/
Kullanim Yeri

Fenol- Rezorsinol Formaldehit
I¢ ve dis ortam

Emprenye Islemi

Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi

Planyalanmis
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Ek Tablo 22. Bercy 2 Shopping Centre’a ait analiz tablosu

YAPIYA AIT BILGILER
Yapinin Adi Bercy 2 Shopping Centre
Yapinin Islevi Aligveris Merkezi
Yapim Yeri Paris, Fransa
Yapim Y1l 1990
Mimari Renzo Piano

Plan Geometrisi/ Form Diizgiin geometrik forma sahip olmayan

Tasarim ve
Modelleme Bilgisayar teknolojisi - CAD
Teknolojisi
Striiktiir Hacimsel striiktiir
Geometrisi Egri ylizeyli
Siirekli hacim
Ters egrilikli kabuk
Striiktiir Tiird Yiizey etken tasiyici sistem — ¢ift egrilikli kabuk
Striiktiirel Form Agik Sistem ﬁ
Striiktiiriin Yapida
Kullanim Yerip Gati + duvar
Gegilen Agiklik ve | 140 m x 160 m
Sistem Yiiksekligi | 20 m yiikseklik
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Ek Tablo 22’nin devam

Ana  Striiktiirel | Tutkalli tabakalanmig ahsap yay bigiminde ana kirisgler,
o E’ Elemanlar betonarme kolonlar
g 38’0 Tali Striiktiirel |Celik makaslar, tutkalli tabakalanmis ahsap baglant1 kirigleri ve
%% Elemanlar cubuklari
.EB g Kaplama Pas!anmaz gelik ke.lp.lama pagelleri .
o Baglanti Ogeleri Celik gergiler, civiler, ¢elik kolon basliklari,plaklar, ankraj
bulanlar1 , civatalar

Eleman Baglantis1 — Uygulama Detay1
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Ek Tablo 22’nin devami

STRUKTUR ELEMANINA AiT BiLGILER

5 § Adi Boyutlar Tabaka Sayis1 Bigimi
= g

i :

« 5 Egrisel kiris Bilgiye ulagilamadi - -

MALZEMEYE AIT BILGILER
Agac Tiirii Bilgiye ulagilamadi
Renk-Sertlik -—--
Dayaniklilik Sinifi -
Uretim Teknolojisi Hetzer Sistem
Tabakalarin Ug Kurtagzi ek !
Eklemeleri
//
///—

Nem Igerigi Firmlamayla % 12 ye indirilmis

Baglayici Tiirii/ . .

Kullamim Yeri Epoksi yapistirict i¢ ortam

Emprenye Islemi Emprenyelenmis

Yiizey Ozelligi Planyalanmis
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