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Yiksek Lisans Tezi

OZET

AHSAP STRUKTUREL ELEMANLARIN MALZEME, FORM VE ACIKLIK GECME
OLANAKLARI ACISINDAN INCELENMESI

Ins. Miih. Mehmet Ceyhun BULUT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Mimarlik Anabilim Dali
Danigsman: Yrd. Dog. Dr. Nilhan VURAL
2018, 102 Sayfa, 201 Sayfa Ek

Ahsap, ham maddesi dogada kolay bulunabilen, dayanikli ve tasiyicilik kapasitesi yiiksek bir
malzemedir. Ahgabin giiniimiiz teknolojisiyle birlestirilerek kullanilmasi dogal ahsabin hem
mekanik, hem dayanim, hem de boyutsal sinirlandirmalarimi ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle
yapilar, Ozellikleri gelistirilen masif ahsap ve yapisal kompozit keresteler kullanilarak insa
edilebilmektedir. Bu malzemeler istenilen formun uygulanabilmesi ve genis agiklik gegilmesi i¢in
tasarim ve uygulama kolayligi saglamaktadir. Ozellikle yapisal kompozit keresteler, pek cok
avantaji1 blinyesinde barindiran ahsap esasli malzemelerdir ve yiik tasima kapasitelerinin yiiksek
olmasindan dolay1 genis acgikli yapilarda kullanimlar: tercih nedenidir. Bu tercihte yapisal kompozit
kerestelerin {iretiminde kiiciik ahsap pargalarin degerlendirilmesi ve ahsap malzemelerin
biinyesinde karbon depolamasi yoluyla siirdiiriilebilirlige katki saglamasi da 6nemli bir etkendir.

Yapilan bu ¢aligmada, genis agiklikli ahsap striiktiirel elemanlarin kullanildig1 yap1 6rnekleri
yilk dagilim yonlerine gore smiflandirilmis ve analiz edilmistir. Calismanin amagclari; ahsap
striiktiirel elemanlar1 ve ahsap striiktiirel sistemleri malzeme, form ve aciklik gegcme olanaklar
acisindan incelemek; bu konuda bilimsel arastirmalara katki saglamak ve Ulkemizde ahsap
malzemenin yapi striiktiirinde kullanimu ile ilgili farkindalik yaratmaktir.

Toplam dort boliimden olusan bu ¢alismada, yiik dagilim yonlerine gére on metreden iki yiiz
metreye kadar agikliklarin farkli formlarda ahsap striiktiirler ile gegilebilecegi; yuksek dinamik ve
statik yiik altindaki striiktiirlerde ahsabin kullanilabilecegi; yangin, salinim ve deformasyon
acisindan yapisal kompozit Kkerestelerin diger malzemelere gore istiinliikleri oldugu ve bu
ustiinliigiin genis aciklikli striiktiir olusturmakta bir avantaj oldugu; ahsabin yapi olusturmada

kullaniminin artmasinin siirdiiriilebilirlige katki yaptig1 sonuglarina ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Masif ahsap, Yapisal kompozit kereste, Genis agiklik, Strukttr
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Master Thesis
SUMMARY

INVESTIGATION OF STRUCTURAL TIMBER ELEMENTS IN TERMS OF THE MATERIAL,
FORM AND SPAN LENGHTS FACILITIES

C.E.Mehmet Ceyhun BULUT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architectural Graduate Program
Supervisor: Asst. Prof. Nilhan VURAL
2018, 102 Pages, 201 Pages Appendix

Timber, which can be easily as a raw material in the nature, is a material that have durable
and high bearing capacity. The production of timber with different techniques by combining with
connectors in today’s technology eliminates the limits of mechanical, durability and dimensions of
timber. For this reason, buildings can be construct by using improved solid woods and structural
composite lumbers. These materials provide ease of design and application in order to apply the
desired form and to achieve wide span. Especially, structural composite lumber, are wood based
materials which carry lots of advantages and are used in this concept. Because of their high
capacity of carrying loads, they are the reason of choice in wide span building. The evaluation of
small pieces of wood parts or timber disposal in the production of structural composite lumbers in
addition to carbon storage in the body of timber materials can also be a factor in turns of
sustainable contribution.

In this study the structure examples where these wide span timber structural elements are
used are grouped and analyzed according to their load directions The aims of the study; to
investigation structural timber elements and structural timber systems in terms of the material, form
and span lengths facilities; to contribute to scientific researches and to create awareness about the
use of timber materials in the building structures in our country.

In this study, which consist of four parts, have reached the conclusion such as: according to
load distribution direction, span of ten meters up to two hundred meters wide can be passed
through timber structures indifferent forms; timber can be used in structure under high dynamic and
static load; fire, swing and deformation of structural composite lumbers in terms of superiority
compared to other materials is an advantage; the use of timber in building construction contributes

to sustainability.

Key Words: Timber, Solid wood, Structural composite lumber, Wide span, Structure
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1. GENEL BILGILER

1.1.Giris

Tarihsel siirece bakildiginda endiistri devrimiyle bi¢cimlenen sosyal, ekonomik ve
cevresel kosullar, yogun niifus ihtiyacina cevap vermek icin kisa siirede hizli ve plansiz
kentlesme ortamint hazirlamistir[1]. Buna bagli olarak gunimiz insaat sektort,
kullandig1 teknoloji sonucunda yiiksek oranda dogal kaynak ve enerji tiketimi gerektiren
ve birgok zararli madde iceren malzemeleri kullanip ¢esitli ¢evre sorunlarma yol
acmaktadir[2]. SO0z edilen olumsuzluklar disiiniildiigiinde yasanilan gevreyi gelecek
nesillere saglikli bir sekilde birakabilmek igin, kullanilan malzemelerin gevreye zarar
vermeyen, saglik kosullarina uygun ve yenilenebilir olmas1 dikkat edilen bir konu haline
gelmis ve bunun sonucunda siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmaistir.

Siirdiiriilebilirlik, insan ile doga arasinda denge kurarak dogal kaynaklar
tiketmeden gelecek nesillerin ihtiyaglarmin karsilanmasina ve kalkinmasina imkan
verecek sekilde bugiiniin ve gelecegin yasamini programlama demektir. Surdirilebilirlik;
sosyal, gevresel, ekonomik, mekansal ve kiiltiirel boyutlar1 olan bir kavramdir[1].

Stirdiiriilebilir bir yap1 yapilirken g¢evresel kaynaklarin korunmasi temel esastir.
Kaynaklarin korunmasiyla hem saglikli hem de ekonomik yapilar yapilmakta ve bu
kriterlere bagli olarak ekolojik, ekonomik ve sagliga uygunluk agisindan yapilarda
kullanilan diger malzemelere gore ahsap, siirdiirilebilirligi destekleyen (stiin bir
malzeme olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ahsap yenilenebilir ve fazla atik olusturmadan fretilebilir dogal bir yap1
malzemesidir, sagliga zararli madde icermez, iiretiminde kullanilan fosil enerji miktar
diistiktiir, biinyesinde karbondioksit depolar[3]. Is1 ve ses yalitim1 konusunda elverislidir
ve tutusabilir bir madde olmasina ragmen yangin davranisi uygundur[4]. Hammaddesi
ahsap olan elemanlar Omiirleri bitince yeniden kullanilabilir, biyolojik yolla yok
edilebilir, kolayca depolanabilir, nakledilebilir, enerji veya hammadde olarak
degerlendirilebilirler. Ahsap yapilarin tiretimi hizlidir[5].

Zaman, konfor ve giivenligin giiniimiizde 6nemli unsurlar oldugu g6z onine

alindiginda ahsap malzemelerin yapilarda celik ve betonarme gibi ana striiktiir malzemesi



olarak uygulanmasini diisiinmemek imkansizdir. Ahsap, endiistrinin gelismesiyle
yapilarda hem striiktiirel eleman olarak kullanilmakta hem de ahsap esasli Urunlerle
tamamlayict malzeme olarak gorev yapmaktadir. Bu baglamda giiniimiizde yap1 iiretimi
icin slrdurdlebilirlik kavramiyla Ortiisen bir malzeme olan ahsabin kullanimi gittikge
artmaktadir. Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde ahsabin tasiyict malzeme
olarak kullanildigi kamu yapilari ve 6zel yapilarin insa edildigi goriilmektedir.

Ahsap ilk zamanlarda ham maddeye yakinlik nedeniyle daha ¢ok kirsal kesimlerde
fabrikasyondan gecirilmeden kullanilmig, zamanla teknolojinin ilerlemesi ve cevre
bilinciyle olusan siirdiiriilebilirlik kavrammin ortaya c¢ikmasiyla farkli {retim
teknikleriyle islenerek yapilarda uygulanmistir. Ahsap malzemeler, giinlimuizde birgok
ulkede montaj, estetik, konfor, dayanim, hafiflik, bakim, saglik gibi avantajlarinin 6nde
olmasit nedeniyle gesitli yapilarda ana tasiyict striiktiir olarak tercih edilmekte ve
strikttrel eleman olarak yapilarda masif ahsap ve yapisal kompozit keresteler
kullanilmaktadir.

Masif ahsap malzemeler, ham ahsabin fabrikada temel koruma islemlerinden
gecirilerek kullanima hazir hale getirilmesiyle olusturulurlar. Bu malzemelere koruma
islemleri haricinde fazla bir endustriyel sure¢ uygulanmaz. Masif ahsap, mekanik
degerler ve form agisindan sinirli degerlere sahip olsa da uygulamada malzemenin ana
striiktiir olarak kullanildigi1 6rnekler mevcuttur.

Yapisal kompozit keresteler, ahsabin endiistriyel sureclerden gegirilip islenmesiyle
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle ham halin ortaya koydugu dezavantajlarm tstesinden gelip
striiktiiriin tagima kapasitesini arttirmasindan dolay1 bu tir malzemeler, genis acikliklari
daha kolay ge¢me imkanina sahiptir ve genis agiklikli yapilarda kullanimina pek ¢ok

ornek vermek mimkundar.

1.2. Calismanin Amac¢ ve Kapsam

Ahsap, ham maddesi dogada kolay bulunabilen ve yapi1 malzemesi olarak
kullanilabilen temel bir malzemedir. Ahsabin giiniimiiz teknolojisiyle birlestirilerek
kullanilmast dogal ahsabin mekanik, dayanim ve boyutsal sinirlandirmalarini ortadan
kaldirmakta ve normalde ¢elik ve betonarme ile gegilebilecek genis agikliklar1 ahsap ile
gecebilmeye imkan tanimaktadr.



Ahsap striiktiirel elemanlarin malzeme, form ve agiklik gegme olanaklar agisindan

incelendigi bu ¢alismanin amaglart:

1. Degisik yapi tiplerine gore kullanilan striiktiirleri incelemek,

2. Yapilarda kullanilan ahsap striiktiirel sistem tirlerine gore gecilebilecek
acikliklart, striktirlerin  kullanim yerlerini ve islevsel agidan striiktiirel
formlara uygun olan yapx tiirlerini gostermek,

3. Genis agiklikli yapilarda kullanilan ahsap striiktiirleri siniflandirip kullanilan
malzemeleri tanitarak ahsap yapilar ile ilgili smirli sayida kaynaga katki
sunmak ve bu konuda aragtirmacilara bagvurabilecekleri bir kaynak saglamak,

4. Genis aciklikli yapilarda (spor salonu, konferans salonu vb.) ahsabin striiktiirel
olarak kullanilabilirligini farkli yonlerden ele almak ve ahsap malzemenin
lUlkemizdeki yapr striikktiirlerinde kullaniminin yayginlasmasina katki sunmak,

olarak belirlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda cesitli {ilkelerde tamamlanmis ve striktiri 10 metrenin
tizerinde aciklik gecen ahsap elemanlarin kullanildigi yapr Ornekleri yiik dagilim
yonlerine gore ele alinmis ve bu 0rneklerde uygulanmis olan striiktiir tipleri irdelenmistir.
Bu amagla, ahsabin 6zelliklerini ve yap1 striiktiirleri igin Uretilen ahsap malzemeleri
(masif ahsap ve kompozit keresteler) gosterme; dretilen malzemelerin yap1 formuna bagh
olarak genis agiklikli striikktiirlerde (diiz kirisler, makaslar, kemerler, kubbeler vb.)
kullanimi, kullanilan striiktlr sistemlerin gecebilecegi aciklik ve yiikseklik miktarini,
kullanim yerini, avantajlarint ve dezavantajlarim1 gosterme; straktlrlerin  bicimsel
Ozelliklerine ek olarak mekanik yonlerinin incelenmesi; ayrica farkli disiplinlerin
(mimarlik ve ingaat miithendisligi) ortak bir aragtirmasi olmasi bu ¢alismanin kapsaminda
ortaya koyulmaktadir. Bu ¢alismada incelenmis olan yapilarin maliyetleri ve mevcut yap1

fizigi sorunlar1 kapsam dis1 birakilmistir.



1.3. Tanim ve Ozellikler

1.3.1. Ahsap

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

anizotrop bir dokuya sahip organik esasli dogal bir malzemedir[6].

1.3.1.1. Ahsabin Yapisi

Ahsap, biinyesinde bulunan odunun hiicre yapisindan dolayr diger yap1
malzemelerine oranla daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bu yapiy1 ii¢ kisma indirgemek
gerekirse bunlar; ahsabin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi olarak siralanabilir[7].

Ahsabin fiziksel yapisina bakildiginda, hammaddesi olan agacin en kesitinin i¢ ige
halkalardan olustugu goriilmekte ve bu doku da mukavemetini etkilemektedir[7].
Ahsabin mukavemeti ve islenebilirligi liflere paralel olarak artar. islenebilirlik, ahsabin
sertligini ve yumusakligimi da etkilemektedir. Ahsaplardan buyuk hiicre bosluklarina
sahip olanlar1 yumusak, uzun liflere sahip olanlar1 yuksek mukavemetli olur[6].

Ahsabin kimyasal yapisi genel olarak bitkisel hicrelerden meydana gelir. Hicre
zarim olusturan esas maddeler seliilloz, lignin ve hemiseliillozdur. Ozellikle seliiloz ve
lignin kuru odun agirliginin % 80 - 85’lik boliimiini olusturur[7]. Seltloz, hicrelerin
yapisinin yumusak halde olmasini saglar; lignin ise liflerin yapisinin sert ve mukavemetli
olmasin1 saglar[6]. Belirtilen bu maddeler disinda agacin yapisinda re¢ine, yag, albiimin,
mum, tanen ve bazi boyali maddeler de bulunmaktadir[7].

Ahgabin biyolojik yapisini olusturan en kuclk doku birimi olan hucreler; traheler,

traheidler, paransim hiicreleri ve skleransim lifleri olarak siralanabilir[7].



1.3.1.2. Ahsabim Ozellikleri

Ahsabin 0zellikleri fiziksel ve mekanik olmak (izere iki ana baslikta incelenebilir.

Ahsabin fiziksel 6zellikleri, dis goriinimiin yan1 sira nem orani, yogunluk, 6zgiil
agirlik, sisme ve biiziilme, iletkenlik ve dayaniklilik olarak siralanabilir.

e Nem, ahsap malzemenin mukavemetini etkileyen bir faktordiir. Eger ahsap neme
maruz kalirsa mukavemetinde belli oranda diisme goriiliir ve mukavemet azalis1 % 30
nem oranindan sonra sabit kalir. Ancak, ahsabin nemli bir ortamda hava ile temasi
kesilirse uzun seneler bu oranda dayanimini siirdiiriir. Ahsap, normal kullanimda 30 - 120
yil, tath su igerisinde 50 - 500 yil, rutubetsiz ortamda 500 - 1000 sene mukavemet
gOstermektedir[10].

e Ahsabmn yogunlugu, agag tiiriine gore genellikle 320 - 720 kg/m? araligindadur.
Agacin nem oraninin artmasiyla kiitlesi ve hacmi artar, sonu¢ olarak yogunlugu
degisir[11]. Ahsabin % 15 nem oranina karsilik gelen yogunlugu (D15) “normal
yogunluk™ ahgap malzemenin énemli karakteristiklerindendir[10].

e Ozgiil agirhik genel olarak, madde yogunlugunun su yogunluguna oramdir.
Ahsapta ise hiicre duvari miktariin dlgiilmesine dayanir. Ahsabin nem oran1 % 0 kabul
edilerek agirliginin, ayn1 hacimdeki suyun agirligina orani hesaplanarak bulunur[8].
Ahsabin 6zgilil agirligl, agacin tiirline ve tomruktan bigilip alindigi boliime gore
degiskenlik gostermektedir[12].

e Ahsapta sisme ve blzilmeye emme suyu neden olur ve bu durum ahsabin
calismasi olarak nitelendirilir. Doku yogunlugu yiiksek olan ahsap, doku yogunlugu az
olan ahsaba gore daha ¢ok calisir ve bu, yapidaki deformasyon oraninda artiga neden olur.
Deformasyon, ahsap lifleri yoniine gore farkliliklar gosterir. Ahsaptaki ¢alisma liflere
paralel yonde cok az olsa da liflere ve yas halkalarina dik yonde ¢ok daha fazladir.
Ahsapta calismalar i¢ gerilmelere neden olacagindan catlamalar olabilir. Bu yizden
yapilarda kullanilacak ahsabin firinlarda nem oraninin optimum seviyelere diisiiriilmesi
ve yap1 omrii boyunca neme Kars1 korunmasi gerekmektedir[10].

e Ahsabin iletkenligi elektrik, ses ve 1s1 acisindan ele alinir. Ahsabin elektrik
iletkenligini bilinyesinde bulunan nem etkiler. Nem orami diisiik ahsaplar elektrigi
iletmez[10]. Ahsabin ses iletkenligi, elastisite modiili ile dogru; yogunlugu ile ters

orantilidir. Ayrica, nem orani veya sicaklik arttik¢a, ses iletkenligi azalir. Ahsabin 1s1



iletkenligi, hiicre yapisini olusturan seliiloz nedeniyle diisiiktiir[9]. Dolayisiyla, dokular
arasindaki bosluklu yapi ne kadar fazla ise ahsap o derece yalitkan 6zellik gosterir[10].
Ancak ahgabin 1s1 iletimi 6zelligi, tiirtine ve liflerin yonlerine bagl olarak degisiklik
gostermektedir[13]. Ahsap malzemenin striiktiirel eleman olarak kullanildigr durumlarda
1s1 iletkenligi 6nem kazanmaktadir. Is1 iletkenlik katsayisinin ¢elik gibi malzemelere gore
diisiik olmas1 ahsap malzemeye yangin aninda ek bir dayanim saglamakta ve dayanimin
daha ge¢ kaybolup ¢okmenin gecikmesine neden olmaktadir[12].

e Ahsabin dayanikliligi, ahsaba herhangi bir 6nlem almadan mikroorganizmalara
kars1 koyabilme yetenegine denir. Agag tiirlerinin dayaniklilik degerleri tath suda,
toprakla temasta iken ve havada farklilik gostermektedir. Alinan ¢esitli kimyasal
Onlemlerle seliiloz ve ligninle beslenen mikroorganizmalara karsi ahsap korunabilir[10].

Ahsabin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi, her agacin farkli dayanima sahip olmasi,
yapi striiktiiriinde kullanilacak agaglarin tiiriinii ve boyutunu etkilemesinden dolayr ¢ok
onemlidir. Ahsabin mekanik 6zellikleri; boyut ve sekil degistirmelere, gerilme ve
kirilmalara yol acan dis kuvvetlere ve gesitli yliklemelere karst koyma derecesini ve
durumunu belirten Ozellikler olarak adlandirilmaktadir ve bunun diger bir adi da
dayanimdir. Ahsabin mekanik 6zellikleri; elastikiyet modill, asinma direnci, sertlik
direnci, basing direnci, ¢ekme direnci, egilme direnci, makaslama direnci, yarilma direnci
ve dinamik egilme (sok) direnci olarak gosterilebilir[7]. Ancak ahsabin dayaniminda

oOzellikle paralel basing, paralel cekme ve egilme direncleri dnemlidir.

1.3.1.3. Ahsabin Performansimi Diisiiren Etmenler ve Bunlara Kars1 Koruma
Yontemleri

Ahsap, buyuk oranda organik c¢ok kiiclik oranda da inorganik maddelerden
meydana gelen hiicrelerden olusmus bir malzemedir. Organik maddeler nedeniyle dogal
bir {iriin olan ahsabin mantarlar ve bocekler tarafindan biyolojik zarara ugratilmasi agacin
genetik potansiyeli ve yetistii ¢evre sartlarma gore degismektedir. Ozellikle ahsabin
kullanildig1 ortamda 151k, sicaklik, rutubet gibi gevre sartlart biyolojik zararmm Onemli
nedenlerindendir[12].



Ahsabin biyolojik zarara ve boyut degistirmelere maruz kalmadan korunmasi igin
kullanilmadan o6nce kurutulup, cesitli islemlerinden gegirilmesi gerekmektedir, aksi
takdirde biyolojik zarara maruz kalmasi kaginilmazdir. Bu amagcla ahsabin korunmasi igin
iki ana yontem vardir ve bunlar su sekilde siralanabilir[12]:

1. Pasif Onlemler

2. Aktif Onlemler

Pasif Onlemler, ahsabin dis etkilere karsi korunmasindan daha ¢ok malzemenin
fonksiyonunu etkilemeyecek sckilde c¢alismasina imkan verecek yapisal Onlemler
alinmasidir. Ornegin, ¢esitli yatay ve dikey elemanlarda malzemenin ¢aligmasina imkan
verecek birlesim bosluklart birakmak bu tiir bir 6nlemdir[12].

Aktif onlemler, ahsabin korunmasini saglayan en etkin yontemlerdir. Biyolojik
yapiya sahip ahsabi deformasyona ugratan bitkisel (mantarlar) ve hayvansal (bocekler,
deniz canlilar1 vb.) zararlilara, atese ve boyut degistirmeye karsi korumak i¢in malzeme
bosluklarina kimyasal madde yerlestirme islemine kimyasal koruma ya da emprenye
denir. Emprenye edilmis ahsap malzemenin dayanikliligi artmakta, saglamlig1 ve direnci
degismeden uzun yillar (30 - 50 yil ya da daha fazla), hatta bircok yerde yiizlerce yil
hizmet vermektedir. Koruma isleminde kullanilacak emprenye maddesine ve teknigine
karar vermeden Once ahsap malzemenin kullanim alanin1 bilmek gerekir[12]. Ahsap
malzemenin kullanim alani belirlendikten sonra emprenye maddesi segiminde cevreye
uyumlu, insan sagligi bakimindan problem yaratmayan ve malzemeyi glvenilir sekilde
koruyan kriterleri géz oniine alimir[14]. Uygulamada kullanilan tekniklerden basingsiz
yontemler; fir¢a ile siirme, piiskiirtme, kisa siireli batirma ve daldirma tekniklerdir.
Ozellikle daldirma teknigi yapisal ahsabin emprenyesinde sik olarak kullanilmaktadur.
Basingli yontemlerde ise, ahsap malzemeye kapali silindirlerde birbirini izleyen vakum
ve basing islemleriyle kimyasal koruyucu yeterli olarak ya da tamamen niifuz ettirilir. Tel
direkleri, traversler, temel kaziklari, iskele direkleri ve bina strikturlerinde bu yéntemler
kullanilir. Emprenye edilmis ve edilmemis malzemenin maliyeti yillara boliindiigiinde,

emprenye edilmeyen malzemenin maliyetinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir[14].



1.3.1.4. Ahsabin Yap1 Uretimindeki Yeri

Tarih boyunca geleneksel sivil mimari strikturlerinde gorilen ahsap malzeme,
giiniimiizde kullanilan diger yapir malzemelerinin yaninda, genel yapi1 sektorl iginde
teknolojik gelismelere paralel olarak kaynagini yenileyebilen, dogal bir miihendislik
malzemesi olarak 6nemini her gegen guin biraz daha arttirmaktadir[15].

Ahgabin yap1 striiktiiriinde neredeyse dogadan elde edildigi sekliyle ya da ¢ok az
islenip ilkel teknikler uygulanarak kullanilmasi, barinma ihtiyaciyla baslar ve uzun yillar
denenip olusturulan geleneksel yapim teknikleriyle striiktiirler olusturulmasiyla devam
eder[47, 48]. Ancak ahsap, yapi lretiminde tek bir amagla kullanilmayip struktir,
kaplama malzemesi, yardimci eleman gibi pek ¢ok amagla kullanilmaktadir. Genis
aciklikli yapilarda ahsabin striktir malzemesi olarak kullanilmasi 20. yiizyilin baslarina
rastlamaktadir. Gittikce yayginlasan sanayilesmenin ortaya ¢ikardigi ihtiyaclar ile
I. Diinya Savas1 oncesinde ve savas yillarinda degerli bir silah hammaddesi olan ¢eligin
yap1 alanindan c¢ekilmesi, ahsap malzemenin farkli islevdeki yapilarda yogun olarak
kullanilmasini gerektirmistir. Bugiin kullanilan ahsap malzemelerdeki modern birlesim
elemanlarinin birgogunun bulunmasi, ahgabin ¢esitli dis etkilere karst korunmasini
saglayan Urunlerin ve kullanma yontemlerinin gelistirilmesi de bu donemde olmustur[16].

Glinlimiiz yapilarinda striikktiir elemani olarak kullanilan ahsap malzemeler
kullanim amacina gore degismekte ve mekanik degerler bakimindan masif ahsaba gore
daha avantajli olan kompozit keresteler yogunlukla kullanilmaktadir. Uretildikleri ilk
yillarda isim verilmemesine ragmen gelistirilen kompozit keresteler Il. Diinya savagindan
once ucak endiistrisinde kullanilmigtir. Lifleri paralel tutkallanmis ladin kaplamalardan,
yiiksek diren¢ 6zelliginden dolay1 ugak kanatlarinda, kanatlarin destek kirislerinde ve
ucaklarin diger yapisal elemanlarinin yapiminda yararlanilmistir[17]. Ucak sanayisinde
kullanilan bu tiir ahsabin ¢ok yliksek mukavemet gostermesinden dolay1 yapt malzemesi
olarak kullanilmasi glindeme gelmistir.

Ahsabin yapt malzemesi olarak kullanimindaki ikinci biiyiik asama, Il. Dunya
Savasi ve onu izleyen yillarda olmustur. Savas sanayi kollarinda gelistirilmis olan, sicaga
ve rutubete dayanikli yapay regine tutkallart yapi striiktiirlerindeki ahsap elemanlarda
kullanilmigtir. Tutkallarin gelistirilmesi yapisal kompozit kerestelerin tercih edilmesini
saglayarak  Ozellikle genis agiklikli  yap1  striiktiirlerinin = insa  edilmesini

hizlandirmistir[16]. GUnimiize kadar insa edilen yapilarin geneline bakilinca yapisal



kompozit kerestelerin yogunlukla kullanilmasinin yaninda fabrikasyon streclerden

gecirilen masif ahgap malzemelerin de kullanildig1 goriilmiistiir.

1.3.1.4.1. Yap1 Uretiminde Kullanilan Ahsap Malzemelerin Simiflandirilmasi

Dogada yaklasik 40.000 tUr degisik aga¢ vardir fakat, glinimizde bu tirlerin
yaklasik 600’Unden ahsap elde edilmektedir. Agag tiirleri; renkleri, dokulari, sertlikleri,
tasima kabiliyetleri, dayanikliliklari, boya tutma kabiliyetleri, kurutulma kolayliklar1 ve
lif diizgiinliikleriyle birbirinden ayrilirlar[18]. Yap1 Uretiminde kullanilan agaglar igne
yaprakli (yapraklarim1i dokmeyen acik tohumlular - Kozalakli) ve genis yaprakli
(yapraklarin1 doken - kapali tohumlular) olmak (zere iki grupta incelenir[16].

e Igne Yaprakli Agaclar (Kozalakl): igne yaprakli agaclara, yumusak agaclar da
denir. Yapi iiretiminde kullanilan ahsabin % 80’i bu agaglardan elde edilir. Bu
agac tiirleri camlar ve koknarlar olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir. Ayrica
sedir, ladin ve selvi agaclar1 da bu turlere dahil edilebilir[16].

e Genis Yaprakli Agaclar (Kapali Tohumlular): Genis yaprakli agaglar, islenmesi
zor, sert ve ¢ok dayaniklidirlar. Bu agaglarin basinda mese gelir. Kayin, giirgen,
disbudak ve ceviz de genis yaprakli agag tiirlerindendir[16]. Sert agag turleri,
ekonomik olmadiklarindan yapi1 endiistrisinde tercih edilmez[19].

Agaglar yapilarima gore farkli sertlik dereceleri gostermektedirler. Genel olarak
cabuk yetisen agaclar gevsek dokulu, hafif ve yumusak olmaktadirlar. Yavas yetisen
agaclar ise sik1 dokulu, agir ve sert olmaktadir. Bundan dolay1 sertlik derecesine gore
agaclar; sert agaglar, orta sert agaclar ve yumusak agaglar olarak ii¢ gruba ayrilirlar[3]:

e Sert agaclar: Akcaagag, disbudak, kaymn, mese

e Orta sert agaglar: Camlar, kdknarlar, karaagag, kestane

e Yumusak agaclar: Kavak, kizilagag, kiraz, ladin

Hem islenebilme 0Ozellikleri hem de mukavemet Ozellikleri acisindan yapi
tiretiminde orta sert ve yumusak agag tiirleri kullanilmaktadir. Cam ve ladin tdrleri, yap1

endustrisinde en fazla tercih edilen agaglardir.
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1.3.1.5. Ahsap Yapi Uretiminde Kullanilan Standartlar

Ahsap yapi iiretimiyle ilgili diinya ¢apinda kabul gormiis ¢esitli standartlar vardir.

Bu standartlar, Glkelerin kendi dinamiklerine gbére ve c¢esitli saptamalar sonucu

olusturmuslardir. Kanada’da Kanada Ahsap Konseyi (Canadian Wood Council - CWC),

ABD’de Amerikan Ahsap Standartlar1 Enstitiisii (American Instute of Wood Construction

- AITC), Avrupa’da 1973’te baglatilan ve yiiriirliige sokulan Eurocode5 (ECS5) standardi

bunlardan birka¢ tanesidir[13]. Ayrica Alman Standartlar Enstitiisii (Deutsches Institut

fr Normung - DIN)’de ahsap yapilar konusunda standartlara sahiptir. Tiirkiye’de yapisal

ahsapla ilgili standart ¢aligmalarini yapan kurulus Tiirk Standartlart Enstitiisii (TSE)’dur

ve TSE’de ahsapla ilgili standartlar1 belirlerken genellikle Eurocode5’den yararlanmaistir.

TSE tarafindan yayimlanan ahsap yapi standartlarinin en 6nemlileri sunlardir[49];

TS 647

TS EN 1995-1-1

TS EN 1995-1-2

TS EN 1995-2

TS EN 14080

TS EN 14081-1

TS EN 16351

TS EN 14374

TS EN 386

Ahsap yapilarin hesap ve yapim kurallar

Eurocode 5: Ahsap yapilarin projelendirilmesi bolim 1-1:

Genel kurallar ve bina kurallari

Ahsap yapilarin tasarimi - Bolum 1-2: Genel - Yapisal yangin

tasarimi (Eurocode 5)
Ahsap yapilarin tasarimi - Bolim 2: Kopruler

Ahsap Yapilar - Tutkalli lamine kereste ve tutkalli masif
ahsap - Ozellikler

Ahsap yapilar - Dikdortgen kesilmis yapi1 kerestelerinin

mukavemet siniflandirmasi - BOIum 1: Genel 6zellikler
Ahsap yapilar - Capraz tabakalanmis ahsap levha - Gerekler

Ahsap yapilar - Soyma tabakali yapisal lamine kereste -
Gerekler

Tutkallanmig lamine kereste - performans oOzellikleri ve

asgari imalat sartlar



TS EN 387

TS EN 390

TS EN 14279+Al

TS EN 1194

TS EN 408+Al
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Tutkalli lamine ahsap - Genis kama disli birlestirmeler-

Performans ve asgari Uretim ozellikleri

Yapistirllmig lamine kereste - Boyutlar - Kabul edilebilir

sapmalar

Soyma tabakali lamine kereste (LVL) - Tarifler,

siiflandirma ve ozellikler

Yap1 keresteleri - Yapistirtlmis lamine kereste- Mukavemet

siniflar1 ve karakteristik degerlerin tayini

Ahsap yapilar - Yapi1 kerestesi ve tutkallanmig lamine kereste

- Baz1 fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin tayini



2. YAPILAN CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilan caligmalarda, ahsap striiktiirel elemanlar yap1 formuna
gore aciklik gegme ve bu elemanlarin iiretiminde kullanilan ahsap malzemelerin
Ozellikleri, iiretimi, avantajlar1 ve dezavantajlar1 agisindan incelenmistir. Ekler kisminda
genis aciklikli olarak inga edilen ve yiik tasima yonlerine gore siniflandirilan 100 adet
yap1 Ornegi analiz edilmistir.

Bu ¢alismanin yirGttilmesinde,

1. Literatiir Calismasi

2. Analiz Calismasi

- Orneklerin segimi
- Yap1 analiz tablolarinin olusturulmasi
- Yapilarin analizi

agsamalar1 izlenmistir.

2.1. Literatiir Calismasi

Insanoglunun en temel ihtiyaglarindan biri barmma oldugundan bu dogrultuda
ihtiyaclarin giderilmesi amaciyla ahsap malzemeyi tarih boyunca kullanmistir. Ahsap
malzemenin barinma gibi temel bir ihtiyagta kullanilmasi ile ahsap slrekli olarak
giincelligini korumustur. ilk zamanlarda ham hale yakin bir sekilde kullanilan ahsap,
teknolojinin gelismesiyle ¢esitli fabrikasyon islemlerden gegirilmis, boylece ahgsabin hem
aciklik gegme yetenegi artmis hem de kullanim siiresi uzamistir. Teknolojiyle bulusan
ahsap malzeme ileri siireclerde sadece barinma ihtiyaglarini gidermek amagli Uretilen
konutlarda degil ayni zamanda koprii, konferans ve spor salonlari, depolar, alig-veris
merkezleri gibi genis aciklikli yapilarin ana tasiyici striiktiirlerinde de kullanilmaya
baglanmistir.

Genis agiklikli striikktiir kavrami, yapilarin islevselligini ¢ogaltmak icin gecilen
aciklik miktarmni arttirmak diisiincesinden ortaya c¢ikmistir. Ahsapla genis agiklikli

striikktiir olusturma diisiincesi lilkemizde fazla bilinmese de diinyanin pek ¢ok dlkesinde
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yillardir uygulanmaktadir. Ahsabin gelisen yap1 teknolojilerinde beton ve ¢elige alternatif
bir {irlin olmasi sebebiyle diinyada kullanimi gittikge yayginlasmaktadir. Ozellikle
teknolojinin gelismesi, kullanimin ve bilincin artmasiyla 20. yiizyilin ikinci yarisindan
baslayarak ahsabin genis agiklikli yapi olusturmada kullanimi artmistir ve zamanla
artmaya devam edecegi diisiiniilmektedir. Incelenen konu, gelismelere agik olmasi ve
konuyla ilgili iilkemizde kaynak sayisinin az olmasi nedeniyle yapilacak arastirmalara
yardimei1 olacaktir.

Literatiir ¢alismas1 kapsaminda, ahsap striiktiirel elemanlar ve malzemeleri
tanitilmakta, kullanilan yapi tiirline gore striiktiir — form iligkisi ortaya koyulmakta ve tiim
bunlara bagli olarak gegilebilen agikliklar ve striiktiir yiikseklikleri arastirilip yap1
ornekleri sunulmaktadir. Literatiir ¢alismasi, yapi analiz tablolarinin olusturulmasinda
kullanilmak iizere genis aciklik gecebilen ahsap striiktiirel elemanlarla ilgili bilgilerin

toplanmas1 amaciyla yapilmistir.

2.1.1. Ahsap Striiktiirel Elemanlarin Malzeme, Form ve Ac¢iklik Gecme
Olanaklar

Insan yasaminda ve kiiltiiriiniin gelismesinde ahsap ve ahsaptan yapilan iiriinlerin
o6nemli bir yeri vardir. Ahsabin lifli bir yapida olusu miihendislik uygulamalarinda
yuksek mukavemet gostermesine yol agmis ve esnek formdaki kullanimlara izin
vermistir[50]. Ayrica, ahsabin insanda yarattigi sicaklik duygusuyla kullanildigi yerde
insanin dogayla iliskisini siirdiirme istegi uyandirmasi ahsabin yapilarda kullanilma
nedenlerindendir.

Yangin, dayanim ve dayaniklilik agisindan insanlarda olusan 6n yargilar ahgabin
yapi striiktiirlerinde kullanimini olumsuz sekilde etkilemistir. Fakat glinimUzde, ahsabin
yap1 striiktiirlerinde kullanilmasina karsi var olan 6n yarginin aksine, mimarligini
Alexandre Vallaury’nin yaptigi, 1898 - 1899 yillar1 arasinda otel olarak insa edilip hala
yikilmadan duran Avrupa’daki en buyik, dunyada ise ikinci bilyiik ¢cok katli ahsap yap1
olan Heybeliada Rum Yetimhanesi, ahsabin uzun Omiirlii bir yapt malzemesi olarak
kullanilabileceginin bir kanitidir[51] (Sekil 1).
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Sekil 1. Heybeliada Rum Yetimhanesi[51]

Ahsabin uzun Omiirlii bir malzeme olmasinin getirdigi avantajla son zamanlarda
gelisen teknolojilerin yardimiyla ahsap tasiyici sistemlerin konutlarin haricinde farkli
yerlerde (spor salonlari, kopriiler, depolar vb.) kullanimi glindeme gelmis ve genis
acikliklar, teknolojinin yardimiyla dayanim ve dayanmikliliklar1 arttirilmis ahsap
malzemelerle birlikte farkli striktirel formlar kullanilarak gegilmeye ¢alisilmistir.
Aciklik boyutlarinin artmasiyla ahsap malzemenin 6nemi ortaya ¢ikmis ve ahsabin genis
acikliklart gegebilmesi tizerinde durulmustur. Teknolojinin yardimiyla teknik ozellikleri
gelistirilen ahsabin genis agikliklar1 gecebilme yeteneginden dolayr Uzerinde hareketli ve
sabit yiikk miktarlarinin yiliksek seviyelerde oldugu genis agiklikli yapilarda kullanilmasi
miimkiin hale gelmis ve bu tur yapilarda kullanilmaya baslanmistir. Bu noktada genis
acikliklr striiktiirlerde kullanilan ahsap malzemeler ve iiretimleri onem kazanmistir.

Genel olarak yapi striiktiirlerinde kullanilan ahsap malzemeler, dogal ahsap ve
yapay ahsap olmak tizere iki grupta siniflandirilir. Masif ahsap olarak bilinen dogal ahsap
malzeme, 10 metrenin Uzerinde agiklik gegmesine ragmen boyutlart nedeniyle yapilarda
genis aciklikli tasiyict sistem olusturmada yetersizdir. Bu nedenle genis agikliklarin
gecilmesinde, masif ahsaptan daha fazla tanimlanmis ozelliklere sahip yapay ahsap
malzemeler yani yapisal kompozit keresteler yogunlukla kullanilir[52].

Gelisen teknoloji ile birlikte kiictik veya biyik ahsap pargalarin tutkal yardimiyla
yapistirilip ahsaptan en ufak pargasina kadar yararlanmayi saglayan, masif ahsaptan daha
genis acikliklar gegebilen, istenilen her tiirlii seklin verilebildigi ve ¢agdas bir malzeme
olarak gunumiz tasarim diinyasinda Onemli bir yere sahip olan yapisal kompozit

keresteler kullanilmaktadir[53].
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2.1.1.1. Ahsap Striukturel Elemanlarda Malzeme Kullanim

Giincel yap1 teknolojilerinin gelismesi, ahsabin kullanim 6zelliklerinin geleneksel
tipte yapilan yapilanlardan daha iyl olmaya zorlamis ve bunun sonucunda
endistrilesmeyle gelen teknolojiyle striiktiir malzemesi olarak kullanilan ahsap
malzemeler surekli geliserek giiniimiiz yap1 sektoriinde ¢ok fazla kullanilir hale gelmistir.
Kullanilan bu striktirel malzemeler, masif ahsap ve yapisal kompozit keresteler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Masif ahsap malzemeler, tomruktan bigilip alinan ham ahsabin
fabrika ortaminda koruma iglemlerinden gegirilmesi ve yapi striiktiiriinde kullanima hazir
hale getirilmesi ile olusturulur. Bu malzemeler biyolojik ve fiziksel deformasyona
ugramamasi i¢in fabrika ortaminda koruma islemleri haricinde fazla bir islemden
gecirilmeden yapr striiktiirlerinde kullanilir. Masif ahsap malzemeler mekanik degerler ve
yapt formuna uygun sekil verilebilme agisindan smirli kullanima sahip olsa da
uygulamada ana striiktiir olarak kullanildig1 6rnekleri mevcuttur. Genel olarak ahsap yap1
uygulamalarinda masif ahsaba gore daha avantajli ve esnek kullanim imkanina sahip olan
yapisal kompozit keresteler yogunlukla kullanilmaktadir. Buradaki amag, dogal ahsabin
olumlu o6zelliklerinden yararlanirken (hafiflik, kolay islenebilirlik, dogal/saglikli bir
malzeme olmasi vb.), olumsuz ozelliklerini (uzunluk ve boyut kisitlamasi, fiziksel
etkilere kars1 dayaniksizlik vb.) teknolojinin el verdigince ortadan kaldirabilmektir[54].

Yapisal kompozit keresteler, ahsap levhalarin, kerestelerin ve yongalarin lifleri
belirli yonlere gelecek sekilde, basing altinda yapistirilmasiyla elde edilen endiistrilesmis
yapt malzemeleridir. Bu elemanlar olusturmanin teknolojisi, kisaca ki¢lk veya buylk
boyutlu birgcok ahsap elemanin tabaka halinde veya belirli bir dizilim olmaksizin yigilip
Ozel tutkallar kullanarak birbirleri ile yapistirilmasi, hammadde odunun daha tasarruflu
olarak kullanimi ve yap1 elemanlarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi
olarak ifade edilebilir[55]. Bu teknoloji tipik bir 6n yapim teknolojisinin avantajlarini
tagimasinin yaninda bagimsiz yap1 elemanlarinin ingaat sahasinda celik ve betonarme gibi
baska yap1 elemanlart ile birlikte kullanilmasina da olanak saglamaktadir[53].

Tutkall1 birlesimin, diger birlesimlerden farki; bagimsiz parcalarin birbirleriyle belli
noktalardan degil yiizeysel olarak {ist liste birlestirilmesidir. Bu teknolojide, istenilen her

formda tasiyici yap1 elemani ve gerekli baglanti elemani fabrikada iretilebilmektedir.
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Boylece; Uretilen ahsap malzeme, 6n yapim teknolojisinin avantajlarini tasimakla birlikte
ayni zamanda da bagimsiz yapi elemanlari ile birlikte kullanilabilmektedir[56].

Yapisal kompozit kerestelerin striiktiirel elemanlarda kullanimi 16. yiizyila
dayanmaktadir[56]. Ilk olarak 16. ylizyilda Leonardo Da Vinci, ahsabin striiktiir malzeme
olarak tasarimi {izerinde ¢alismistir. O gaglarda ahsap, tasiyici bir eleman olarak daha ¢ok
dogal aga¢ govdesinin sekillendirilmesi yoluyla kullanilmaktaydi. Da Vinci, ahsap
kitiklerin daha ince dilimlenmesi ve bu dilimlenmis kerestelerin kenarlarinin
dislendirilmesi ve {ist liste yapistirilmasi veya yine ahsap kamalarla birbirine baglanmasi
ile olusturulacak birlesik kesitlerin, daha biiyiik acikliklari gecebilecek birtakim yapi
tastyici elemanlar1 olarak kullanilabilecegini kesfeden ilk kisidir[57].

16. yiizyildan itibaren gelisen tutkalli ahsap sistemi ilerleyerek glnimiize kadar
gelmigtir. Bu sistemin en olgunlagmis halinin 20. yilizyilda Hetzer sistemiyle oldugu
gorilmektedir. Isvigreli bir miihendis olan Otto Hetzer 1893 yilinda, bugiinki
uygulamalara benzer olarak, yaklasik 5 cm genisliginde, 20 cm yiiksekliginde, 1,5 - 5,0 m
uzunlugunda kesilmis ahsap elemanlar1 uglar1 “kurtagzi” seklinde centmek ve bu
elemanlar1 ug uca ve tst iiste “kazein” esash bir tutkal ile yapistirip tabakalamak yoluyla,
formu belirli tasiyict ahsap yapi elemanlari tiretmis ve bu sistemin patentini alarak bir
tesis kurmustur[57]. Olusturulan bu ahsap eleman ginimuzde “Glulam” adiyla yaygin
olarak uretilen malzemedir.

20. yiizyilin baslarinda yapisal kompozit kerestelerle yapilmis yapilarin bazilari
giiniimiize kadar ulagsmistir. O donemde kullanilan kazein tutkalinin her tiirlii sarta cevap
verecek durumda olmayisi, bu gelismeyi yavaglatmistir. Bu konudaki en 6nemli adim,
1930’dan sonra sentetik tutkallarin elde edilmesiyle atilmistir. Bundan sonraki siiregte bu
teknoloji; gemi yapim endiistrisinde, sivil yapilarda ve koprilerde kullanilmaya
baslanmistir[56]. Yap1 fizigi agisindan kompozit keresteler, yangin direnci yiksek olan,
nefes alan, iyi bir 1s1 yalitimi saglayan ve akustik 6zelligi yiiksek malzemelerdir. Yapisal
kompozit kerestelere istenilen seklin verilebilmesi ve diger yapit malzemeleri ile
kullanilabilmesi mimari tasarim zenginligini arttirmaktadir[53]. ilk zamanlarda yaygin
olarak Glulam iiretilmis olsa da ozellikle endiistrinin gelismesi ve kaynaklarin daha
verimli kullanilmasiyla birlikte LVL, PSL, LSL, CLT gibi farkli 6zellikte olan yapisal

kompozit keresteler olusturulmaya ve yapr striiktiirlerinde kullanilmaya baglanmustir.
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2.1.1.1.1. Yapisal Kompozit Keresteler

Genel olarak kereste, levha, yonga, lif, talas gibi ahsap malzemelerin baglayici
maddeler ile gesitli sekillerde fabrika ortaminda bir araya gelmesiyle olusan, homojen ve
izotrop malzemelere kompozit keresteler denir. Kompozit keresteler, masif ahsap
malzemeden daha yiiksek degerde mekanik ve teknolojik ozelliklere sahip olmakla
birlikte, masif ahsabin kusurlarin1 ve dezavantajlarini tasimayan, stiin nitelikli
malzemelerdir[20].

Kompozit kereste teknolojisi, diinyada azalmakta olan orman kaynaklariin ahsap
endiistrisinde daha akilc1 bir sekilde kullanilmasini saglamanin yani sira, kullanim ve
islenebilme kolayliklari, ucuz oluslari, atik ahsabin degerlendirilmesi ve geri
dontstiiriilebilir 6zellikleri bakimindan ve cevreye olan olumlu katkilari nedeniyle
giderek artan bir 6neme sahiptir[20].

Kompozit keresteler, teknolojinin gelismesiyle birlikte tek bir GrGnden
olusmamaktadir. GUnUmUz iiretim teknolojilerine, degisen fabrikasyon asamalarina,
kullanilan ham maddelere ve tutkallara gore degisik nitelikte birden fazla Uriin elde
edilmektedir.

Kompozit kereste Urlnlerinde yalnizca yiiksek dayanimli olanlari tasiyici islevi
gorebilir. Uriinlerin saglamligi, iiretim asamasinda uygulanan preslemeden, yapimda
kullanilan ahsap bilesenlerin saglamligindan ve sertlesen tutkaldan kaynaklanmaktadir.
Bilesenlerin birlestirilme sekli panelin kullanim bigimini belirler, birlestirilme yonleri ise
panellerin tasiyiciliginin belirlenmesini saglar. Malzemenin statik gerilmelere dayanimi
ve esneme kapasitesi bu noktada 6nem kazanir[21].

Ahsap esash {iriinlerin tasiyici 6zellige sahip olanina yapisal kompozit keresteler
denir. Yapisal kompozit Kkeresteler (SCL - Structural Composite Lumber), ahsap
malzemelerin suya dayanikli yapistiricilarla birlestirilmesiyle olusturulan {iriinlere verilen
genel addir. Hem igne yaprakli hem de genis yaprakli aga¢ odunlarindan tiretilmektedir.
Yapisal kompozit kerestelerin en 6nemli avantaji kii¢iik boyutlu ve diisiik degerdeki agag
malzemeden biiylik boyutlu ve direng degerleri yeterli iiriinler elde edilebilmesidir[13].
Teknolojinin sagladigi imkanlar cercevesinde iiretilen yapisal kompozit kereste
tirtinleriyle, istenilen boyutlarla genis agiklikli ahsap striiktiirel elemanlar olusturulup

uretmek miimkiin hale gelmistir.
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Yapisal kompozit Kkeresteler; Tutkalli Tabakalanmis Ahsap (Glulam - Glued
Laminated Timber), Lamine Kaplama Kereste (LVL - Laminated Veneer Lumber),
Paralel Serit Kereste (PSL - Parallel Strand Lumber), Lamine Serit Kereste (LSL -
Laminated Strand Lumber) ve Capraz Lamine Ahsap (CLT - Cross Laminated Timber)
basliklarinda siralanabilir.

e Glulam ( Glued Laminated Timber ) - Tutkalli Tabakalanmis Ahsap

Gunimuzde Glulam olarak adlandirilan malzeme yapisal kompozit kerestelerin
icinde genis agiklikli yap1 liretimi i¢in kullanilan ilk malzemedir ve ilk kez 1893 yilinda
Isvigre Basel’de bir oditoryumun insasinda kullanilmistir. Glulam, masif ahsap
elemanlarin biiyiik boyut olusturmak igin ug uca ve Ust Uste eklenmesiyle Uretilir. Kavisli
elemanlarda 1 in¢ (2.54 cm) kalinliktaki keresteler kullanilirken, az kavisli ya da diiz
elemanlar icin 2 in¢ (5.08 cm = 5 c¢m) kalinliktaki keresteler kullanilmaktadir. Glulam;
yatay, dikey ve egimli elemanlar olarak tasarlanarak yapilarda yiiksek yiik tastyici yapisal
eleman olarak kullanilir ve katlardaki elemanlarin lif yoniinin birbirine paralel olarak
diizenlenmesi daha yaygindir. Giniimuzde, liflerin plastikle takviye edilmesiyle birlikte
Glulam elemanlarin enine kesitinde daha fazla miktarda diisiik kalite ahsap eleman
kullanarak yiiksek direncli eleman elde etmek miimkiin olmustur[31].

Glulam elemanlar Gretilirken ahsap keresteler kullanilir ve bunun icin oncelikle
kullanilacak agacglar segilir. Secilen agaglarin kabuk soyma islemleri yapilarak agaglar
keresteler halinde kesilerek hazirlanir. Uretilen keresteler birlestirme islemi igin firmlarda
kurutulur ve kurutma isleminden sonra tutkallanir. Tutkallama isleminden sonra
keresteler lif yonleri paralel olarak katmanli sekilde dizilir ve preslenme asamasinda yap1
formuna gore yiiksek basing altinda pres uygulanarak istenilen sekil verilir. Glulam
eleman tretiminde ahsap kerestelerin en ve boy birlesiminde kurtagzi, pahli ve disli
birlesimler gibi 6zel birlesim yontemleri uygulanir. Bu farkliliklar glulam elemanlar 6zel
kilar ve istenilen genis agiklig1 gegmede glulam elemanlarin kullanilmasina olanak saglar.
Yapilardaki Glulam’la tiretilmis basit kiris elemanlarla 25 m; kemer ve g¢ergeve olusturan
elemanlarla 100 - 150 m agiklik gecgebilmektedir[17]. Sekil 2’°de Glulam elemanlari

olusturan katmanlar ahsap elemanlarin yapisini gostermektedir.
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Sekil 2. Glulam katmanlari ve eleman 6rnegi[42, 43]

e LVL (Laminated Veneer Lumber ) - Lamine Kaplama Kereste

Lamine kaplama kereste (LVL), ilk olarak glinimiizde Weyerhaeuser olarak bilinen
eski Truss Joist Corporation sirketi tarafindan 1969 yilinda gelistirilmistir[22]. LVL, iki
ya da daha fazla soyma kaplama katin tutkallanarak, katlarin lif yonlerinin birbirine
paralel gelecek sekilde birlestirilmesiyle elde edilen bir malzemedir. LVL
laminasyonunda farkli agag tiirii, degisken kat sayisi, farkli boyut, sekil ve kat kalinliklar
uygulanabilmektedir[31].

LVL Uretiminde maksimum 3,2 mm kalinliktaki kaplama tabakanin kullanildigi
laminasyonlar kullanilmaktadir. Laminasyonda daha biiylik boyutlu kaplama tabaka
kullanilirsa bunlar Glulam olarak adlandirilir[31]. Kompozit kereste Gretimi igin ilk
olarak hazirlanan ahsaplardan olusturulan soyma kaplamalar kurutulur ve smiflandirilir.
Kaplama yuzeylerinin izerine bir tabaka su gegirmez yapisal tutkal siiriildiikten sonra
diisiik kaliteli kaplamalar i¢ taraflara, yuksek Kkalitedeki kaplamalar ise yizlere
yerlestirilir ve tutkallanmis kaplamalar olusturulacak yapi formuna gore ayarlanmig
kaliplara sokulup yliksek sicaklik ve basing altinda preslenerek islem sona erdirilir[23].
Istenilen boyda elemanlar iiretmek icin elemanin her iki ucuna 3 cm uzunlukta pahli
birlesimler uygulanir. Bu birlesimler arasindaki mesafe 10 c¢cm den daha fazla
olmahdir[63]. LVL’yle 36 m agikliga kadar kirisler insa edebilmek miimkiindiir[44].
Sekil 3’de LVL elemanlarint olusturan katmanlar ahsap elemanlarin yapisim

gostermektedir.
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Sekil 3. LVL katmanlar1 ve eleman drnekleri[34, 35]

e PSL (Parallel Strand Lumber ) - Paralel Serit Kereste

Paralel Serit Kereste (PSL), 1970’li yillarda MacMillan Bloedel adli sirket
tarafindan gelistirilmistir. PSL’nin {iretim amaci, govde c¢ap1 kiiclik olan agaglar ve
kalitesi diisiik zayif keresteyi giiclii keresteye doniistiirebilmektir[24].

PSL dretiminde 6nce yuvarlak soyma ile kaplamalar elde edilir ayrica LVL
Uretiminden artakalan malzemeler de iiretimde kullanilabilmektedir. Serit halinde elde
edilen keresteler 3 mm kalinliginda ve 19 mm genisligindedir. Bu serit kerestelerin boyu
en az 0,6 m uzunlukta olmak zorundadir[25]. Soyma yontemi ile elde edilen keresteler,
seritler haline getirilmeden kurutulmaktadir[26]. Bu islemi serit kerestelere tutkal siirme
islemi takip etmektedir. Genellikle PSL iiretiminde suya ve dis ortam sartlarina dayanikli
tutkallar kullanilmaktadir. Tutkal siiriilmesinden sonra olusturulacak olan kompozit
malzeme yiiksek basing altinda bir yapisma i¢in preslenir. Strllen tutkalin mikrodalga ile
kurutulmasi, olusturulan malzemenin i¢ ve dis kismini hizlica kurutur. Daha sonra Griin
boyutlandirilir[50]. Presleme asamasi esnasinda, hazirlanan ahsap elemanlarin
birlestirilmesi st liste yigma seklinde olur. Burada, preslenmemis ahsap elemanlarin
boyutlar1 herhangi bir 0zel birlesim yonteminin kullanilmasini miimkiin hale
getirmemektedir.

PSL dretiminde bircok agag¢ turl kullanilabilir olmasina ragmen su anda ABD’de
PSL dretimi icin kullanilan tirleri koknar, cam ve lale agacidir[31]. PSL ile 20 m’ye
kadar agikliklar ge¢mek mumkindir[45]. Sekil 4’de PSL elemanlarmi olusturan

katmanlar ahsap elemanlarin yapisin1 gostermektedir.
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Sekil 4. PSL katmanlar1 ve eleman érnekleri [36, 37]

e LSL (Laminated Strand Lumber ) - Lamine Serit Kereste

Lamine Serit Kereste (LSL), 1990’1 yillarda MacMillan Bloedel adli sirket
tarafindan gelistirilmistir[24]. LSL, biiyiik boyutlu odun yongalarindan elde edilir. LVL
ve PSL’nin aksine, LSL iiretiminde kullanilan tomruklarin soyulabilir olmasina ihtiyag
yoktur. Pek ¢ok tiire ait daha kiigiik ve egri tomruklar LSL tiretiminde kullanilabilir[31].

LSL iiretiminde, PSL {iretimine benzer bir sekilde olusturulmus ahsap serit
yongalar kurutulur ve dis ortam sartlarina dayanikli tutkallar kullanilarak, elemanin
taslagin1 olusturacak sekilde Uretilen seritler birbirlerine paralel yonde diizenlenir [27].
Uretimde kullanilan seritlerin kalinhg 0,7 - 1,2 mm, genisligi en fazla 30 mm ve
uzunlugu en fazla 300 mm olmalidir[28, 29]. Daha sonra eleman, buhar enjeksiyon
presleme yontemiyle sikigtirilarak ahsap kompozit olusturma islemi tamamlanir[30].
Presleme asamasinda, ahsap seritlerin boyutlarindan dolayr kompozit olusturulmasinda
herhangi bir 6zel birlesim yonteminin kullanilmas1 miimkiin degildir. Bu asamada seritler
tutkallanma asamasindan sonra iist iiste yigilarak presleme yapilir.

LSL elemanlarmin iiretiminde kullanilan agag tlrleri kavak ve lale agacidir[31].
LSL paneller yardimiyla 12 m’ye kadar agikliklar gegmek miimkiindiir[46]. Sekil 5’de

LSL elemanlarini olusturan katmanlar ahsap elemanlarin yapisini géstermektedir.
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Sekil 5. LSL katmanlar1 ve eleman 6rnekleri [38, 39]

e CLT ( Cross Laminated Timber ) - Capraz Lamine Ahsap

Dinyada CLT, KLH, BSP, X-LAM ve benzeri c¢esitli kisaltmalarla tanimlanan
“Capraz Lamine Ahsap” kullammmi ilk olarak 1990 yillarmin baslarinda Isvigre'de
baglamistir. 1996 yilinda Avusturya'da endiistrinin ve akademik arastirmalarin gayretiyle
gelistirilen capraz lamine ahsap teknolojisinin kullanimi 2000'li yillarin basinda
yayginlagsmaya baslamistir[32].

CLT iretiminde diger yapisal kompozitlerin iiretim asamasina benzer sekilde
oncelikle iiretimde kullanilacak olan ahsaplar icin agaglar secilir ve bu agaglarin kabuk
soyma islemleri yapilir. Kabuk soyma islemleri yapilan agaglar Kkeresteler halinde
kesilerek hazirlanir. Olusturulmus olan keresteler panel birlestirilmesi i¢in Oncelikle
firinlarda kurutulur ve kurutma isleminden sonra birlestirme i¢in tutkallanir. Tutkallama
isleminden sonra keresteler iiretim projesindeki boyutlara uygun olarak 3, 5, 7 veya daha
fazla tabakali sekilde her tabakadaki ahsap liflerin agisinin 90° olmasina dikkat edilerek
birlestirilir ve preslerde yiiksek basinca maruz birakilir. Olusturulan kompozit yapinin
preslemeden ¢ikarilmasiyla panel iiretimi tamamlanir. CLT elemanlar liflerin birbirine
90° agili birlestirilmesi sebebiyle egimli olarak {iretilemezler. CLT 0retiminde
kerestelerin katlar halinde ve capraz yerlesimle uygulanmasi nedeniyle kerestelerin
birlestirilmesinde herhangi 6zel bir birlesim yontemi kullanilmamakta bunun yerine ug
uca birlestirme tercih edilmektedir. CLT’nin Glulam’dan farki, CLT’de kereste lif
yonlerinin birbirine zit olacak sekilde yerlestirilmesindendir. Glulam’da keresteler lif
yonleri birbirlerine paralel olacak sekilde bir araya getirilerek yapistirilir[33]. 14 m

uzunluga kadar tasiyict panelleri kullanmak miimkiindiir[10].
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Capraz lamine ahsap elemanlarla yapilan panel sistemin tasiyict 6zellikleri ve statik
gereksinimleri blyuk boyutlu prefabrike betonarme paneller gibidir. CLT elemanlarla
birlikte gunumizde 10 katli yapilar tretilmistir. Ayrica, bu elemanlarin striiktiirel
Ozellikleri ve boyutsal kararliliklari nedeniyle 40 kata kadar yapilarin yapilmasi

aragtirmalart vardir[20]. Sekil 6’da CLT elemanlarint olusturan katmanlar ahsap

elemanlarin yapisin1 gostermektedir.

Sekil 6. CLT katmanlar1 ve eleman 6rnegi[40, 41]

Endiistriyel olarak iretilen ahsap yapi malzemelerinin birim boyda yiik tasima
kapasitelerini basitce kiyaslamak gerekirse, ahsap endiistrisinin gelismesi hammadde
tasarrufu saglamanin yani sira incelen boyutlarla dayanimi daha yiiksek ahsap
elemanlarin striikktiirlerde kullanilmasina imkan tanir. Sekil 7’de masif ahsap, Glulam ve
LVL’nin birim boyda yiik tasima kapasiteleri MPa (N / mm?) cinsinden gosterilmistir.
(1 MPa = 10,197 kgf/cm?)

150

150

MASIF AHSAP GLULAM LVL
24 MPa 27 MPa 48 MPa

Sekil 7. Cesitli ahsap malzemelerin birim boyda yiik tasima kapasiteleri[44]
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2.1.1.1.1.1. Yapisal Kompozit Kerestelerin Uretim Esaslar1 (Fabrikasyon)

Yapisal kompozit Kkeresteler belli bir fabrikasyon asamasindan gegirilip
olusturulurlar. Bu agsamalarin hepsine birden laminasyon teknigi denir.

Laminasyon tekniginde eleman olusturmanin teknolojisi, kuclk Kkesitli birgok
ahsabin tabakalar halinde birbirleriyle yapistiriimasi ve temel ham madde olan odunun
daha tasarruflu kullanimi yani yapi elemanlarinin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin
iyilestirilmesi olarak ifade edilebilir. Bu teknolojide, farkli agac tiirleri degisen tabaka

sayilariyla, farkli boyut ve sekillerle uygulanabilmektedir[58] (Sekil 8).

Sekil 8. Laminasyon teknigiyle iiretimi yapilmis ahsap striiktiirel eleman[59]

Endiistrinin gelismesiyle laminasyon teknolojisinin en biiyiikk avantaji, ahgabin
dogal boyundan ¢ok daha uzun yapi elemani olarak iiretilmesidir. Bunun disinda kisa,
kicik ve artik kereste pargalarindan biiyiik olgiilii yap1 elemani Uretilmesi, kaynaklarin
daha verimli kullanilabilmesine olanak saglamaktadir[53].

Yapisal kompozit kerestelerin Uretimi ileri teknoloji gerektiren, biyuk alanlarda
kurulmus fabrikalarda yapilmaktadir. Fabrikalarin kurulumu i¢in genellikle ham maddeye
yakin bolgeler secilmektedir. Farkli kompozit kerestelerin iliretiminde bazi farkliliklar
olmasma ragmen iiretim standartlar1 birbirine benzer sirecler izlemektedir. Ancak,
kompozit kereste retiminde proje bazinda iiretim yaygindir. Genel olarak ¢ok az oranda
standart Gretim ve stok vardir, Uretim daha ¢ok proje talebine gore sekillenmektedir[57].

Standart bir endiistriyel ahsap iiretim ve stok tesisi Sekil 9°da havadan gorilmektedir.
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Sekil 9. Kompozit kereste dretim ve stok tesisi[60]

Kompozit kereste tretiminde izlenecek ana yollar su sekilde siralanir:
Tomruklama, ahsap tabakalarin se¢imi ve hazirlama
. Ahsap tabakalarin ug eklemeleri ve tutkallama

1

2

3. Kaliplama ve presleme

4. Bitirme, emprenye ve 6n montaj islemleri
5

Nakliye ve montaj

2.1.1.1.1.1.1. Tomruklama, Ahsap Tabakalarin Secimi ve Hazirlama

Yapisal kompozit kereste iiretiminin ilk asamasi olan hammadde sec¢iminde,
genellikle koknar ve cam gibi yumusak agaglar kullanilmaktadir. Ayrica, ¢ok ¢abuk
yenilenebilir agac tirleri de tercih edilmektedir[53].

Kalin ve kabaca kesilmis olan aga¢ govdesinde (kitik) bulunan bitun dal, ur ve
siskinliklerin temizlenmesi, kabuklarinin soyularak istenilen boylara béliinmesi islemine
“tomruklama”; kabuksuz orta ¢ap1 en az 21 ¢cm, boyu 1,5 m ve daha uzun olan yuvarlak

oduna ise “tomruk” denir[61].
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Yapisal kompozit kereste iiretimi igin ormanlardan secilen agaglardan olusturulan
kiitiikler fabrika sahasina getirilir ve tomruklama islemleri yapilarak acik alanda
istiflenir[62]. istiflenen tomruklardan tretim igin secilenleri fabrikaya getirilir. Kabuklari
soyulan tomruklar atolyelerde kesilerek kereste haline getirilir. Tomruklara farkl

yerlerden ve yonlerden bigme islemleri uygulanabilir[63] (Sekil 10).
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Sekil 10. Farkl sekillerde kesilerek tabakalama[64]

Tomruklardan Uretilen agag tabakalari, budaklarin biiyiikliik ve dagilimina, liflerin
yonlerine ve agilarina gore siniflandirilir. Ahsap tabaka yiizeyleri, baglayict aderansini en
ist seviyeye ¢ikarmak igin diizlestirilir. Tiim ahsap tabakalar iiretim hattina girmeden
once, 5 giin ve ortalama 70°C 1sida firlanir. Boylece, ahsabin blinyesindeki yiksek nem
orani % 12 seviyesine getirilerek ahsapta var olan bdcek gibi canlilar yok edilir(Sekil 11).
Bu islemden sonra iiretim bandina giren ahsap tabakalarin, bunyesindeki nem elektronik

sensorlerle tekrar kontrol edilerek olusturulan tabakalar genisliklerine gore ayrilir[67].
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Sekil 11. Tabakalarin firinda kurutulma asamasi[67]

Olusturulacak kompozitlere gore kerestelerden yonga veya levha (retimi

gerekiyorsa bu malzemeler iiretilir yoksa keresteler bir sonraki islem ic¢in sevk edilir

(Sekil 12).
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Sekil 12. Tomruklardan iiretilen gesitli ahsap iiriinler[65, 66]

2.1.1.1.1.1.2. Ahsap Tabakalarin U¢ Eklemeleri ve Tutkallama

Kullanilan ahsap malzemenin kayip oranimi azaltmak ve var olan kusurlarindan
arindirmak i¢in kompozit keresteyi olusturan katlarda en ve boy yonlerinde u¢ ekleme

yani birlestirme yapilmast zorunlulugu vardir[56]. U¢ ekleme teknolojisinin en buyik
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avantaji, ahsabin dogal boyundan ¢ok daha uzun yap1 elemani iiretilerek genis aciklikta
striiktiir olugturmaya olanak vermesidir[67].

Sekil 13’de goriildiigii gibi en yoninde ki birlestirmeler; diiz birlestirme, disli
birlestirme, kama disli (incelen kurtagzi) birlestirme seklinde yapilmaktadir[56].

Sekil 13. En yonunde birlestirmeler: a-diiz birlestirme, b-disli birlestirme,
c-kama disli (incelen kurtagzi) birlestirme[70]

Boy yoniinde yapilan birlestirmeler ise Sekil 14’de gorilen; ug-uca, pahli, diisey

parmak gecme ve yatay parmak ge¢cme seklinde uygulanmaktadir.

Sekil 14. Boy yonilnde birlestirmeler: a-ug-uca birlestirme, b-pahli birlestirme,
c-diisey parmak-ge¢me birlestirme, d-yatay parmak-ge¢me birlestirme[71]

Uc¢ eklemelerin gogunlugu kereste kalinliklarindan dolayr Glulam elemanlarda
kullanilmaktadir. Ancak, LVL elemanlarda kaplama kalinlig1t 3 mm oldugundan sadece
pahli birlestirme uygulanmaktadir (Sekil 15). Diger elemanlara bakilinca sadece CLT
elemanlarda diiz birlestirmenin tercih edildigi goriilmekte, PSL ve LSL elemanlarda ise
yonga ve serit ahsap kullanildigindan herhangi bir 6zel birlesim yontemi kullanilmayip

iist iiste preslenerek birlesim saglanmaktadir.
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Sekil 15. LVL elemanlarda pahli birlesim[68, 69]

Glulam elemanlarin birlestirilmesinde en fazla kullanilan y6ntem, eleman
uclarinda, incelen kurtagzi seklinde birlesim kesimidir (Sekil 16). Bu 6zel birlesim kesimi
yuksek teknoloji makinelerle yapilmaktadir. Kurtagzi ekler, ¢ok iyi baglanma ve birlesme

imkani verirken, elemanlarda istenilen yiiksek dayanimlari rahatlikla saglamaktadir[67].

Sekil 16. Incelen kurtagzi birlesim[67, 60]

Birlestirme yapilan ahsap elemanlarin ek yerleri, birbirini takip eden katlarda st
iste gelmeli ve miimkiin oldugunca sasirtmali sekilde uygulanmalidir. Alman DIN 1052
yonetmeligini boy yoninde birlestirme yapilan ahsap elemanlarin; en az 30 - 50 cm

arasindaki mesafede, sasirtmali sekilde uygulanmasina izin vermektedir[56].
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Kompozit kereste teknolojisinde kullanilan baglayicilar, ahsap teknolojisinin
gelisimini ilerleten onemli bir faktordur. ilk olarak Otto Hetzer ile modern anlamda
baslamis olarak kabul edilen kompozit kereste Uretiminde baglayici olarak “Kazein”
kullanilmaktaydi. 1l. Diinya Savasi’na kadar kullanilan Kazein, 6zellikle mantarlar
tremesine neden oldugu igin yerini sentetik baglayicilara birakmistir. Yiksek teknoloji
urlini sentetik baglayicilarin, yangin direnci ve aderans kalitesi yiksek, melamin dre
formaldehit (MUF), fenol formaldehit (FF) ve fenol rezorsinol formaldehit (PRF) tipleri
ahsap yap1 elemani iiretiminde kullanilmakta ve ahsap yap1 elemaninin kullanilacag: yere
gore (i¢, dis, nemli ortam vb.) kullanilacak baglayici tipi degistirilmektedir[67]. Yapisal
kompozit kerestelerin Uretiminde kullanilan tutkallar, Uretilecek malzemenin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini etkilemesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir[56].

Kompozit kereste Uretiminde tutkallanacak ahsap yuzey, en Ust diizeyde yapisma
saglanmasi i¢in planya makinesiyle piiriizsiiz hale getirilir. Daha sonra tutkal karigimi
hazirlanir ve hazirlanan ahsap pargalar tutkal plskdrtilen bir banttan gecirilerek
tutkallama islemi yapilir (Sekil 17). Uygulanacak tutkal tiiriine baglh olarak ortam nem ve
sicaklik degerleri 6nceden saglanir[63]. Tutkallama isleminin hemen sonrasinda

kompozit kereste olusturmak i¢in tutkallanan ahsap elemanlar kaliplara yerlestirilir.

B S

Sekil 17. Ahsap elemani tutkallama islemi[67]
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2.1.1.1.1.1.3. Kaliplama ve Presleme

Tutkallanan ahsap yiizeylerde iyi bir yapisma saglanmasi i¢in ylizeylerin belli bir
basing altinda sikistirilmasi gerekmektedir. Endiistride bu isleme presleme denir ve
genellikle 20°C 1s1 ve % 65 bagil nem ortaminda yapilir[63].

Tutkallanan ahsap yiizeyler, olusturulacak yapi elemanin formuna gore hazirlanmis
diz, egik veya egrisel kaliplarin igine yerlestirilir ve kaliplar pnomatik Kilitlerle
Kilitlenerek basing uygulanir (Sekil 18). Bu islemle ahsap yiizeylerin birbirine baglanmasi

ve uygulanan fazla tutkalin atilmasi saglanmis olur.

Sekil 18. Kaliplama ve presleme islemleri[60, 72]

Basingl kaliplardaki elemanin Kir suresi 8 - 24 saattir ve bu slrede tutkal, ahsap
yiizeylere yapisma i¢in niifuz eder (Sekil 19). Uretilen ahsap elemanlarin istenen dayanim
degerlerini saglayip saglamadigini 6l¢mek igin tutkallama ve tabakalandirma siireglerinde
aliman numuneler tesis laboratuvarlarinda degisik dayanim testlerine tutulurlar. Tutkalin

katilagsmasiyla, elemanlar kaliptan ¢ikarilir ve bitirme islemleri igin tasinir[67].
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2.1.1.1.1.1.4. Bitirme, Emprenye ve On Montaj islemleri

Kaliptan ¢ikarilan ahsap elemanlar yiizey diizeltme ve kalinlik islemlerini ayn1 anda
yurutebilen, gereken kesim, delik gibi ince isgilikleri yapabilen ayri bir banda getirilir.
Bantta bitln islemleri biten ahsap elemanlara montajda birlestirme i¢in gereken metal
baglant1 elemanlar1 (ST 36 kalitesinde sicak daldirma galvaniz ¢elik) montaj yapilir[67].

Yapisal kompozit elemanlar1 yangina, mantarlara ve boceklere karsit korumak icin
kullanilan kimyasal maddelere genel olarak emprenye maddeleri denilir[56]. Uretim
bandinda islemleri tamamlanan ahsap elemanlara istege uygun renkte ve ahsap
elemanlarin kullanilacagi yere gore segilen emprenye maddesi, basingli sekilde (en az
100 gr/m?) uygulanir[67] (Sekil 19). Kullanilan emprenye maddesinin insan sagligma ve
cevreye uyumlu olmasi i¢in igeriginde arsenik gibi agir metaller igermemesi gerekir ve
yap1 lretiminde kullanilacak ahsabin korunmasinda bu 6zellikteki emprenye maddeleri

secilir.

Sekil 19. Ahsap elemanlarin emprenye islemi[75]

Emprenye isleminden sonra 6n montaj islemleri i¢in santiyede yapilmasi zor olan
ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi yapi elemanlari, tesisin ayri bir bolimiinde

birlestirilir ve nakliyeye hazir hale getirilir[67].
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2.1.1.1.1.1.5. Nakliye ve Montaj

Fabrikadan g¢ikan iriiniin nakliye sirasinda montaja baslayana kadar zarar
gbrmemesi, santiye ortamindaki sartlardan etkilenmemesi ve kirlenmemesi icin
fabrikadan c¢ikmadan paketleme yapilir[63]. Ahsabin hafif olmasi, elemanlara onemli
avantajlar getirmekle birlikte nakliye masraflarin1 diisiirmektedir. Fakat uzun yapi
elemanlarinin taginmasi da nakliyeye uygun ara¢ ve yardimci ekipmanlar1 giindeme
getirmektedir[67]. Yekpare olarak 65 m uzunlukta elemanlar Uretilebilmesine ragmen
tlkelerin karayollarinda tagima sinirliklart bu uzunluklara izin vermemektedir, ancak yine
de uzun genislikte eleman iiretilecegi zaman bu elemanlarin taginmasi deniz yoluyla

yapilmaktadir[73, 74] (Sekil 20).

Sekil 20. Ahsap elemanlarin paketlenme ve nakliye islemleri[60]

Tim prefabrike uygulamalarda oldugu gibi, yapisal kompozit elemanlarda da
santiyede yapilacak islerin en az olacagi bir uygulama yapilmakta ve buna bagli olarak
degisik biiyiikliikteki vingler kullanilmaktadir. Bu vingler yardimiyla fabrikada iiretilmis
ahsap elemanlarin montaji ¢ok kisa siirelerde ve kolaylikla yapilmaktadir (Sekil 21).

Sekil 21. Ahsap elemanlarin santiyede montaji[ 76]
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Ahsabin kolay islenilebilirligi acisindan, ahsaptaki montajin beton veya g¢elik
eleman montajina gore daha rahat olabilecegi, santiye kosullarindaki montaj esnasinda
Olct problemlerinin daha rahat halledilebilecegi sdylenebilir. Ahsap elemanlarin montaji
genel olarak, marangoz ekipleriyle yapilmakta, montaj esnasinda kullanilan ekipman ve
eleman benzerligi sonucu bazi genel uygulamalar1 c¢elik montaj ekipleri bile
gerceklestirebilmektedir[67].

2.1.1.1.1.2. Yapisal Kompozit Kerestelerin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Gunumuz yapr1 teknolojileri iginde betonarme, ¢elik ve masif ahsaba gore yapisal

kompozit kerestelerin kullanilmasi baz1 avantajlar ve dezavantajlar icermektedir.
Yapisal kompozit kerestelerin avantajlari:

e lyi bir 1s1 yalittm degerine sahiptir[67].

e Bakim maliyeti ¢ok azdir[67].

e Benzer yapida tiretilmis ¢elik ve betonarmeye gore daha ekonomiktir[77].

o Kompozit kereste elemanlarinin hafifligi (400 kg/m®), diisey tastyicilar ve temel
hesaplarinda ingaat mithendislerine 6nemli avantajlar getirmistir[67].

e Kompozit kereste elemanlarinin hafifligi ayn1 zamanda, dinamik kuvvetleri de
azaltigindan yapmin deprem anindaki davranisinin  diger tipteki yapi
elemanlarina oranla daha basarili oldugu soylenebilir[67].

e Kisa ve kiiciik ahsap pargalarindan biiyiik 6lgiilii yap1 elemani tiretilmesi, agag
kaynaklarinin daha verimli kullanilabilmesine imkén tanir[67].

e Sekil verilebilme 6zelligi yiiksek formlar tiretebilmesi, tasarimeiya hafif, yuksek
dayanimli, istenen formda yapi striktiri tasarlayabilme olanagini vermistir[67].

e Tasarimcmin biitlin ve 6zgiin mekan arayislarinin en ¢ok yogunlagtigir dini
yapilar, oditoryum, tiyatro salonlari, egitim yapilar1 gibi yapilarda cerceve,
kubbe, kemer, gibi geometrik striiktiir olanaklarinin hepsine yanit verebilir[67].

e Kompozit keresteler akustik 6zelligi yiiksek bir malzemedir. Fakat 6zel akustik

istenen mekanlarda degisik yap1 elemanlariyla desteklenmesi gerekmektedir[67].
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e Genel diisiincenin aksine, yanginda tasima yetenegini en ge¢ kaybeden yapi
elemani olmasindan dolay1 yangin direnci en yiiksek yapi elemanidir. Celik
elemanlar, yanginda 15 dakikada dogal seklini ve tasima yetenegini kaybeder.
Ayni zamanda ¢ok iyi bir iletici oldugu icin 1s1 yayilmasini da hizlandirir.
Betonarmenin yangin performansi, ¢elikten daha iyi olmasina ragmen, donatinin
betondaki pas payr ortadan kalktiginda, donati gelik yapidaki gibi iletken
olmakta ve yaklasik 30 dakika sonra tasima Ozellikleri ortadan kalkmaktadir
(Tablo 1). Fakat kompozit kerestelerin statik hesaba gore yangin aninda aldig1
minimum Kesit en az 30 dakika (F 30) diren¢ saglamakta ve 30 dakikadan sonra
0,7 mm/1 dk kesit azalmas1 olmaktadir[67] (Sekil 22).

Tablo 1. DIN 4102 ye gore kompozit kerestelerin yangin dayanim siniflari[78]

Yangina Dayamim Simiflari Yangina Dayanikhilik Siiresi
F 30 30 — 59 dakika

F 60 60 — 89 dakika

F 90 90 — 119 dakika

F 120 120 — 179 dakika

F 180 180 dakika ve Gst

30dakika 60 dakika

Sekil 22.Yangmna maruz kalan 160 mm x 400 mm boyutlu
kompozit kerestenin 30 ve 60 dakika sonundaki
durumlari[79]
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e Kompozit kerestenin laminasyon malzemesi dikkatle se¢ildigi i¢in eleman
boyutu biiyiik olsa da hasara karsi dayaniklidir. Eger ahsap malzemede hasar
varsa mevcut olan hasarlar ek yerlerine denk getirilip eleman iizerinde yayilarak
tiretilen ahsap eleman en diisiik hasarla ¢6ziimlenebilmektedir[77].

e Masif ahsap kirisler kendi yiikii altinda bile sehim yapma egilimindeyken
kompozit kerestelerde hesaba katilmayacak kadar az sehim olusmaktadir[77].

e Kompozit kereste teknolojisinin iriinleriyle, mesnetler arasinda, mukavemet
hesaplarina gore tasarimcinin isteyebilecegi degisken kesitli ve genis aciklikli
yap1 elemani tasarlayip hesaplayabilmek mumkin hale gelmistir. Bundan dolayi
masif ahgabin 6l¢ii sinirlamalarini ortadan kaldirmigtir[67].

e Ozellikle biiyiik miihendislik yapilarinda (képrii, hangar vb.) kompozit kereste
teknolojisi statik agidan yuksek performans gostermektedir[67].

e Ahsap, nefes alabilen ve kendini yenileyebilen bir elemandir, dolayisiyla
kimyasal gazlarin veya su buharinin yer aldigi ortamlara uyum gostermistir,
ayrica paslanmamasi ve sudan etkilenmemesi de Onemli bir avantajdir. Bu
yuzden, kompozit keresteler en fazla kopriiler, yiizme havuzlari, stadlar ve
kapal: aritma tesislerinde kullanilir. Ornegin; % 80 nem ve 10°C 1s1
kosullarindaki kapali bir ortamda kompozit kereste 4 ay dayanabilir[67].

e Kurutulma agamasinin firinlarda yapilmasi hem ekolojik hem de saglik agisindan

onemli bir faktérdir[67].
Yapisal kompozit kerestelerin dezavantajlari:

e Uretim asamasinda gelismis iiretim teknikleri kullanilmasini gerektirir. Ozellikle
tutkal uygulama adimi biiyiik dikkat istemektedir[80].

e Biyik boyutlardaki kompozit kereste elemanlarinin fabrikadan ingaat sahasina
taginmasinda 6zel araglara gereksinim duyulabilir[80].

e Elemanlarinin santiye sahasinda montaji igin nitelikli eleman gerekebilir[80].

e Kompozit kereste elemanlarinin masif ahgaba gore maliyeti ylksektir.

e Uretim asamasinda dis etmenlere karsi yaliim asamas1 ozellikle dikkat ister.
Kompozit kereste elemanlarinin Omrii ne kadar da uzun olsa da yalitiminin iyi

yapilmasi yapinin dmriinii daha da uzatir.
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2.1.1.2. Genis Acikhikhi Ahsap Striiktiirel Elemanlarda Ac¢ikhlk Gec¢cme
Olanaklan

Ahsgabin kullanim alaninin tarihsel siregte gelismesi, giinimiizde ahsab1 degisik
formlarda ve oOzelliklerde karsimiza g¢ikarmaktadir. Eski yapilarda striiktiir malzemesi
olarak yogunlukla masif ahsap kullanilmaktayken giiniimiizde masif ahsabin var olan
sikintilar1 ve daha genis agiklik gegme istegi insanlar giinimizde buyik oranda yapisal
kompozit kerestelere yonelmektedir. Fakat yapilarin geneline bakilinca masif ahsabin
strikktlir olusturmada belli agikliklara kadar rahat¢a kullanildigr goriilmektedir.
Endiistrinin gelismesiyle kullanilmaya baslanan yapisal kompozit keresteler sayesinde
istenilen formda ve agiklikta striiktiirel elemanlar olusturmak mimkiindiir. GlUnlimiz
teknolojisinde ahsap striiktiirlerle yaklasik 200 metreye kadar aciklik gecilebilmekte ve
teknolojinin gelismesiyle bu agikliklarin daha da artmasi Ongorulmektedir.
Genis agiklik gecen striktirel ahsap elemanlart ¢ok degisik sekillerde ve
Ozelliklerde simiflandirmak mimkun olsa da bu tez kapsaminda elemanlar yiik dagilim
yonlerine gore li¢ baslik altinda incelenmistir. Bunlar;
1. Tek Yonlu (Cizgisel) Elemanlar
2. ki Yonli (Duzlemsel) Elemanlar
3. Ugc Yonlu (Hacimsel) Elemanlar
Kirigler, kolonlar gibi asil tagiyic1 elemanlar degil yiik iletimi yapan elemanlardir.
Burada s6z edilen tek yonlii, iki yonli ve ii¢ yonlii kavramlari, uzay diizleminde X, Y, z
olmak uUzere Ug eksen dogrultusu oldugundan kirig gorevi goren striiktiirel elemanlarin
yuk iletim dogrultularinin ka¢ tane eksen diizeyinde oldugunu gostermektedir. Burada
analitik diizlemde x, yatay; y, diisey; z, dikey eksenleri ifade etmektedir.
Bu g bashigin igindeki striiktiirel elemanlar asagidaki gibi belirtilmistir:
1. Tek yonlu (Cizgisel) Elemanlar
e Dolu Govdeli Basit Kirigler
o Kemerler

2. 1ki Yonlii (Diizlemsel) Elemanlar
e Cergeveler
e Makaslar

e Kirisli Dosemeler
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3. Ug Yonli (Hacimsel) Elemanlar
e  Kubbeler
e lzgara Kabuk Sistemler
e Katlanmis Plaklar

e  Ozel Formlu Sistemler

2.1.1.2.1. Tek Yonlu (Cizgisel) Elemanlar

Tek yonli (cizgisel) elemanlar, bir eksen boyunca yani x veya y ekseni boyunca
yiik tasir. Bu elemanlarin uzunluklari, diger boyutlarina oranla biiyiiktiir ve elemanlarda
yiik dagilimi ideallestirilmis eksen boyuncadir[56]. Bu elemanlar icerisinde dolu gdévdeli
basit kirisler ve kemerler incelenmektedir.

2.1.1.2.1.1. Dolu Govdeli Basit Kirisler

Kesiti egilmeye karsi iyi bir dayanim gosterecek bicimde secilen uzun ve yatay
tasiyici elemana kiris adi verilir[81]. Kirisler, kolonlarin iizerine oturan yiik aktarici
elemanlardir. Dolu govdeli basit kirislerle, gecilen agiklik ve istenen mimari formlara
gore 50 metreye yakin agiklik ge¢mek miimkiindiir. Masif ahsap, LVL ve Glulam
malzemelerinden yapilabilirler[82]. Dolu govdeli basit kirislerde en fazla uygulama alani

bulan diiz, G¢gen, konsol ve alttan gergili tiplerdir (Sekil 23).

Sekil 23. Dolu govdeli basit kirislerle yapilan yapilar[85, 86]
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¢ Diiz Kirigler

Basit mesnetli olup genellikle dikdortgen kesitlidir ve mukavemet degeri, kesit
yiiksekligine baghdir (Sekil 24). Kirislerdeki yanal burkulma olasiligina karsi kirisler
arasi caprazlama elemani gerekebilir[74]. DUlz kirislerle yaklasik 40 metreye kadar

agiklik gegilebilir. ( I = striiktiir agiklig, h = striiktiir yiiksekligi, h = — ~ -)[432].

e
o $ <t
P wr

T4

Sekil 24. Diiz kiris

e Trapez Kirigler

Diiz kirislerle gegilen agikliklardan daha genis olan agikliklarda, diiz kirislere gore
daha ekonomik ¢oziimler iretmek amaciyla tasarlanir. En ¢ok tercih edilen, kavisli - ¢Gift
egimli (egim 5 - 20° arasinda) kiristir. Uzerine binen yiik durumlarma gére, bir ucu
diger ucundan daha yiiksek olan kirisler de yapilabilir[74] (Sekil 26). Profilden bakilinca
orta noktasi liggen seklinde olan veya bir ucu digerinden daha yiiksek olan modelleri

vardir. Trapez kirislerle yaklasik 70 metreye kadar agiklik gegilebilir. ( I = striktlr

agikhig, hy , = striktir yikseklikleri, by = —, h, = — ~ =) [433].
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Sekil 26. Trapez kirisler
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e Konsol Kirisler

Statik olarak uygun bir noktadan sabitlenmis olan kirislerdir (Sekil 25). Tek ugtan
konsollu kiriglerde, mesnette artan egilme momenti ve kesme kuvvetini karsilamak igin,
eleman ile mesnet noktasi arasinda basing ve ¢ekme elemanlar: ile statik denge saglanir.
Iki uctan konsol kiris, ortasindaki maksimum egilme momentini azaltti§1 icin statik
acidan daha olumlu bir yaklasimdir[84]. Fakat tek ugtan konsollu kirisler uygulamada
daha c¢ok tercih edilmekte ve bu kirislerle yaklasik 30 metreye kadar agiklik gegmek
miimkiindiir. Balkon, sagak, ¢at1 gibi yapilar i¢in uygundur[83]. ( [ = striiktiir a¢iklig1,

h = striiktiir yiiksekligi, h = —)[434].
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Sekil 25. Konsol kirig

e Alttan Gergili Kirisler

Goriiniis olarak diiz kirislerden tek farki kirigin bir ucundan 6biir ucuna bir veya
birden fazla sayida gergi noktasina sahip olan ¢elik halatlarla gegilen bir yapiya sahip
olmasidir (Sekil 27). Diiz kirisin altindan gelik gergiyle geg¢ilmesi kirisin yiik tasima
kapasitesini arttirmakta ve dolayisiyla bu kirislerle normalden daha genis agiklik

gecilmektedir. Alttan gergili kiriglerle yaklasik 50 metreye kadar agiklik
gegilebilmektedir[83]. ( I = striiktiir agikhigt, h = striiktiir yiiksekligi, h = —— ~ —)[435].
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Sekil 27. Alttan gergili kirigler
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2.1.1.2.1.2. Kemerler

Kemer, iki uctan kolonlara veya zeminde olusturulan platforma mesnetli, belli bir
egrilik yarigapt olan ve yiik altinda basinca c¢alisan tek yonli striiktiirel elemandir
(Sekil 28). Kemerlerle forma uygun olarak 120 metreye yakin agiklik gegilebilir. LVL ve
Glulam malzemelerinden yapilabilirler[82]. ki mafsalli, {ic mafsalli ve kafes kemer

tipleri vardir.

Sekil 28. Kemerlerle yapilan yapilar[87, 88]

e ki Mafsalli Kemerler

Statik olarak kararsizdirlar ve kemerin yoOniinde basing giiciiyle olusan dis
reaksiyonlar Gretirler (Sekil 29). Merkezdeki egilme momenti ve baglanti yerlerinin
sikilig1 tasarima yon verir. Eger ylikler yatay harekete izin veriyorsa, iki mafsalli kemer

deforme olur[13]. Iki mafsalli kemerlerle yaklastk 100 metreye kadar agikliklar

gecilebilir. ( | = striiktiir agiklig1, h = striiktiir yiiksekligi, h = é ~ % )[3].

- i

Sekil 29. iki mafsalli kemer
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e Uc Mafsalli Kemerler

Statik olarak kararlidir. Kemer boyunca, basing olusturan dis Yyiklere
dayaniklidir[89] (Sekil 30). Iki mafsallilardan fark: iistte bir mafsalin daha yer almasidir.
Ustteki mafsal yanal riizgar, kar, deprem gibi hareketli yiiklerin olusturdugu momente
kars1 direng saglar ve bundan dolay1 iki mafsalli kemerlere gore daha fazla agiklik

gecilmesine olanak verir. U¢ mafsalli kemerlerle yaklasik olarak 100 metreye kadar

agikliklar gegilebilir. ( I = striiktiir agikligs, h = striiktiir yiiksekligi, h = — ~ =)[3].

e
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Sekil 30. U¢ mafsalli kemer

o Kafes Kemerler

Gegilen acikliga gore; ekonomik olmasi, statik dengenin daha kolay saglanmasi ve
hesap kolaylig1 acisindan kafes kemerler secilebilir[63] (Sekil 31). Kafes kemerler, Ug
mafsalli kemerden hem daha az sabit yike sahip hem de daha kararlidir. Bu yiizden
hareketli yuklere direnci daha fazladir. Bu kemerlerle, yaklasik 120 metre acgiklik gegme

imkani vardr. ( 1 = striiktiir agiklig1, h = striiktiir yiiksekligi, h = — ~ =)[3].

Sekil 31. Kafes kemer
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2.1.1.2.2. iki Yénlii (Dizlemsel) Elemanlar

Iki yonlu (dizlemsel) elemanlar, iki eksen boyunca yiik tasirlar ve burada bir
diizlem olustururlar. Bu yiizden diizlemsel elemanlar da denmektedir. Bu elemanlar

icerisinde gergeveler, makaslar ve kirisli dosemeler incelenmektedir.

2.1.1.2.2.1. Cerceveler

Cergeveler, en kesit Olciileri boylarina oranla kiiclik olan, yatay ve diisey
elemanlarla olusturulmus formlardir. Yatay ve diisey yiiklerin aktarilmasini saglarlar. Bu
sistemin amaci, yapidaki diisey tasiyici elemanlarla yatay tasiyici elemanlar birlestirerek
bir ¢er¢eve olusturmak ve olusan ¢ercevenin tiim kuvvetlere karsi birlikte ¢alismalarini
saglamaktir[90] (Sekil 32). Cercevelerin avantajlari; yapimin yiiksekligini azaltmas,
mekanin agikligini  arttirmasi, montaj ve korumada etkinligidir; diger taraftan
dezavantajlar1 da striiktiirel malzemenin daha agir olmasi ve montaj ekibinin detaylara
yabanci olabilmesidir[91]. Cerceveler LVL ve Glulam malzemelerden olusturulabilir ve
50 metre civarinda agiklik gegebilir. Iki mafsalli ve ii¢ mafsalli olmak iizere iki tlirii

vardir[432].

ALY L

SSW 172

Sekil 32. Cergevelerle yapilan yapilar[92, 93]
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e Iki Mafsalli Cergeveler

Iki mafsalli gerceveler, ayaklarindan mafsallanarak zemine sabitlenir. Striktir
yapist olarak iki mafsalli kemerlere benzer (Sekil 33). Bu striiktiirel sistem ii¢ mafsalll
sisteme oranla daha kiiciik alanlar i¢in kullanilmaktadir. ki mafsalli gercevelerle yaklasik
35 metre aciklik gecilebilir. ( [ = striikktiir agiklig1, hy, = striktlr ylkseklikleri,
hy=—~=  hy=—~=)[54,432].

20 30 15

| i
.,// /}9/’
l 2

Sekil 33. Iki mafsalli cerceve

e Uc Mafsalli Cerceve

Uc mafsalli cerceveler, iki mafsalli cercevelerden farkli olarak tepeden de
mafsallanir ve bundan dolayr moment yiiklerini iki mafsalli ¢cergevelere gore daha fazla
karsilar (Sekil 34). Tasima ve montaj kolaylig1 a¢isindan ii¢ mafsalli ¢cergeveler daha ¢ok

tercih edilir. Ug mafsalli cercevelerle yaklasik 50 metreye kadar aciklik gecilebilir.
(| = strikktiir agiklig1, hy, = striktir yikseklikleri, hy = — ~ — | hy = — ~ —)[54,

20 40 ' 27 30 60
432].
— .
[

Sekil 34. U¢ mafsalli cerceve
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2.1.1.2.2.2. Makaslar

Makaslar, ahsap elemanlarin ¢apraz birlesimlerinden olusan iki yonli yiik tasiyan
kiriglerdir. Capraz birlesimler basing ve ¢ekme yiikleri altinda kirisin mukavemetini
arttirir. Makaslara, kafes kirisler de denmektedir. Kafes kirigler, dogrusal gubuklarin
mafsalli diigiim noktalariyla birlestirilmesiyle ortaya ¢ikan ve blnyesinde basing ve
cekme gerilmeleri olusan bir tasiyict sistem tiiriidiir[54] (Sekil 35). Makaslar LVL ve
Glulam malzemelerden olusturulabilir ve yaklasik 100 metre agiklik gegilebilir[13, 82].
Ucgen, paralel baslikli, karma ve trapez makas tipleri en ¢ok uygulamada olan tiplerdir.

Sekil 35. Makaslarla yapilan yapilar[94, 95]

e Ucgen Makaslar

Uggen makaslar klasik yapida, makas ana hatlarin1 olusturan yatayda birakma kirisi
ve bunu tepeye asan dikeyde aski kirisi (baba) formunda iiretilebilecegi gibi dikey
elemanlarin egimli olarak yerlestirildigi sekillerde de iiretilebilir (Sekil 36). Ucgen
makaslarla yaklasik 80 metreye kadar agikliklar gegilebilir. ( [ = striikktiir agikligi,

h = striiktir yiiksekligi, h = £)[13, 434].
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Sekil 36. Uggen Makaslar

e Paralel Baglikli Makaslar

Paralel baslikli makaslarda alt ve iist baslik kirisleri birbirine paraleldir. Késegenler
ticgenlesmeyi saglar (Sekil 37). Yapiin genelinde diiz bir hat olusturmakta yaygin olarak
kullanilan bu makaslar ile yaklasik 80 metreye kadar olan agikliklar gecilebilir.

(1 = striktiir agiklig1, h = striktiir yiiksekligi, h = ﬁ )[13, 434].

/N/N/N/NA

7 )

Sekil 37. Paralel Baglikli Makas

e Trapez Makaslar
Trapez makaslar, dolu govdeli trapez kiriglere benzer. Alt ve iist baglik kirislerinin

egimleri paralele yakindir fakat bir ucu diger ucundan daha yiiksek olan ve orta noktasi
ticgen seklinde yiikselen olmak tizere iki ana modelde dretilir (Sekil 38). Dolu gdévdeli
tiplerine gore daha az sabit yike sahiptir ve bundan dolay1 yaklasik 100 metreye kadar

olan agikliklar gecebilirler. ( | = striiktiir agiklig1, h = striiktiir yiiksekligi, h = é)[lS,
434].
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Sekil 38. Trapez Makaslar

e Karma Makaslar
Bu tiir makaslarin belirli bir sekli yoktur. Makaslar1 olusturan ana kirisler egimli,
diiz, kemerli, mafsalli gibi ¢ok degisik formlarda olabilir. Bu tiir makaslar 15 metre ile 80

metre arast aciklik gegebilirler.

2.1.1.2.2.3. Kirisli Dosemeler

Kirisli dosemeler, bir dosemenin tiim yatay eksenleri boyunca dikey elemanlara
yiik iletimi yaptiklar i¢in iki yonli elemanlar sinifindadir. Kirigli dosemeleri olusturan
kirigler birbirlerini 90° veya 60° acilariyla kestikleri igin kutu formuna benzer ve bu
dosemelerin diger bir adi da kaset dosemelerdir. Kirisli ddsemenin bir biitiin halinde
goriinmesi mimari agidan tercih nedenidir (Sekil 39). Kirisli désemeler CLT, LVL ve
Glulam malzemeleriyle olusturulabilir ve bu yap1 formlariyla degisik ahsap malzemeler
bir arada kullanilarak gegilebilen en biiylik agiklik 70 metre civarindadir. 90°’lik ve

60°’lik kirisli dosemeler olmak iizere iki tipi vardir.
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Sekil 39. Kirisli désemelerle yapilan yap1 [96]

e 60°’lik kirisli dosemeler

Izgara kirisler dosemede birbirlerini 60°’lik agilarla kestigi i¢in bu ismi almigtir
(Sekil 41). Tasarim asamasinda gorsel olarak verev form verdigi i¢in mekanda hareket
duygusunu verir. Uygulamasi 90°’lik kirislere gore zordur. Kirislerin birlesme agilarindan
dolay1r bir noktada en fazla alt1 kirig baglantist olur, bundan dolay1 is¢iligi fazladir. Bu

sistemler ile 30 metreye kadar aciklik gecebilen drnekler mevcuttur.

Sekil 40. 60°’lik kirisli doseme
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e 90°lik kirisli dosemeler

Izgara kirigler, dosemede birbirlerini 90°’lik acgilarla kestigi i¢in bu ismi almistir.
Tasarim ve uygulamada kirisler birbirlerini dik kestikleri i¢in daha kolay uygulama
olanagina sahiptir ve birlesme agilarindan dolay1 bir noktada en fazla dort kiris baglantisi
olur (Sekil 40). Bu sistemlerle 70 metreye kadar agiklik gecebilen 6rnekler vardir. Ancak

teorikte 24 metre civarinda agikliklar bu sistemlerle gegilebilir. ( [ = striiktiir agikligi,

L e
h = striiktiir yiiksekligi, h = = 30) [3].

b

Sekil 41. 90°’lik kirisli doseme

2.1.1.2.3. Ug Yonlu (Hacimsel) Elemanlar

Uc yonlu (hacimsel) elemanlar, uzay ekseninde her ii¢ yonde de yiik tasir ve bu
yiizden bir hacim olusturur. Bu nedenle hacimsel elemanlar olarak da adlandirilmaktadr.
Uc yonlii elemanlarm kullanim alani genistir ve striktir formlar1 ¢cok yaygin bir
bicimde genis agikliklar1 gegmede kullanilmaktadir. Bu elemanlar igerisinde tonozlar,
kubbeler, 1zgara kabuk sistemler, katlanmis plakalar, dokuma ahsap yapilar ve O6zel
formda bazi yapilar incelenmektedir. Ug yonlii elemanlar, yap1 sektoriinde en fazla

gelisme kaydeden alandir.
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2.1.1.2.3.1. Kubbeler

Kubbeler, Gauss Egrilik Teorisi’ne gore pozitif egrilikli kabuk yapilardir. Kubbeler,
kuvvetleri membran sartlarina goére karsilar. Buna gore, hem ¢ekme ve basing hem de
kesme kuvvetleri kabuk yiizeyinde dagilir[97]. Kabuk yuzeylerinde uzaysal t¢ eksene de
yuk aktarildigi igin bu tip formlar, ¢ yonll (hacimsel) elemanlar olarak adlandirilir ve
uzayda belli bir hacmi kaplar. Kubbelerin, kiire veya kiireye yakin yiizeyleri olmasi
nedeniyle diizlemsel yapilara oranla ek bir stabiliteye sahiptir ve form nedeniyle genis
acikliklar i¢in daha uygun olmaktadir. Eskiden kubbe olusturmak icin betonarme
kabuklar tercih edilirken, gilinlimiizde egri veya diiz ¢ubuk ahsap elemanlar ile insa
edilen ag kubbe yapilar tasarlanmaktadir. Bu tip yapilarda, bir¢cok diigiim noktasi
bulunmakta ve bu sayede eleman boylar1 kii¢iilmektedir. Sonug¢ olarak, hem yapinin
maliyeti azalmakta hem de kurulum siiresi kisalmaktadir. Kubbe bi¢imi, kiire, elips veya
parabol geometrilerden turetilebilir[54]. Kubbe formundaki yapilar LVL ve Glulam
elemanlardan olusturulabilir ve bu striktir sistemiyle 200 metreye yakin agiklik
gecebilir[434]. Giintimiizde bir¢ok kubbe formu olmasina karsin en fazla kullanilan tipler
radyal ve jeodezik kubbe formlaridir (Sekil 42).

i

Sekil 42. Kubbe tipi formlarla olusturulmus yapilar[98, 99]
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¢ Radyal Kubbeler
Radyal kubbeler, Ustten bakilinca bir merkeze toplanan daireler olarak goriiliir
(Sekil 43). Bu sistemler ile yaklasitk 150 metreye kadar agikliklar gecilebilir[82].

(1 = striiktiir agiklig1, h = striiktiir yiiksekligi, b = — ~ —) [3].

Sekil 43. Radyal kubbe formlar1[100, 352]

Radyal kubbeleri olusturmak i¢in daireleri bir merkezde toplayip her daireyi licgen
baglantilarla olusturmak bir yoldur. izlenebilecek diger bir yol da bir dairesel plan1 ayni
merkezli, gittikge kigllen dairelere bollp ortaya ¢ikan halkalari ayni sayida tiggene
bélmektir. Iki durumda da kiire kapagi, enlemlerle seritlere boliinmiis olmaktadir. Her bir
halkada iki tip tiggen alan vardir. Ancak, tiim yaylarin kubbe merkezinde birlesmesi
yapinin kurulumunda sorunlar ortaya ¢ikarabilir. Bu sorunun ¢ézlimii i¢in izlenebilecek
iki yontem vardir. Birincisi, kiireyle ayn1 merkezli bir basing ¢emberi ongdrmek ve
boylece merkezdeki yigilmayi ortadan kaldirmak, ikicisi ise, her bir seritteki liggen
sayisini alt bolgelerde ayni sayida tutarken merkeze yaklasildig1 yerlerde yariya indirerek
merkezde kolay detaylandirilabilecek kadar gubuk birakmaktir[54].

e Jeodezik Kubbeler

Jeodezik kubbelere iistten bakildiginda sonsuza giden geometrik diizen oldugu
hissini verir (Sekil 44). Bu sistemde isgilik daha zor oldugundan yapim esnasinda daha
cok dikkat etmek gerekir. Bu yiizden radyal kubbelere gére daha az tercih sebebidir. Bu
sistemler ile yaklagik 180 metreye kadar agikliklar gecilebilir[82]. ( | = striiktiir agiklig1,

e N
h = striiktiir yiiksekligi, h = = 300) [3].
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Sekil 44. Jeodezik kubbe formlar1[100, 352]

Jeodezik kubbelerde, yiiklerin en kisa yoldan komsu elemanlara oradan da
temellere homojen olarak aktarilabilmesi saglanmaktadir. Jeodezik bdlme ydnteminde
licgenin 1ii¢ eksenli simetrisinden yararlanilarak eleman tip sayist azaltilabilmekte;
boylece, imalat, nakliyat ve montaj maliyeti azalmaktadir. Jeodezik kubbeler, “kapladigi
alan/kubbe agirligi” oran1 diger yap1 sistemlerine gore en ¢ok olan yapilardir. Kullanilan

elemanlar narin goriinse de yapisal olarak oldukga gii¢liidiir[54].

2.1.1.2.3.2. Izgara Kabuk Sistemler

Kubbe formlardan daha karmasik yapidadir. Tasarimindaki hesaplar diger formlara
benzememektedir. Bu sistemler uzay diizleminde {i¢ yonlii yiik aktardig1 ve kendi basina
bir yapiyr olusturdugu igin ii¢ yonli eleman sinifindadir. Kabuk, uygulanan yiklere,
kendi dogal sekli nedeniyle kazandigi dayanimui ile kars1 koyar (Sekil 45). Cekme, basing
ve kesme kuvvetleri, kabuk yilizeyinde dagilir. Bu nedenle, kabuklar yapisal olarak ince
kesitlerle olusturulabilmektedir. Kabuk yiizeyler, kubbeler boliimiinde bahsedildigi gibi,
Gauss teorisine gore nitelendirilebilir[54].

Sekil 45. Izgara kabuk formlari[101, 102]
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Izgara kabuk sistemler masif ahsap, LVL ve Glulam elemanlarla olusturulabilir. Bu
sistemler tek tabakali ve ¢ift tabakali olmak tizere iki ayr1 form altinda incelenebilir. Bu
sistemlerle iiretilmis olan ve yaklasik 100 metre civarindaki agiklik gegen yap1 6rnekleri
mevcuttur.

e Tek Tabakali Izgara Kabuk Sistem

Ik bakildiginda kubbelerle benzerlik gosteren ancak, tam anlamiyla bir 1zgara
kabuk olusturabilme imkani1 verdiginden kubbe formundan daha farkli geometrik
sekillere ulasmaya olanak saglayan sistemdir (Sekil 46). Ozellikle son 10 - 15 yil
icerisinde ahsap teknolojisinin gelismesiyle daha genis kullanim alani bulmustur. Her
proje icin hesaplanan Kkesitler istenen boyutlarda ve miktarlarda Gretilebilmektedir.
Gerekirse her parga Uretim sirasinda farkli egim - egrilik ile iiretilip, numaralandirilip,
santiye ortaminda kuruluma hazir hale getirilmektedir[63]. Tek tabakali denmesindeki
amag, olusacak tasiyici striiktiirel sistemin tek tabaka halinde insa edilmesindendir. Bu
sistem, disaridan bakildiginda kirigli sistemler ve yapilar ile kubbeler arasinda gegis
formu gibi algilanmaktadir. Bu sistemler ile 70 metreye yakin agiklik gegen yapi

ornekleri mevcuttur.

Sekil 46. Tek tabakali 1zgara kabuk sistem[103]
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e Cift Tabakali Izgara Kabuk Sistem

Cift tabakali 1zgara kabuk sistemle olusturulabilecek agikliklarin potansiyeli
oldukga yuksektir. Bu sistem, tasarlanmasindan firetilmesi ve kurulmasma kadar,
ginimuzde ahsap kompozitlerle insa edilen ¢ift tabakali ahsap 1zgara kabuk yapilara yol
gostermistir. Bu giin hala ayni1 birlesim noktasi detay1 ile sistem kurulmaktadir[63]. Cift
tabakali 1zgara kabuk yapilarda genel olarak, elemanlar 6nce diiz bir platformda kurulur
ve sonra yukseltme-itme-bigimini bozma yontemleriyle projedeki halini alir (Sekil 47).

Bu sistemler ile 100 metreye yakin agiklik gegen yap1 6rnekleri mevcuttur.

Sekil 47. Cift tabakali 1zgara kabuk sistem[103]

2.1.1.2.3.3. Katlanms Plaklar

Katlanmis plaklar; diizlem yiizeysel tasiyici elemanlarin (plaklarin) bir ag1 altinda
birleserek olusturduklari uzaysal tasiyici sistemlerdir (Sekil 48). Son yillarda tasiyict
sistem olarak kullanilmaya baglanmistir. Bu sistemdeki ana mantik, iki ucundan
tutuldugunda kendini tastyamayan, kendi agirlig1 altinda dahi sarkan bir kagit pargasinin,
bir takim katlanmalardan sonra kendini tasimanin yani sira ek yiikleri dahi tasiyabilir
duruma gelmesi {izerine oturtulmustur. Bu sistem, bu katlama mantigiyla

olusturulmustur[54] (Sekil 49).



55

N RN

2 A
A ‘ st VAN

\

4|

Sekil 48. Katlanmis plak sistemiyle olusturulmus yapi1[104, 105]

Yiizeysel siirekli tasiyici elemanlardan olusan katlanmis plaklarin yiik tasima
bicimi, statik ilkeler agisindan plak ve perde calismasina benzetilmektedir. Gecilecek
aciklik sabit tutulup, plak kalinlig1 degisken alindiginda katlanmis bir yiizeyin katlanma
sayist arttikga, plak kalinligmin azalacagimi statik hesaplamalar gostermektedir[54].
Genel formundan dolay1 ii¢ yonde de yiik iletmeye miisaittir. Bu ylzden ¢ yonli
elemanlar sinifindadirlar. Bu sistem Masif Ahsap, LVL ve Glulam elemanlariyla

olusturulabilir ve bu sistemle yaklasik 50 metreye yakin aciklik gegen yapi ornekleri

mevcuttur. ( [ = striiktiir agikligi, h = striiktiir yliksekligi, h > é) [432].

Sekil 49. Katlanmig plak sistemleri[106]
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2.1.1.2.3.4. Ozel Formlu Sistemler

Ahsap yap1 sistemlerinin, yapilan siniflandirmalarin herhangi birine uygun 6zel bir
formu olmayan érnekleri 6zel formlu sistemler baslig1 altinda incelenmistir.

Ozel formlu sistemler, yapinin striiktiiriiniin genellikle organik formda oldugu
sistemlerdir (Sekil 50). Bu yiizden bu yapilar {i¢ yonlii yiik tasimaya elverislidir ve (¢
boyutlu eleman sinifindadir. Olusturulan yap1 sistemleri organik formlarindan dolay1
LVL ve Glulam elemanlarla olusturulmaktadir ve bu sistemler ile 50 metreye yakin

aciklik gecen yap1 drnekleri mevcuttur.

Sekil 50. Ozel formlarda olusturulmus yapa sistemi drnekleri[108, 107]

2.2. Analiz Calismasi

Yapilan c¢alisma kapsaminda, ahsap malzemeler kullanilarak olusturulan genis
acikliklr striiktiirel elemanlar, bu elemanlarin uygulanis bigimleri ve bu elemanlarin
uygulandigr 6rnek yapilar hakkinda gerekli bilgilerin elde edilmesi amaciyla analiz

calismasi yapilmistir.

Analiz galismasinda sirasiyla asagidaki asamalar izlenmistir. Bunlar;
1. Veri toplama ve 6rneklerin segimi

2. Yap1 analiz tablolarinin olusturulmasi
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2.2.1. Veri Toplama ve Orneklerin Segimi

Ahsap striiktiirel elemanlarin arastirilmasinda makalelerden, tezlerden, kitaplardan,
dergilerden, cesitli internet kaynaklarindan ve kisisel bilgilerden faydalanilmistir. Elde
edilen bilgiler dogrultusunda genis agiklik kavramina uyan striiktiirler se¢ilmis, degisik
acilardan siniflandirilmis ve farkli bigimlere sahip olan strukturler belirlenen bagliklarda
analiz edilip irdelenmistir.

Genis aciklikli ahsap striiktiirel eleman kavrami genis bir anlam ifade ettigi igin
dinamik ve statik yiik altindaki yapi striktdrlerinin yik dagilim yonlerine gore
smiflandirmast yapilmistir. Segilen 6rneklerin siniflandirma basliklarina uygun, mimari
karakteristigi yliksek ve literatiire girmis olmasina dikkat edilmistir.

Ornekler icerisinde hem masif ahsaptan hem de endiistriyel tekniklerle iiretimi
yapilan yapisal kompozit keresteler ile olusturulmus yap1 ornekleri vardir. Genis agiklik
kavramina farkli kaynaklarda mutlak bir yaklasim olmamasindan dolay1 burada incelenen
orneklerde 10 metreden daha genis aciklikli ahsap yapr striiktiirleri dikkate alinmis ve
calisma kapsamina dahil edilmistir.

Calisma kapsamina dahil olan yap1 6rnekleri yiik dagilim yonlerine gore ii¢ ana
baslik altinda analiz edilmistir. Bu amagla 1975 — 2016 yillar1 arasinda insa edilmis
toplamda 100 adet 6rnek incelenmistir.

2.2.2. Yap1 Analiz Tablolarinin Olusturulmasi

Calisma kapsamina dahil olan 6rnekler, “EKLER” kisminda olusturulmus olan yap1
analiz tablolarinda incelenmistir. Bu tablolarin olusturulmasinda literatiir arastirmasindan
elde edilen bilgilerden faydalanilmistir. Ornek yapilarin incelendigi tablolarin hepsi ayni
kriterler goz Oniine alinarak olusturulmus ve bu tablolarda yapiya ait bilgilere ek olarak
yapinin hem genel goriintiisiini hem de detay goriintiilerini igeren fotograflar
kullanilmustir.

Glinlimiizde ahsapla olusturulan striiktiirler diinyanin bir¢ok iilkesinde c¢esitli

avantajlar1 barindirdigi igin giderek daha fazla uygulanmaya baslanmistir.
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Genis agiklikli ahsap striiktiirel elemanlarin incelendigi yap1 analiz tablolari iki

bolimden olusmaktadir. Bunlari;

1. Incelenen yapiya ait bilgilerin oldugu giris béliman,
2. Incelenen yapinin striiktiir sistemini gdsteren, genel ve detay gorsellerin oldugu
bolimind,

kapsamaktadir.

2.2.2.1. Yapiya Ait Bilgiler

Yapilarda kullanilan ahsap malzemeler, giinlimiizde ahsap teknolojisinin gelismeyle
birlikte artmaya baslamistir. Genis agiklikli striiktiir olusturmak igin ¢elik ve betonarme
disinda endustriyel ahsap malzemelerin diger bir alternatif oldugu insa edilen yapilarla
birlikte gorulmektedir. Ahsap striiktiirel elemanlarla olusturulmus yapilar her gegen giin
dunyadaki bircok dlke i¢in hem yapim ve yapim sonrasi kullanimdaki avantajlarindan,
hem de cevreye kattigi olumlu Ozelliklerinden dolayr artan bir oranda tercih nedeni
olmaktadir. Son yillara bakildiginda, bu tiir yapilarin artan bir oranda insa edildigi
gorulmektedir. Insa edilmis bu yap1 6rneklerinden calisma kapsamina uygun olanlari
secilerek incelenen yapiya ait bilgi vermek amagli yap1 analiz tablolar1 olusturulmustur.

Yap1 analiz tablolarmin bulundugu Ek Tablo’larda incelenen genis agiklikli ahsap
strukttrel elemanla ilgili yapt Ornegine ait yapinin adi, yapinin mimari, striiktir
mihendisi, yapinin yeri, yapim yili, yapmin islevi, yapinin boyutlari, tastyicinin
malzemesi, gecilen aciklik ve striiktiir tagiyici tipi bilgileri yer almaktadir.

e Yapinin Adi

Incelenen yap1 drneginin literatiirde kullanilan Turkge adini ifade eder.

e Yapinin Mimari
Incelenen yap1 orneginin mimari tasarimimi yapan mimar/tasarim ekibi/tasarim

firmasini ifade eder.

o Striktir Muhendisi
Incelenen yapr Orneginin  striiktiir tasarimini  yapan muhendis/mihendis

ekibi/muhendislik firmasini ifade eder.
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e Yapmin Yeri

Incelenen yap1 6rneginin insa edildigi kent ve llkeyi ifade eder.

e Yapim Yil

Incelenen yap1 6rneginin striiktiiriiniin insasini bitirildigi yili ifade eder.

e Yapmin Islevi

Incelenen yap1 érneginin giincel kullanim amacini ifade eder.

e Yapmin Boyutlari
Incelenen yap1 6rneginin yapisal olarak isgal ettigi yeri metre (m) cinsinden ifade

eder. Ancak bazi durumlarda bu ifade metrekare (m?) cinsinden belirtilmistir.

e Tasiyicinin Malzemesi

Incelenen ahsap yap1 6rneginin striktirinde kullanilan malzemeyi ifade eder.

o Aciklik / Yikseklik

Aciklik, yapr 6rnegindeki incelenen struktiriin desteksiz olarak gegtigi iki mesnet
arasindaki en genis agikligi metre (m) cinsinden ifade eder.

Yikseklik, yap1 6rnegindeki incelenen striktirin orta noktasindaki kisminin alt ve

Ust kalinliklar1 arasindaki mesafeyi metre (m) cinsinden ifade eder.

e Struktur Tasiyict Tipi

Incelenen yap1 orneginin striktiir sisteminin literatiir ¢alismasinda belirtilen yik
dagilim yonleri altinda hangi alt sinifa girdigini ifade eder. Diger bir deyisle, incelenen
yapinin &zelliklerine gore kullanilan struktir sistemin yiik dagilim yoniiniin tek yonli
ma, iki yonli mi, yoksa u¢ yonlt mi oldugu tespit edilir ve sonra bu tespite gore yapi
Orneginin striiktiiriiniin literatiir ¢alismasinda belirtilen yiik dagilim yonlerindeki alt

basliklarindan hangisine uygun oldugu ifade edilir.
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2.2.2.2. Yapiya Ait Gorseller ve Incelemeler

Yap1 analiz tablolarinda yapiya ait fotograflar ve cesitli ¢izimler kullanilmistir. Bu
fotograflardan giris kismindakiler, yapt orneginin disindan ve ig¢inden nasil bir formda
oldugunun bilgisini ana hatlariyla aktarmaktadir. Daha sonra kullanilan fotograflar,
tizerinde yapi striktiiriiniin ¢esitli Olgiilerini ve striiktiirii tanimay1 saglayan bilgileri

barindiran detay fotograflardir.

Burada fotograflarin ve gesitli ¢izimlerin kullanilmasindaki asil amag, hem analiz
tablosunda kullanilan yapinin striiktiir tipinin literatiir calismasina uygunlugunu

denetlemek hem de yapr striiktiiriniin ne oldugunu tam anlamiyla kavramaktir.



3. BULGULAR VE iRDELEME

Diinya genelinde giderek artan bir kullanima sahip olan ahsap yapi sistemleriyle
olusturulmus ahsap striiktiirel elemanlarin incelendigi bu calismada ilk olarak literatdr
calismasi yapilarak bilgiler elde edilmis ve bu bilgiler dogrultusunda yiik dagilim yonlerine
gore (bir yonld, iki yonli ve U¢ yonlu) dolu govdeli kirisler, kemerler, ¢ergeveler,
makaslar, kirisli dogsemeler, tonozlar, kubbeler, 1zgara kabuk sistemler, katlanmis plaklar
ve 0zel formlu sistemler olarak 10 farkli striktirel formda siniflandirilan ve 10 metreden
daha genis agikliga sahip diinya genelinde degisik iilkelerde insasi tamamlanmis 100 adet
Ornek, yapi analiz tablolarinda (EKLER) ele alinmis ve analiz edilmistir.

Analizlerin sonucunda elde edilen bulgular ve irdelemeler;

1. Yapur ile ilgili bulgular ve irdelemeler,

2. Straktdr sistemleri ile ilgili bulgular ve irdelemeler,

olmak iizere iki baslik altinda incelenmistir.

3.1. Yapu ile Tlgili Bulgular ve irdelemeler

e Yapim Yil

Incelenen yapilar, yapisal kompozit kerestelerin gelismeye basladigi 1970’li
yillardan baslayarak 10’ar yillik periyotlara boliinerek toplam dort dénem olarak ele
alimustr.

Bu donemler sirasiyla soyledir:

1. 1970 - 1979 dénemi
2. 1980 — 1989 donemi
3. 1990 — 1999 donemi
4. 2000 - 2016 donemi
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Insas1 tamamlanan yap1 sayisinin dénemlere gére dagilimi Tablo 2°deki gibidir.

Tablo 2. Analizi yapilan yapilarin dénemlere gore dagilimi

Yapinin ingasinin Tamamlandigi Dénem Yap1 Adedi
1970 — 1979 d6nemi 1
1980 - 1989 donemi 2
1990 - 1999 d6nemi 11
2000 — 2016 ddnemi 86
Toplam 100

Tablo 2’den elde edilen bulgulara gore ahsap malzemelerle tretilmis striktirel
sistemlerin inga tarihlerinin ahsap endiistrisinin gelismesine paralel olarak ilerledigi
anlasiimaktadir. Ozellikle Otto Hetzer’in lamine ahsap teknolojisini 1893 yilinda
kullanmaya baglamasiyla genis agiklik gegebilen ahsap yapi striiktiirleri insa edilmeye
calisilmistir. 1930’lardan sonra tutkal teknolojisinin gelisimiyle lamine ahsap teknolojisi
gelismis fakat 1970’11 yillara kadar kayda deger sekilde genis aciklikli ahsap striiktiire
sahip yapilar insa edilmemistir. Tabloda goriildiigii gibi genis agikliklr striiktiir elde etmek
icin 1970’lerden sonra ahsap kullanimina baglandigi ve o6zellikle 2000°1i yillardan sonra
endustriyel ve teknolojik imkanlarin gelismesiyle ahsaptan strukturel anlamda daha ¢ok
faydalanildigi goriilmektedir.

e Yapmin Yeri

Analizi yapilan 100 adet yap1 ornegi farkli iilkelerde insa edilmistir. Insasi

tamamlanan yapilarin iilkelere gore dagilimi1 Tablo 3’de gosterilmektedir.
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Tablo 3. Analizi yapilan yapilarin iilkelere gore dagilimi

Yapimmn Yeri (Ulke) Yap1 Adedi
Almanya 23

-
~

Isvigre

Ingiltere
Norveg
Avusturya
Kanada

Italya
Japonya
ABD

Fransa
Hollanda
Slovakya
Cekya
Finlandiya
Israil
Macaristan
Yeni Zelanda
Polonya
Litvanya
Liksemburg

ispanya
Avustralya

Toplam 100
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Tablo 3’ten elde edilen bulgulara gore, incelenen 100 adet yap1 drneginin 22 farkl
iilkede oldugu goriilmektedir. Striiktiiri 10 metrenin {izerinde agiklik gecen yapilarin
Almanya, Isvigre, Ingiltere, Norve¢ ve Avusturya gibi Avrupa iilkelerinde yogun olarak
insa edildigi ve ayrica Kuzey Amerika iilkeleri olan Kanada ve A.B.D.’de bu tiir yapilara
cok sayida Ornek verilebilecegi goriilmiistiir. Burada hem teknolojik ve endiistriyel
geligmislik olarak hem de hammadde kaynagina yakinlik olarak avantaji elinde bulunduran
Almanya, aciklig1 10 metrenin tizerinde olan ahsap striiktiirel eleman tiretiminde 6n sirada
goriilmektedir. Tirkiye’deki ahsap endiistrisinin gelismemis ve hammadde ihtiyacinin
saglandig1 plantasyon ormanlarmmin kisithi olmasi ahsap striiktiirel elemanlarin ingasini
olumsuz etkilemektedir. Bu noktada ahsap striiktiirel sistemlerin insasi i¢in hammadde ve

endiistriyel gelismislik temel ihtiyagtir.
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e Yapmn Islevi

Ahsap striiktiirel elemanlarin uygulandig1 yapilar kullanim bakimindan birbirinden
farkli islevlere sahiptir. Bu nedenle incelenen yapi ornekleri dini yapi, egitim yapisi,
fabrika, depo, konut, ulasim yapisi, spor yapisi, gosteri/sergi merkezi, ydonetim yapisi ve

kamu yapis1 olmak {izere Tablo 4’de 9 farkli isleve ayrilarak incelenmistir.

Tablo 4. Analizi yapilan yapilarin islevlerine gore dagilimi

Yapu Islevi Yap1 Adedi
Dini Yap1 1
Egitim Yapisi 6
Fabrika 15
Depo 11
Ulasim Yapisi 10
Spor Yapist 36
Gaosteri/Sergi Merkezi 13
Yonetim Yapist 1
Kamu Yapist 7
Toplam 100

Tablo 4’de elde edilen bulgulara gore Striiktiirii 10 metrenin iizerinde agiklik gegen
ahsap elemanlarin birgok islevde tercih edildigi gorulmektedir. Ozellikle cok genis
acikliklara sahip olan spor yapilari basta olmak iizere pek cok degisik yapida genis
aciklikli ahsap striiktiirlerin kullanilmasi, ahsabin yiik tagima basta olmak iizere diger

avantajlar1 nedeniyle de tercih edildigini gdstermektedir.
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3.2. Struktiir Sistemleri ile Tlgili Bulgular ve Irdelemeler

e Gegilen Agiklik

Yapilarda striiktiir tipi degistikce ve gelistikce olusturulan striiktiir sisteminin
gecebildigi agiklik da artmaktadir. incelenen 100 adet yapi 6rneginin striiktiiriine bakildig1
zaman c¢esitli agikliklar gecilebildigi goriilmektedir. Burada her yapinin gegtigi agiklik
farkli oldugu icin yapilarin gegtigi acgikliklar 50 m’den kigik, 50 m — 100 m arasi ve
100 m’den biiyiikk olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Tablo 5’de yapilarin gectigi acikliga

gore dagilimi gosterilmistir.

Tablo 5. Analizi yapilan yapilarin gegtigi agikliga gore dagilimi

Gecilen Agikhik Yap1 Adedi
<50m 70

50 m-100 m 24

100 m > 6
Toplam 100

Analizi yapilan yapilarin Tablo 5’de elde edilen bulgularina gore, gdsterilen her ii¢
aciklik grubunda da ahsap striiktiirel eleman olusturmak miimkiindiir. Bu gruplandirmada
en fazla yap1 6rneginin 50 metreden daha kiigiik agikliklarda oldugu goriilmektedir. Bu
durum 50 metreden kiigiik agikliklarin hem uygulama hem de nakliye agisindan diger
acikliklara gore daha hizli ve sorunsuz olmasindan kaynaklanmaktadir. Fakat, 50 ile 100
metre arasindaki agikliklar ahsap striiktiir ile ge¢ilmek istenirse, kullanilacak ahsap
malzeme rahatlikla striiktiirlerde uygulanabilmekte ve 100 metrenin {izerindeki agikliklarda
ise ahsap malzemenin kullanimi1 6zel striiktiirel sistemlerle miimkiin olabilmektedir.

o Striiktiir Yiiksekligi

Analizi yapilan yapilardaki bazi ahsap striiktiir elemanlarin striiktiir agikligina gore

striiktiir yliksekliginin bulunmasini saglayan formiiller, Tablo 6’da gosterilmistir.



Tablo 6. Ahsap striiktiirel elemanlarda

formulleri
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strikktiir agikligina goére struktur yiiksekligi

Striuktirel Form

Yikseklik Formulu*

Diiz Kirisler h=1/10~1/20
Dolu Govdeli Basit | Trapez Kirisler h, =1/16, h, =1/25 ~1/30
Kirisler Konsol Kirigler h=1/10
Alttan Gergili Kirigler h=1/30~1/40
Iki Mafsalli Kemerler h=1/35~1/50
Kemerler Ug Mafsalli Kemerler h=1/30~1/50
Kafes Kemerler h=1/20 ~1/40
Cerceveler Ik1 Mafsalli Cergeveler h, =1/20 ~1/30, h, =1/15~1/20
Ug Mafsalli Cergeveler h, =1/20 ~ 1/40, h, =1/30 ~1/60
Ucgen Makaslar h=1/8
Makaslar Paralel Baglikli Makaslar h=1/14
Trapez Makaslar h=1/12
R 90°’lik kirisli dosemeler h=1/16 ~1/30
Kirigli Dosemeler ————
60°°1ik kirigli dosemeler -
Kubbeler RadyaI-KubbeIer h =1/50 ~1/300
Jeodezik Kubbeler h =1/50 ~1/300
Izgara Kabuk Tek Tabakal1 Sistemler -
Sistemler Cift Tabakali Sistemler -
Katlanmig Plaklar h>1/8

Ozel formlu Sistemler 3
*[ = striktlr agikligi, h, hq, h, = struktir yiiksekligi

Tablo 6°dan elde edilen bulgulara gore, incelenen yap1 formlarina ait gegilen agikliga
bagl striiktiir yiiksekligini belirten formiillerden kirisli dosemeler igerisindeki 60°°lik kirisli
dosemelerin, 1zgara kabuk sistemlerin, katlanmis plaklarin ve belirli herhangi bir formu
olmayan 06zel formlu sistemlerin formiillerine ulasilamamustir. Ulagilan formiillere
bakildig1 zaman bu formiillerin genis agiklikli striiktiir eleman: olusturmakta 6n bilgi
saglayarak ilk tasarimi1 yapmaya yardim edebilecegi, fakat olusturulacak striiktiir elemani
icin nihai tasarimin ancak malzeme, form ve gegilen agikliga baglh olarak yapilacak statik
hesaplamalardan sonra elde edilecegi goriilmiistiir.

Incelenen strilktiir elemanlarmnin formiillerine bakildiginda segilen agikliga gére en
kiglk striktiir yiiksekliginin gelen statik ve dinamik kuvvetleri form ve yiik dagilim
acisindan rahatlikla tasiyabilen ve en genis agiklik gegme yetenegine sahip kubbelerle
olusturuldugu goriilmektedir. En biiylik yiiksekliklerin ise katlanmig plaklar, konsol

kirisler, makaslar ve diiz kirigslerde oldugu anlasilmaktadir. Burada katlanmis plaklar,
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striiktiirel formunun kirikli bir yapida olmasi nedeniyle; konsol kirisler, yiiksek moment
yiiklerini karsilamasi nedeniyle; makaslar, yatay elemanlarin yiikk tasima kapasitesini
arttirmak icin striktiirel formunun igerdigi egimli elemanlarin varligi nedeniyle ve diiz
kirisler, lizerine gelen statik ve dinamik yiikleri tek basina yatay bir elemanla karsilamasi
nedeniyle fazla struktur yiksekliklerine sahiptir.

Tez kapsaminda incelenen ancak striiktiir yiiksekligi ile ilgili formulleri olmayan
striiktiirel elemanlara bakildiginda egimli formlara sahip olmanin verdigi yiiksek yik
tasima kapasitesi avantajiyla 1zgara kabuk sistemler ve 6zel formlu sistemlerde struktir
yiikseklikleri gegilen acgikliklara gore diisiik seviyelerdedir. 60°’lik kirisli dosemeler ise
90°’lik formlarla ayn1 yiiksekliklere sahiptir. Bu durumun nedeni, yiik aktarma noktalarinin
60°°1ik kirigli dosemelerde daha fazla olmasmin bu formlara yiikleri karsilama agisindan
avantaj saglamasi ancak yuk aktarma noktalarinin fazlaliginin eleman sayisindaki ve
dolayisiyla sabit yiik miktarindaki artisa neden olarak bu kiriglerin 90°’lik formlarla ayni
yuksekliklere sahip olmasindan ileri gelmektedir.

o Striktiirel Form

Yapilar istenilen yiikseklik ve bigimde insa edilebilmeleri i¢in formu daha 6nceden
belirlenmis ve mihendislik hesaplamalariyla giivenli sekilde tasiyici gorevi yapabilen
belirli striktirel sistemlere sahiptirler. Calismada incelenen 100 adet yapi Orneginin

striiktiirel formlar1 9 ana baglik altinda Tablo 7’de incelenmistir.

Tablo 7. Analizi yapilan yapilarin gegtigi agikliklarin striiktiirel forma gore dagilimi

Gegilen Acikhik

Strikttrel Form <50m 58 m_ 130 m 100m>
Dolu Govdeli Kirisler 16 - -
Kemerler 9 8 -
Cerceveler 11 2 -
Makaslar 17 3 -
Kirigli Désemeler 6 2 -
Kubbeler 1 3 6
Izgara Kabuk Sistemler 4 5 -
Katlanmis Plaklar 3 - -
Ozel Formlu Sistemler 4 - -
Toplam Yap1 Adedi 100
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Tablo 7°den elde edilen bulgulara gore, ¢calismada incelenen bitiin striktirel formlar
50 metreden kiigiik agikliklarda olusturulabilmekte ve genel olarak bu agikliklarda yiik
dagilim yonlerine goére en ¢ok bir ve iki yonlii olan dolu govdeli kirisler, kemerler,
cerceveler, makaslar ve kirigli dosemeler uygulanmaktadir. 50 ile 100 metre arasina
bakildiginda en ¢ok egrisel formdaki kemerler ve 1zgara kabuk sistemler kullanilmakta
fakat iki ve ii¢ yonli olan diger sistemler de bu agikliklarda insa edilmektedir.
100 metreden genis agikliklarda ise striiktiirel formunun 6zelliginden dolay1 yiiksek yiik
tasima kapasitesiyle daha genis agikliklar1 gegmeye imkan veren kubbelerin kullanildig:
gorilmekte ve yapi analiz tablolarina bakildiginda Japonya’da insa edilmis olan Odate
Jukai Kubbesi’nin 178 metre ile giiniimiize kadar ahsap malzemeyle yapilmis en genis
acikliga sahip yapi1 oldugu bilinmektedir.

e Struktir Malzemesi

Incelenen ahsap striiktiir sistemlerin malzemeleri Glulam, LVL, LVL — Glulam,
CLT - Glulam ve Masif Ahsap olmak tizere 5 ana kisma ayrilmis ve analiz edilen yapilarin

Tablo 8’de striiktiir malzemesine gore dagilimi gosterilmistir.

Tablo 8. Analizi yapilan yapilarin striiktiir malzemesine gore dagilimi

Struktir Malzemesi Yap1 Adedi
Glulam 85
LVL 7

LVL - Glulam

CLT - Glulam 1
Masif Ahsap

Toplam 100

Tablo 8’den elde edilen bulgulara gore striiktiirii 10 metrenin iizerinde agiklik gecen
ahsap elemanlar1 insa edebilmek i¢in Glulam malzemesi, hem islenebilirliginin yiiksek
olmast hem de uzun yillar kullanimindan sonra olusan bilgiye dayanan teknik verilerinin
giivenli sonuglar vermesi nedeniyle ¢ok biiylik oranda tercih edilip kullanilmaktadir. Fakat
yap1 orneklerinin tamamina bakilinca LVL, LVL — Glulam, CLT — Glulam ve Masif Ahsap

malzemeleri kullanilarak olusturulan yapi striiktiirlerinin de oldugu goriilmektedir.
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o Striiktiirel Elemanlarin Birlesim Noktalar1

Yapilarda striiktiir olarak kullanilan ahsap elemanlara bakilinca sistemin yekpare
olmayip bir veya birka¢ pargadan olustugu goriilmektedir. Burada, ahsap striiktiirel
elemanlarin olusturulmasinda iki nokta vardir. Bunlar; striiktiirel elemani1 olusturacak
parcalarin montaj1 ve olusturulan elemanlarin santiyede birlestirilmesi. Her iki asamada da
elemanlar birlestirilirken saglamlig1 statik testler yardimiyla kanitlanmis ve paslanmaz
ozellikte olan ¢elik veya alagim metaller kullanilmaktadir. Fabrikada ahsap striiktiirel
elemanlar olusturulurken ve olusturulan striiktiirel elemanlar santiyede kolon {izerine veya
beton zemine sabitlenirken birlesim yerleri, 6zel olarak tasarlanan metal elemanlarla veya
plakalarla desteklenerek metal civatalarla birlesim yapilir. Ozellikle mafsallar ve striiktiirel
sistemlerin yere sabitlenme noktast icin iiretilen metal birlesim parcalari, ahsap striiktiirel
sistemin ana yiik aktarma noktalarinda oldugundan statik agidan tasarlanip (metal parga
kalinliklar1, metal dayanimlari, kullanilacak civata sayis1 ve delik noktalar1 gibi) iiretilmesi
cok dikkatle yapilmaktadir. Ayrica, montajin is¢ilik acisindan kaliteli yapilmasi da

olusturulacak birlesimlerin kaliteli olmasini saglamaktadir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Ahsap malzemeler ge¢misten giinlimiize yasami kolaylastiran ¢ok farkli islevlerde
kullanilmigtir ve bu kullanimlarin baginda da yapilarin ana tasiyici unsuru olan strikturel
eleman olarak uygulanmasi gelmektedir. Tarihsel siirece bakildiginda, yapilarda strikturel
eleman olarak kullanilan ve ahsap hammaddesinden iiretilen malzemelerin 0zelikle genis
acikliklart gegme yetencklerinin bilimsel ve teknolojik gelisimle dogru orantili oldugu
incelenen orneklerden anlasilmaktadir. Ozellikle sentetik yapistiricilarin gelistirilmesiyle
yap1 striiktliriinde kullanilacak olan ahsap malzeme c¢esitliligi artmis ve Il. Dunya
Savasi’ndan sonra artan c¢elik ihtiyaciyla ahsap malzemeler yapi striiktiirlerinde yaygin
olarak kullanilmaya baslanmistir. 1950 ve sonrasi yillarda bilimsel ve teknolojik
geligsmelerle birlikte fabrikalarda tretilen ahsap malzemelerde gesitlilik artmis ve strikturel
eleman olarak kullanilan diger malzemelerin gecebildigi agikliklar, yiiksek teknoloji
yardimiyla tretilen ahsap malzemelerle gegilebilir hale gelmistir. Glnumuzde Uretimi
yapilan ahsap malzemelerin genis acikliklari gegebilmesi, sayisiz avantajlarinin yaninda
hem diger yap1 malzemelerine alternatif olmasi hem de ahsabin yenilenebilir bir kaynaktan
tiretilmesi agisindan da ¢ok onemlidir. Giincel yap1 orneklerine bakildiginda, diinyanin
bircok ulkesinde ahsap malzemelerle genis acikliklar gegilmesine ragmen tlilkemizde ahsap
malzemenin striiktiir olusturmada kullanim1 sinirhidir ve yapilan tez galismasinda secilen
Kriterlere uygun biiyiik 6l¢ekli bir yap1 6rnegine rastlanmamustir.

Ahsap striiktiirel elemanlarin malzeme, form ve aciklik gegcme olanaklar1 acisindan
incelendigi bu calismada ulasilan sonuglar, striiktiirel elemanlarda kullanilan malzemeler
ve bu elemanlarla olusturulan genis agiklikli striiktiirler g6z Oniinde bulundurularak (¢
baslik altinda toplanmistir:

1. Strukttr malzemeleriyle ilgili sonuclar

2. Struktur sistemleriyle ilgili sonuclar

3. Genel sonuglar
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4.1. Striiktiir Malzemeleriyle Ilgili Sonuclar

Ahsap malzemelerin striikktiir elemani1 olarak ©zellikle 10 metrenin {Gzerindeki

acikliklarda yogun kullanimi son 50 yilda sentetik tutkallarin gelistirilmesiyle hiz

kazanmistir. Bu calismada incelenen 100 adet yapi 6rneginden elde edilen bulgular ve

irdelemeler dogrultusunda 10 metrenin iizerindeki agikliklarda kullanilan ahsap striiktiir

malzemeleriyle ilgili asagidaki sonuglara ulasilmistir:

1.

Yapilarin ana tasiyici striktirlerinde Glulam, LVL, CLT ve Masif Ahsap
malzemeler kullanilmistir. PSL ve LSL malzemeleri striiktiirlerde ana tasiyici
eleman olarak degil kirigler arasi stabilite elemani, kirig baslik elemani gibi
yardimci tasiyict elemanlar olarak islev gérmektedir.

LVL ve CLT’nin, Glulam ile birlikte kullanilmasi gibi diger yapisal ahsap
malzemeler de bir arada kullanilarak genis acikliklar gegilebilir.

Glulam’1in esneklik kabiliyetinin yiiksek olmasiyla forma uygun istenilen seklin
verilebilmesi ve bu malzemenin yillarca kullanimindan olusan deneyim
nedeniyle striiktiirlerde biiyiilk oranda Glulam malzemesinin kullanildigi
gOriilmiistiir.

Incelenen malzemelere bakildiginda, en genis acgikhiklarin Glulam ile
gecilmesine ragmen en kesit olarak LVL boyutlari, ayn1 yerde kullanilan Glulam
boyutlarindan daha kiigiiktlr. Bu durum, LVL’nin kullanildig1 striktdrlerin,
yapiya daha az agirlik verdigini gostermistir.

LVL’nin dayanim ozellikleri Glulam’a gore daha yiksek olmasina ragmen
istenilen seklin verilmesi dolayisiyla egimli formlarda striiktiirel sistemlerin
olusturulmasi LVL elemanlarda daha zordur.

LVL’nin Glulam kadar esnek yapisi olmamasina ragmen yiiksek dayanim
ozelliklerine sahip olmasi, bu malzemenin 06zellikle 2000 yilindan sonra
yapilarda striiktiir malzemesi olarak kullanilmasini saglamigtir.

Bazi genis agiklikli yapilarda masif ahsap malzemelerin kullanildig
goriilmiistlir. Masif ahsap diiz kiris olarak kullanilacaksa malzeme boyutlarindan
dolayr en fazla 15 metreye kadar; cergeve, makas, 1zgara sistemlerde
kullanilacaksa en fazla 60 metreye kadar striiktlir olusumuna izin vererek genis

aciklikli yapilarda kullaniminin sinirli kaldigi sonucuna ulagilmistir.
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Struktir malzemesi olarak kullanilan ahsaplarin iiretim siireglerine bakildiginda
masif ahsap hari¢ biiyiik oranda ayni fabrikasyon teknikler kullanilmisgtir.
Striiktiir olusturacak ahsap elemanlar fabrikalarda kurutulup emprenye islemleri
yapilarak dayanim ve dayaniklilik degerlerinin en (st seviyelerde olmasi
saglanmaktadir. Ozellikle yapisal kompozit kerestelerle iiretilmis striiktiirler
celik ve betonarme gibi yiiksek dayanim performansi gostermektedir.
Striiktiirlerde kullanilan metal baglanti elemanlarinin  6zellikleri (ST 36
kalitesinde sicak daldirma galvaniz celik) ahsap malzemeye gore farklilik

gostermez fakat boyutlar ve baglanti tipi malzemeye gore degiskendir.

4.2. Striiktiir Sistemleriyle ilgili Sonuclar

Yapilarin ayakta durmasini, dinamik ve statik ¢esitli kuvvetlere kars1 yikilmadan

kalmasini saglayan ana sistemler yapi striiktiirleridir. Her yapida striiktiir ayn1 6zellikte

olabilecegi gibi yapinin formuna gore degiskenlik gosterebilir. Bu ¢alismada incelenen 100

adet yap1 Orneginden elde edilen bulgular ve irdelemeler dogrultusunda ahsap struktir

sistemlerle ilgili asagidaki sonuglara ulagilmistir:

1.

Genel olarak, ahsap striiktiir sistemler 50 metre ve daha altindaki agikliklarda
yogunlukla kullanilmistir. Fakat yapi geometrisine ve formuna bagli olarak ve
Ozel olarak {retilen yapisal kompozit keresteler yardimiyla 200 metreye
yaklasan acikliklar1 gegmek miimkiindiir.

Ahsap striikktiir sistemlerde olan “striiktiir yiiksekligi” degiskendir. Bu
degiskenligin ayn1 striktirel sistemlerde dahi olmasindaki ana etkenler, yik
tasima ve aciklik gecme kapasitesinin artmasinin yani sira striktirel sistemin
formundan, yap1 geometrisinden, kullanilan sistemdeki destekleyici
elemanlardan ve sistemde kullanilan malzemeden kaynaklanmaktadir.

Egrisel formda olusturulan sistemlerin basing, ¢cekme, kesme, moment gibi
kuvvetleri daha fazla karsilamasindan dolayr bu sistemlerin duz formda
olusturulan sistemlere gore daha genis agikliklar gectigi goriilmiistiir.

Sistem biitlinliigli saglayarak statik ve dinamik yiikleri orantili karsilamasindan

dolay1 kubbeler tiim sistemler arasinda en genis agiklik gegen striiktiirlerdir.
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Uc mafsalli sistemler ve kubbeler gibi mafsal sayismin ¢ok oldugu sistemlerde
is¢ilik daha fazla olmasina ragmen striiktlir sistem elemanlarina gelen moment
kuvvetleri daha iyi karsiladigi icin genis acikliklar gecilmek istenirse bu
sistemler daha ¢ok tercih edilmektedir.

Genis agiklikli ahsap struktir olusturmak igin en fazla kullanilan elemanlar bir
ve iki yonli sistemler igerisinde olan dolu govdeli kirisler, kemerler, gerceveler,
makaslar ve kirigli dosemelerdir.

U¢ yonlii sistemler icerisinde yer alan kubbeler, 1zgara kabuk sistemler,
katlanmis plaklar ve 6zel formlu sistemlerin yapilarda kullanimi sayica daha
azdir ve bu sistemlerin kullanildig1 yapilarda is¢ilik daha fazla 6zen ister.

Genis ag¢iklikli ahsap striiktiir sistemler en ¢ok spor yapilarinda ve yapilarin
tizerini Orten cati striiktiirii seklinde uygulanmistir. Ayni sekilde fabrika, depo ve
gosteri/sergi merkezlerinde de bu tur uygulama G6rnegi fazladir. Ayrica, ahsap
struktdrlerin ulagim yapisi olan kdopriilerin ana striktiirlerinde kullanildigt
ornekler de mevcuttur.

Strukturel sistemlerin montaji yapilirken 6zellikleri standartlarla belirlenmis ve
sistem elemanlarinin birbirleriyle ve zeminle baglantisin1 saglayan metal
elemanlar striktir sisteminin tipine, mimari forma ve kullanildig1 yere goére
degiskenlik gostermektedir.

Abhsap striiktiirel sistem {iiretiminin ilk asamasi fabrikalarda yapildigi i¢in sistem
elemanlarinin santiye sahasina nakliyesi Uretim sdreci icerisindedir. Bitin
sistemler icerisinde; dolu govdeli kirisler, kemerler, ¢erceveler ve makaslar gibi
yekpare olarak uUretimi yapilan elemanlarin nakliyesi daha zordur, fakat
striktirel sistemde mafsal gibi birlesim yerlerinin olmasi nakliyeyi kolaylastirir.
Santiye ortaminda isciligin daha fazla oldugu kubbeler, 1zgara kabuk sistemler,
katlanmig plaklar ve 6zel formlu sistemlerin fabrikada iretilen elemanlarinin
nakliyesi daha kolaydir.

Dolu govdeli kirisler, kemerler, cerceveler ve makaslar bigiminde olusturulan
striikktiirlerin montaj asamasinda yekpare sekilde ¢alisip dinamik kuvvetler olan
riizgar ve deprem yiikleri altinda saglam kalabilmesi i¢in, elemanlar arasinda
belli araliklarla ve capraz sekilde yerlestirilen ahsap stabilite elemanlari

kullanilmaktadir.
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4.3. Genel Sonuglar

10 metre iizerinde aciklik gecgen striiktiirlerde kullanilan ahsap malzemeler ve

striktdrler ile ilgili elde edilen sonuglara ek olarak genel sonuclara ulasilmistir:

1.

Gelisen teknoloji, genis agiklikli striiktiirlerin ingasinda celik ve betonarmenin
disinda ahsap malzemeyi alternatif olarak sunmus ve 10 metreden 200 metre
acikliga kadar ahsap malzemelerden striiktiirler olusturmaya imkan tanimistir.
Ozellikle 2000°li yillardan sonra genis agiklikli ahsap striiktiir iiretiminde artis
goriilmektedir. Bu artig, yapisal kompozit keresteler yardimiyla genis agiklikli
striiktiir olugturmanin daha kolay hale gelmesinden, fabrikalarin ¢ogalmasindan
ve teknolojinin geliserek daha yiiksek dayanimli iiriin dretilmesinden
kaynaklanmaktadir.

Yapisal kompozit keresteler, yangin performansi acisindan ¢elik ve
betonarmeyle karsilastirildiginda bu malzemeler arasinda stabilitesini en geg
kaybeden malzemedir.

Yap: striktirlerinde kullanilan ahsap malzemelerin strdirtlebilir olmasi ve
uretilen malzemelerin striktir elemani olarak kullanilmasi ¢evresel agidan hem
daha az enerji tiiketimine hem de daha az kirlilik olusumuna neden olur.

Yap1 striiktiirlerinde kullanilan ahsap malzemeler gelik ve betonarmeye gore
hafif oldugu icin dinamik yiikler altinda diger malzemelere gore salinimi ve
deformasyonu daha azdir. Bundan dolay1 ahsap daha iyi performans gosterir.
Uzerinden agir tonajli is makinelerinin gegebildigi koprii gibi siirekli dinamik
yike maruz kalan yapilarda, yapisal kompozit kerestelerle olusturulmus
striiktiirler uygulanmaktadir. Bu durum, yapisal kompozit kerestelerin agir
yiikler altinda da galisabilecegini gostermektedir.

Striiktiirlerin tamamina bakildiginda yiik dagilim yoniinlin artmasiyla tagima
kapasitesinin yiikseldigi ve dolayisiyla ahsap malzemelerle tretilmis striiktiirel
sistemler arasinda gecilebilecek en genis agiklikli tasiyict formlarin kubbelerle
oldugu goriilmektedir. Kubbelerin igerisinde ise yiik dagiliminin daha kararli ve
form yapisinin daha simetrik oldugu jeodezik kubbelerle en genis agikliklarin

gecildigi gdzlemlenmistir.
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4.4. Oneriler

Genis agiklikli ahsap striiktlirlere bakildiginda, bu yapilarin yogunluklu olarak
Avrupa ve Amerika’da insa edildigi goriilmektedir. Bu durum ham madde temini,
teknolojinin gelismesi ve yapisal kompozit kerestelerle tiretilen genis aciklikli striiktiirlere
bakis acisiyla ilgilidir. 1979 yilinda iilkemiz sartlarina uygun olarak Tiirk Standartlar:
Enstitiisii’niin hazirladig1 TS 647 kodlu ahsap yapilarin hesap yapim ve kurallarini igeren
ilk standardin yiiriirlige girmesiyle ahsap yapilar ilk defa iilkemizde resmi olarak
taninmugtir. Fakat tlkemizde teknoloji ve ham madde kisitliligi ve ahsap malzemeye karsi
Onyargi, genis aciklikli striiktiirlerin ahsap malzemeler yardimiyla inga edilmesine engel
olusturmustur. Giiniimiizde Eurocode kaynakli bazi standartlar yayimlanmis ve bu konuda
calismalar devam ediyor olsa da hem standartlarin ve teknolojinin yetersizligi hem de
yapisal kompozit kerestelerin tanitilmamis olmasindan kaynaklanan onyargi, iilkemizde
genis agiklikli striiktiirlerin ahsap malzemelerle insa edilmesinin 6niine ge¢cmektedir.

Yapisal kompozit keresteler ile ilgili malzemelerin beton ve celik gibi malzemelerle
kullanilarak tasima giiciiniin arttirilmasi ve en kesit boyutlarinin kigultilmesine yonelik
caligmalar vardir. Bu c¢alismalar teknolojik gelismeler ve bilimsel c¢alismalar ile
desteklendiginde yapisal kompozit kerestelerin 6zellikle genis agikliklr striiktiir tiretiminde
kullanimin1 arttiracaktir. Yapisal kompozit keresteler icin teknolojinin gelismesi, bu
malzemelerin diinya geneline yayilarak daha fazla kullanilmasina yardimci olacaktir.
Ulkemiz 6zelinde, yapisal kompozit kerestelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin daha
fazla tanitilmas1 On yargiy1 kiracak ve bununla birlikte yapisal kompozit kereste {iretimi
icin teknolojik alt yapinin hazirlanmasi o6zellikle genis aciklikli ahsap strikturlerden
olusturulmus yapilarin insa edilmesinin yolunu acacaktir. ilk olarak iiniversitelerde
yapilacak olan hem literatiir ¢alismalar1 hem de deneysel caligmalar, yapisal kompozit
kerestelerin 6zelliklerinin mimarlar ve ingaat miihendisleri arasinda taninmasina ve bu
yolla bilimsel caligmalar yapilarak {lkemizde bu alanda devlet destekli projeler
yuratilmesine yol acarak genis agiklikli yapilarin ahsap malzemelerle iiretilmesinde etkin

rol oynayacaktir.
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6. EKLER

Ek Tablo 1.1. Tek Yonlu Cizgisel Elemanlar Ait Genel Analiz Tablosu

TEK YONLU (CiZGiSEL) ELEMANLAR
Struktirel Form Sira No | Yap1 Ornekleri Gegilen Agiklik(m) | Struktlr Yiiksekligi(m) | Striiktiir Malzemesi | Yapim Yili | Yapinin Yeri | Yapinn Islevi Striiktiir Sekli
1 Palanga Konser Salonu 37m 2,3m Glulam 2015 Litvanya Gosteri/Sergi Merkezi
2 Manloud Geri Déniisiim Merkezi 135m 0,6 m Masif Ahsap 2008 Isvigre Fabrika 5
L 3 Kaufmann Bobingen Dagitim Merkezi 2lm 0,92m Glulam 1999 Almanya Depo
DUZ KIRISLER = -
4 Goldécker Yiizme Havuzu ve Spor Merkezi 32m 1m Glulam 2008 Almanya Spor Yapisi g T
% 5 Mistissini Koprisi 43 m 1,7m Glulam 2014 Kanada Ulagim Yapist
E 6 Hilwood Lojistik Merkezi 24'm 1,2m Glulam 2016 Almanya Depo — T
E 7 Afrycarium — Oceanarium Sergi Pavyonu 43 m 2,05-255m Glulam 2014 Polonya Gosteri/Sergi Merkezi »
i 8 Holzformart Uretim Tesisi 24 m 1,55-1,75m Glulam 2012 Almanya Fabrika
2 TRAPEZ KiRiSLER 9 Miinchinger Dagitim Binasi 292 m 12-19m Glulam 2013 Almanya Depo
§ 10 Pollmeier Kat1 Ahsap Fabrikasi 21m 1,3-15m Glulam 2008 Almanya Fabrika : .
Qo 11 Martin Nadaud Cok Amagli Spor Salonu 27 m 1,25-17m LVL 2006 Fransa Spor Yapist
E o 12 Autzen Stadyumu 172m 1,83 m Glulam 2002 A.B.D. Spor Yapist ®
= KONSOL KIRISLER -
13 Lord’s Kriket Stadyumu 122m 09m Glulam 2016 Ingiltere Spor Yapisi
14 Essen Ekmek Fabrikasi 21m 0,6 m Glulam 1998 Almanya Fabrika
ALTI?;%;J%;GEI 15 St. Gerold Binicilik Salonu 15m 0,4m Glulam 1997 Avusturya Spor Yapisi »
16 UQAC Arena Spor Merkezi 36,9m 0,75m Glulam 2008 Kanada Spor Yapist
17 Erfurt Arena Buz Pisti 85m 15m Glulam 2002 Avusturya Spor Yapist
18 New Wels Fuar Merkezi 90 m 1,25m Glulam 2011 Avusturya Gosteri/Sergi Merkezi
iKi MAFSALLI 19 Norwich Open Akademi 28m 0,6 m Glulam 2010 Ingiltere Egitim Yapisi
KEMER 20 Richmond Olimpik Stadyumu 100 m 2,3m Glulam 2008 Kanada Spor Yapisi
21 Salzburg Arena Gosteri Merkezi 78 m 2m Glulam 2003 Avusturya Gosteri/Sergi Merkezi ®
22 South Hedland Sehir Meydani Performans Ortiisii 15m 04m LVL 2011 Avustralya Gosteri/Sergi Merkezi
23 Fretheim Koprusi 38m 1m Glulam 2006 Norveg Ulasim Yapisi
5 24 Marie-Victorin Spor Kompleksi 70m 2m Glulam 2010 Kanada Spor Yapist "
g ue l'zlé"\';égl‘u 25 Portland Giibre Deposu 48,8 m 1,4m Glulam 1997 A.B.D. Depo
'5'2 26 Ulnes Koprisi 35m 1,1m Glulam 2003 Norveg Ulagim Yapist &
27 TC Biel-Bienne Tenis Salonu 40,5m 09m Glulam 2011 Isvigre Spor Yapisi
28 Vitam'Parc Tema Park 36 m 32m Glulam 2009 Fransa Spor Yapisi
29 Evenstad Koprisi 36 m 6,5m Glulam 1996 Norvec Ulagim Yapist
30 Hékons Salonu 85.8m 345m Glulam 1994 Norveg Spor Yapisi
KAFES KEMER -
31 IBM Gezici Pavyonu 12m 0,8m Glulam 1983 Italya Gosteri/Sergi Merkezi
32 Tynset Képriisi 70m 4m Glulam 2001 Norveg Ulasim Yapisi §
33 Viking Gemisi-Hamar Olimpik Salonu 96,4 m 345m Glulam 1992 Norveg Spor Yapisi
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iKi YONLU (DUZLEMSEL) ELEMANLAR

Striikturel Form Sira No | Yap1 Ornekleri Gegilen Aciklik(m) | Striktlr Yiiksekligi(m) | Striktir Malzemesi | Yapim Yili | Yapimn Yeri | Yapinin islevi Striiktiir Sekli
34 Dittersdorf Tuz Deposu 18 m 0,5m Glulam 2013 Almanya Depo
35 Donauwdrth Tuz Deposu 125 m 0,24 m LVL - Glulam 2014 Almanya Depo
36 LeMay Amerikan Arabalar1 Miizesi 335m 1,33 m Glulam 2012 AB.D. Gosteri/Sergi Merkezi
iKi MAFSALLI 37 ONE Fashion Outlet AVM 18 m 0,6 m Glulam 2013 Slovakya Kamu Yapist
38 Salaria Spor Koy Fitnes Salonu 346 m 2m Glulam 2006 ftalya Spor Yapisi
% 39 Kitazawa Kenchiku Ahsap Fabrikasi 18 m 1,1m Masif Ahsap 2010 Japonya Fabrika
UEJ 40 Leeds Atik Enerji Santrali 35m 1,6 m Glulam 2015 Ingiltere Fabrika
% 41 Hipo Arena Samorin Binicilik Binast 48 m 09m Glulam 2014 Slovakya Spor Yapisi ®
o 42 Koski Manor Mandirasi 149m 0,56 m LVL 2014 Finlandiya Fabrika
. 43 Riesenbeck Uluslararast Binicilik Merkezi 53m 0,8m Glulam 2015 Almanya Spor Yapist
UC MAFSALLI
44 Hodge Spor Salonu 18,8 m 0,5m Glulam 2011 Yeni Zelanda | Spor Yapist
45 Peck & Cloppenburg Koln Magazasi 60 m 0,22m Glulam 2005 Almanya Kamu Yapist
46 Tanne Kilisesi 20,6 m 0,8m Glulam 2014 Isvigre Dini Yap1
47 Kallnach Cok Amagl Salonu 16,9 m 3,056 m Glulam 2009 Isvigre Spor Yapist
. 48 Palasport Spor Kompleksi 51m 6m Glulam 2014 ftalya Spor Yapisi
y" g 49 Sneek Kdéprisi 32m 8m Glulam 2010 Hollanda Ulasim Yapisi
50 VAC Avenches Dagitim Merkezi 32m 25m Glulam 2003 Isvigre Depo
51 Cavalese Bisiklet ve Yaya Koprisu 52m 32m Glulam 2002 Italya Ulasim Yapisi
52 Kirchdorf Spor Salonu 32m 2,4m Glulam 2004 Almanya Spor Yapisi
PARALEL BASLIKLI 53 Nantes Acil Miidahale Merkezi 26,5m 3m LVL 2006 Fransa Yonetim Yapist
54 Eloubau Elektrik Bilesenleri Uretim Salonu 25m 2m LVL 2016 Almanya Fabrika
. 55 Beer Holzbau AG Uretim Binasi 23m 4m Glulam 2016 Isvigre Fabrika
; 56 Kjallsaeter Koprisi 45m 42m Glulam 2006 Norveg Ulagim Yapist
§ 57 Meyrin Buz Pisti 42m 4m Glulam 2008 Isvicre Spor Yapisi
<§( 58 Pilatus Havacilik Ugak Montaj Binast 61 m 8m Glulam 2008 Isvigre Fabrika
(ARMA 59 TV Oberneuland e. V. Cok Amagli Salonu 15m 1,875 m Masif Ahsap 2006 Almanya Gosteri/Sergi Merkezi
60 Zuchwil Buz Pisti 415m 49m Glulam 2009 Isvigre Spor Yapisi
61 ETH Zurich Universitesi Arch_Tec_Lab 15m 1,5m Masif Ahsap 2015 Isvigre Egitim Yapist
62 Emmen Kesif Ugag1 Egitim Merkezi 22m 29-39m Glulam 2000 Isvigre Egitim Yapisi
63 Herger Klimaholzbau GmbH Dograma Atdlyesi 28m 3-33m Glulam 2014 Isvigre Fabrika
TRAPEZ 64 i+R GmbH Binasi 17,3 m 1-14m LVL 2014 Avusturya Fabrika
65 Striiby Holzbau AG Uretim Binas1 475m 2,75-55m Glulam 2012 Isvicre Fabrika
66 VS Jedenéctka Spor Kompleksi 36,7 m 25-35m Glulam 2014 Cekya Spor Yapisi
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67 Balkendwarsweg Karayolu Destek Merkezi Tuz Deposu | 15 m 09m Glulam 2014 Hollanda Depo
5 600’510%113(;[125141 68 Windmill Hill Calisma Salonu ve Arsivi 25m 0,3m Glulam 2012 Ingiltere Egitim Yapisi
g 69 World Design Capital Helsinki 2012 Bulusmasi Pavyonu| 21,83 m 0,65m Glulam 2012 Finlandiya Gosteri/Sergi Merkezi
= 70 Luzern Tiyatrosu Box Pavyonu 18,3 m 0,75m Glulam 2016 Almanya Gosteri/Sergi Merkezi
% 71 Belair Spor Merkezi 31m 16m Glulam 2010 Luksemburg Spor Yapisi
% 90°’Bg<sgﬁgsu 72 Arena Geisingen Paten Salonu 525m 1,875m Glulam 2009 Almanya Spor Yapisi
< 73 Villaz -St. Pierre Cok Amagli Spor Salonu 29,4m 2m Glulam 2002 Isvigre Spor Yapisi
74 Montréal Futbol Stadyumu 67 m 4,1m CLT - Glulam 2015 Kanada Spor Yapisi
Ek Tablo 1.3. Ug Yonli Hacimsel Elemanlara Ait Genel Analiz Tablosu
UC YONLU (HACIMSEL) ELEMANLAR
Strikttrel Form Sira No | Yap1 Ornekleri Gegilen Acikhk(m) | Striiktiir Yiiksekligi(m) | Striktir Malzemesi| Yapim Yih | Yapimn Yeri | Yapin islevi Striiktiir Sekli
75 Budapeste Aquaworld Havuzu 70m 1,45 m Glulam 2007 Macaristan Spor Yapisi
76 DinoDome Hayvanat Bahcesi 56 m 0,54 m Glulam 2009 Hollanda Kamu Yapist ; ,;{uuﬂqa;
RADYAL 77 | Eilat Buz Pisti ve AVM 105 m 0,85 m Glulam 2012 israil Spor Yapist “""'f;f%%‘,ﬁﬁi*: 7
x 78 1zome Kubbesi 143 m 0,91m Glulam 1992 Japonya Spor Yapisi ‘ﬁé :
§ 79 Leylek Yuvasi At Ciftligi Salonu 34m 0,6m Glulam 2010 Cekya Spor Yapisi ﬂ;“
g 80 Superior Dome Spor Salonu 163m 0,95m Glulam 1995 AB.D. Spor Yapisi
X 81 Brindisi Kémur Kubbeleri 144 m 1,13 m Glulam 2015 Italya Depo
JEODEZIK 82 Odate Jukai Kubbesi 178 m 545m Glulam 1997 Japonya Spor Yapisi
83 Saldome 1 Tuz Deposu 94 m 0,86 m Glulam 2005 Isvigre Depo
84 Saldome 2 Tuz Deposu 120 m 0,94 m Glulam 2012 Isvigre Depo
85 Canary Wharf Metro Istasyonu 33m 0,36 m Glulam 2015 Ingiltere Ulasim Yapist
@ 86 Friedrichshafen Cok Amagli Salonu 67,5m 0,75m Glulam 2001 Almanya Gosteri/Sergi Merkezi
E TEK TABAKALI 87 Karlsruhe Yeni Gosteri Merkezi 80m 1,1m Glulam 2005 Almanya Gosteri/Sergi Merkezi
g 88 Kassel Tren Gar1 20m 04m Glulam 2007 Almanya Ulagim Yapist
% 89 Ohrdruf Spor Merkezi 28,8 m 0,65m Glulam 2002 Almanya Spor Yapisi
g 90 Mannheim Cok Amagli Salonu 60 m 02m Masif Ahsap 1975 Almanya Gosteri/Sergi Merkezi
é . 91 Minna no Mori Sehir Kiitiiphanesi 79,5m 0,38 m Glulam 2015 Japonya Egitim Yapisi
< CIFT TABAKALI
8 92 Pompidou-Metz Cagdas Sanatlar Miizesi 90,9 m 0,44 m Glulam 2010 Fransa Egitim Yapisi
- 93 Savill Ziyaret¢i Binast 25m 0,32m Glulam 2006 Ingiltere Kamu Yapist
94 Alfriston Yizme Havuzu 15,7 m 52m Glulam 2014 ingiltere Spor Yapisi p
KATLANMIS PLAKLAR 95 Binderholz Kontraplak Fabrikasi 44m 2,5m Glulam 1996 Avusturya Fabrika { .-
96 | Tesco Magazasi 29 m 2,8m Glulam 2013 Ingiltere Kamu Yapist % ’ 1
97 Hannover Expo Catisi 40 m 1,1-1,45m LVL - Glulam 2000 Almanya Kamu Yapist
OZEL FORMLU 98 Metropol Parasol Seyir Terast 40m 2m LVL 2011 Ispanya Kamu Yapisi
SISTEMLER 99 | Wilkhahn Uretim Binalari 21,87 m 0,45-0,65m Glulam 1987 Almanya Fabrika
100 | Burgenstock Hotels & Resort Tenis Salonu 38,25 m 0,6m Glulam 2016 Isvicre Spor Yapisi
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Ek Tablo 2.1. Yap1 Analiz Tablo Ornegi

Yapimin Adi

Yapinin Mimari

Striktir Mihendisi

Yapmin Yeri

Yapim Yili

Yapinin Islevi

Yapinin Boyutlari

Tastyicinin Malzemesi

Aciklik / Yikseklik

Striiktiir Tagtyict Tipi
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Ek Tablo 2.1. Yap1 Analiz Tablo Ornegi (devami - 1)

Yapi1 Detaylari
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Ek Tablo 2.1.1. Palanga Konser Salonu [109, 110, 111]

Yapinin Adi : Palanga Konser Salonu !
Yapinin Mimari : Uostamiescio Projektas

Striktir Mihendisi : Arturas Preiksaitis

Yapinn Yeri : Palanga, LITVANYA

Yapim Yili : 2015

Yapmin Islevi : Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlart 1 56,6 Xx65,5m; 14,1 m

Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Aciklik / Yikseklik :37m/2,3m

Striktlr Tasiyici Tipi  : Dolu Govdeli Diiz Kiris




Ek Tablo 2.1.1 Palanga Konser Salonu (devamu - 1) [109, 110, 111]

109

Yapi Detaylari

Uc Boyutlu Model

37m

56,6 m

v

A

65,5m

Ahsap Kirigle

Kesit Goriiniis

Yapim Asamasi

Beton Kolonlar

Ahsap Kirisler

—_—

Beton Kirig

Beton Kolonlar

Yapim Asamasi
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Yapimin Adi

: Manloud Geri Doniigiim Merkezi

Yapinin Mimari

: Pont 12 Architects SA

Striktir Mihendisi

: Chabloz & Partenaires SA

Yapinin Yeri : Lozan, ISVICRE
Yapim Yili : 2008

Yapmin Islevi : Fabrika

Yapinin Boyutlart :45x50m; 8,3 m
Tastyicinin Malzemesi : Masif Ahsap

Agiklik / Yikseklik :13,5m/0,6 m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Govdeli Diiz Kirig

g
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Ek Tablo 2.1.2. Manloud Geri Doniigiim Merkezi (devamu - 1) [112, 113, 114]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.1.2. Manloud Geri Doniisiim Merkezi (devamu - 2) [112, 113, 114]

Yapi Detaylari

Kolon-Kiris
Birlesim Noktatar

Ana Kirisle‘l’in
O@urma Noktalar:

ﬂ

T




113

Ek Tablo 2.1.3. Kaufmann Bobingen Dagitim Merkezi [95, 116, 117]

Yapimin Adi : Kaufmann Bobingen Dagitim Merkezi 3
Yapinin Mimart : Florian Nagler Architekten

Striiktur Miihendisi : Mertz Kaufmann Partner

Yapmnn Yeri : Bobingen, ALMANYA

Yapim Yili 11999

Yapmin Islevi : Depo

Yapinin Boyutlar 143 x76 m; 9,8 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :21m/0,92m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Govdeli Diiz Kirig

I e
Ilr- |Tﬂ-'w-r'v'ﬁ"7 WTM'[TW Ll e
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Ek Tablo 2.1.3. Kaufmann Bobingen Dagitim Merkezi (devamu - 1) [95, 116, 117]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.1.4. Goldacker Yiizme Havuzu ve Spor Merkezi [118, 119]

Yapinin Adi : Goldéacker Yiizme Havuzu ve Spor 4
Merkezi

Yapimnin Mimar1 : D’Inka Scheible Hoffmann Stuttgart

Straktir Muhendisi : Merz Kley Partner

Yapinin Yeri : Baden-Wdirttemberg, ALMANYA

Yapim Y1ili : 2008

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 142X72m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :155mve32m/1m

Striiktlir Tagiyic1 Tipi  : Dolu Govdeli Diiz Kiris



https://en.wikipedia.org/wiki/Baden-W%C3%BCrttemberg
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Ek Tablo 2.1.4. Goldacker Y{izme Havuzu ve Spor Merkezi (devamu - 1) [118, 119]

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.1.5. Mistissini Képriist [120, 121, 122, 123]

Yapimin Adi : Mistissini Koprisu >
Yapinin Mimart : Stantec

Striiktur Miihendisi : Stantec

Yapimn Yeri : Mistissini, Québec, KANADA

Yapim Yili 12014

Yapmin Islevi : Ulasim Yapisi

Yapinin Boyutlar 29,25x160 m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :364m+2x43m+364m/17m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Govdeli Diiz Kirig

I 43.0m 430m 7 364m T

YAN GORUNUS

9.25m

7.0m

JE e

Ahsap Kirislerin =

@ Birlesim Noktalar C?

e
——

[TTTTRINITI]

KESIT GORUNUS
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Ek Tablo 2.1.5. Mistissini Kopriisii (devamu - 1) [120, 121, 122, 123]

Yapi Detaylar

Betonarme Ayaklarin
Yapimi

Ahsap Kirisler

AT

Betonarme Ayaklara Ahs.
KirisMontaii = s

i - e

==

|

— | Betenarme

Betonarme Ayaklar Ahsap Kirisler
. -—,_I" ——

- |
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Ek Tablo 2.1.5. Mistissini Kopriisii (devamu - 2) [120, 121, 122, 123]

Yapi Detaylari

a1 dudadiosbmsriion: ek

Yarim Kemer-Diiz Kiris
Baglant1 Noktas1

Ahsap Kirisler
: “r e '!Ii':[' f? ¢
Betonarme Ayak

Ahsap-Betonarme
Birlesim Noktast

|

Betonarme Ayaklar

Koprii Tasiyict
Elelmanlarinin 3 Boyutlu
Gosterimi
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Ek Tablo 2.1.6. Hilwood Lojistik Merkezi [124, 125, 126]

Yapimnin Adi : Hilwood Lojistik Merkezi 6
Yapinin Mimart : GSE GERMANY GmbH

Striiktur Miihendisi : HESS TIMBER GmbH & Co. KG

Yapinin Yeri . Weiterstadt, ALMANYA

Yapim Yili : 2016

Yapmin Islevi : Depo

Yapinin Boyutlari : Toplamda 34000 m? Bina Alan

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :24m/12m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Govdeli Diiz Kirig
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Ek Tablo 2.1.6. Hilwood Lojistik Merkezi (devam - 1) [124, 125, 126]

Yap1 Detaylar

Betonarme Kolonlar

Ahsaw. Kirigler
AN

Betonarme Kolof




Ek Tablo 2.1.7. Afrycarium - Oceanarium Sergi Pavyonu [127, 128, 129]

122

Yapinin Adi

. Afrycarium - Oceanarium Sergi

Pavyonu

Yapimnin Mimar1

: ArC2 Fabryka Projektowa

Striktir Mithendisi

: VegaCAD, Ph. D. Maciej Minch

Yapinin Yeri

- Wroclaw, POLONYA

Yapim Y1l

12014

Yapmin Islevi

. Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari

: 60 x 160 m; 12 - 15 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:43m/2,05-255m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Dolu Gévdeli Uggen Kiris

/
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Ek Tablo 2.1.7. Afrycarium — Oceanarium Sergi Pavyonu (devami - 1) [127, 128, 129]

Yapi Detaylari

Ahsap Kolon

Ahsa\p Kiris " Metal Plaka

* Betonarme A
Kolon
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Ek Tablo 2.1.8. Holzformart Uretim Tesisi [130, 131]

Yapmin Adi : Holzformart Uretim Tesisi 8
Yapinin Mimart : Dipl.-Ing. Architekt Gerd Molter

Struktir Mihendisi : Offermann Ingenieurbau

Yapinin Yeri : Neukirchen-Viuyn, ALMANYA

Yapim Yili 12012

Yapinin islevi : Fabrika

Yapinin Boyutlart : Toplamda 1850 m® Bina Alam

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :24m/155-175m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi @ Dolu Gévdeli Trapez Kiris
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Ek Tablo 2.1.8. Holzformart Uretim Tesisi (devamu - 1) [130, 131]

Yapi Detaylar

Ahsap

Celik
Baglanti
Elemant

Kolonlar\

Kolonlarin Zemine Baglant1 Detay1

Tastyict Sistem Gosterimi

— e o =]
= o1 555 (NNEN

Yapimy Asamast
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Ek Tablo 2.1.9. Miinchinger Dagitim Binas1 [132, 133, 134]

Yapimin Adi

: Miinchinger Dagitim Binasi

Yapinin Mimart

> Ing.-Biiro Braun GmbH & Co. KG

Striktir Mihendisi

: Ing.-Biro Braun GmbH & Co. KG

Yapmnn Yeri

: Otisheim, ALMANYA

Yapim Yili

: 2013

Yapmin Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlar

130 x 115 m; 8,6 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

1292m/12-19m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Dolu Govdeli Trapez Kirisg

€ ' 5 ¥
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Ek Tablo 2.1.9. Miinchinger Dagitim Binasi (devami - 1) [132, 133, 134]

Yapi Detaylari

M

Ahsap Kiris— o |
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<«— Beton Kolon 0,00m

40 cm Beton Zemin

1
Kesit Gorliniis

Ahsap Kirisler
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Yapim Asamasi

Betonarme Yapim Asamasi
Kolonlar.
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Ek Tablo 2.1.10. Pollmeier Kat1 Ahsap Fabrikasi [135, 136, 137]

Yapinin Adi : Pollmeier Kat1 Ahsap Fabrikast 10
Yapinin Mimart : Cornelsen-Seelinger Architekten

Struktir Mihendisi : Bollinger + Grohmann Ingenieure

Yapmnn Yeri : Aschaffenburg, ALMANYA

Yapim Yili : 2008

Yapmin Islevi : Fabrika

Yapinin Boyutlart : Toplamda 45000 m? Bina Alan

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :21m/13-15m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi @ Dolu Gévdeli Trapez Kiris
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Ek Tablo 2.1.10. Pollmeier Kati Ahsap Fabrikasi (devamu -1) [135, 136, 137]

Yapi Detaylari

wndholrager

mannschaftsdeck

Betonarme
Kotenlar

Ahsap Kirisler

Beton
Kolonlar




Ek Tablo 2.1.11. Martin Nadaud Cok Amagh Spor Salonu [138, 139, 140]

130

Yapinin Adi

: Martin Nadaud Cok Amagli Spor

Salonu

11

Yapimnin Mimar1

: Francois Bouvard

Striktir Mithendisi

: Construction Millet Bois

Yapinin Yeri

: Saint Pierre des Corps, FRANSA

Yapim Yili : 2006
Yapmin Islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlari :28x84m
Tastyicinin Malzemesi : LVL

Aciklik / Yikseklik

:27m/1,25-1,7m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Dolu Govdeli Trapez Kirisg
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Ek Tablo 2.1.11. Martin Nadaud Cok Amagl Spor Salonu (devamui - 1) [138, 139, 140]

Yapi Detaylari

%3.5 %3.5
> <4—
13,5m 13,5m
27m

Yari Kirig
Parcasi

Kirisler

Kolon-Kiris, Biglesim Noktasi

Kirislerin Birlesim

Ahsap:Kolonlar i
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Ek Tablo 2.1.12. Autzen Stadyumu [139, 141, 142]

Yapimin Adi

: Autzen Stadyumu

12

Yapinin Mimari

: Ellerbe Becket(AECOM)

Striktir Mihendisi

: Ellerbe Becket(AECOM)

Yapin Yeri

: Oregon, ABD

Yapim Yili

: 2002 (ilk Yapim 1967)

Yapmin Islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlari

: 54000 Kisi Kapasiteli Stadyum

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:17,2m/1,83m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Dolu Gévdeli Konsol Kirig
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Ek Tablo 2.1.12. Autzen Stadyumu (devamu - 1) [139, 141, 142]

Yapi Detaylari

S
2108

]
>

55

A
ST I%

—Kairiglerin Nakliyesi

Celik'Destekler

Ce
Desteklerin
Baglanma
Noktasi

Kiriglerin Baglant1
Noktalar1
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Ek Tablo 2.1.13. Lord’s Kriket Stadyumu [143, 144]

Yapinin Adi : Lord’s Kriket Stadyumu 13
Yapinin Mimari : Populous

Struktir Mihendisi : Arup

Yapmnn Yeri : Londra, INGILTERE

Yapim Yili : 2016

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 32000 Kisi Kapasiteli Stadyum

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yiikseklik :122m/09m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Gévdeli Konsol Kirig
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Ek Tablo 2.1.13. Lord’s Kriket Stadyumu (devamu - 1) [143, 144]

Yap1 Detaylar

Betonarme
Yapin Insasi

etal Baglanti
Noktalari
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Ek Tablo 2.1.14. Essen Ekmek Fabrikasi [145, 146, 147]

Yapmin Adi

: Essen Ekmek Fabrikas:

14

Yapinin Mimart

: Reichardt Architekten

Striktir Mihendisi

: Baum und Weihe

Yapinn Yeri

. Essen, ALMANYA

Yapim Y1ili

: 1998

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlar 121 x 63 m; 8 m (yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :21m/0,6m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Dolu Govdeli Alttan Gergili Kirig

i
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Ek Tablo 2.1.14. Essen Ekmek Fabrikasi (devamu - 1) [145, 146, 147]

Yapi Detaylari

Hava Sicakligi

BurasMenisios|

T TR DT

Radyasyon Sicakligi

S o e ey —

Tastyict Sistem

Gasterimi Yapim ASamasi Metal Kolonlar

Uc Boyutlu
Gosterim

Metal«Gergi
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Ek Tablo 2.1.15. St. Gerold Binicilik Salonu [148, 149]

Yapimin Adi : St. Gerold Binicilik Salonu ©
Yapinin Mimart : Hermann Kaufmann ZT GmbH

Struktir Mihendisi : Merz Kley Partner ZT GmbH

Yapimn Yeri : St.Gerold, AVUSTURYA

Yapim Yili 1997

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar :15x30m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :15m/0,4m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Govdeli Alttan Gergili Kirig

% _}_.—-‘

-
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http://www.hermann-kaufmann.at/
http://www.mkp-ing.com/
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Ek Tablo 2.1.15. St. Gerold Binicilik Salonu (devamu - 1) [148, 149]

Yapi Detaylari

I

Kuzey Goriiniisii

Giiney Goriiniisii
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Ek Tablo 2.1.16. UQAC Arena Spor Merkezi [150, 151, 152]

16

Yapinin Adi : UQAC Arena Spor Merkezi
Yapinin Mimart : Lemay

Struktir Mihendisi : Conception Habitat 2000
Yapmin Yeri : Québec, KANADA

Yapim Yili : 2008

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlari : Toplamda 4,600 m® Bina Alani

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :36,9m/0,75m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Dolu Govdeli Alttan Gergili Kirig

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.2.1. Erfurt Arena Buz Pisti [139, 155, 156, 157, 158]

Yapimnin Adi

: Erfurt Arena Buz Pisti

17

Yapinin Mimart

: POHL Architekten

Striktir Mihendisi

: Arup, Erfurth & Partner

Yapmnn Yeri

: Hochschneeberg, AVUSTURYA

Yapim Y1ili

: 2002

Yapinin islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar :85x190m; 19 m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yikseklik :85m/15m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Iki Mafsalli Dolu G6vdeli Kemer

/
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Ek Tablo 2.2.1. Erfurt Arena Buz Pisti (devamu - 1) [139, 155, 156, 157, 158]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.2.2. New Wels Fuar Merkezi [159, 160]

Yapmin Adi

: New Wels Fuar Merkezi

18

Yapinin Mimart

: AT4 Architekten ZT GmbH

Striktir Mihendisi

: DI Georg Hochreiner

Yapinin Yeri

: Wels, AVUSTURYA

Yapim Y1ili

12011

Yapmin Islevi

. Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari :112x 160 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Agiklik / Yikseklik :90m/1,25m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Iki Mafsalli Dolu G6vdeli Kemer
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Ek Tablo 2.2.2. New Wels Fuar Merkezi (devam - 1) [159, 160]

Yapi Detaylari

3
i

g T et
i Parca Halinde
“Getirijen Kemer

Asamasi
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Ek Tablo 2.2.3. Norwich Open Akademi [161, 162, 163]

Yapimnin Adi

: Norwich Open Akademi

19

Yapinin Mimart

: Sheppard ROBSON

Striktir Mihendisi

: Ramboll UK

Yapmnn Yeri

: Norwich, INGILTERE

Yapim Y1ili

12010

Yapmin Islevi

: Egitim Yapisi

Yapinin Boyutlar

: Toplamda 11000 m® Bina Alam

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

: 28 m (En Genis Kirig) / 3,5m

Striiktiir Tasiyict Tipi

: Iki Mafsalli Dolu Gévdeli Kemer
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Ek Tablo 2.2.3. Norwich Open Akademi (devamui - 1) [161, 162, 163]

Yapi Detaylari

Yapim Aséﬁ"ﬁam

Kemer Kirislerin Montaji Kemer Kii Sl?n--n""Momajl
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Ek Tablo 2.2.4. Richmond Olimpik Stadyumu [164, 165, 166, 167]

Yapimim Adi : Richmond Olimpik Stadyumu 20
Yapinin Mimart : Cannon Design

Struktir Mihendisi : Fast+Epp Structural Engineers

Yapinin Yeri - Richmond, KANADA

Yapim Yili : 2008

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 2100 x 200 m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :100m/2,3m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : iki Mafsalli Dolu Govdeli Kemer
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Ek Tablo 2.2.4. Richmond Olimpik Stadyumu (devam - 1) [164, 165, 166, 167]

Yapi Detaylari

Kemerlerin Montaj

Asamasi

Kemer Kirigin
Celik Kasimlan

Kemer Kirigin
Ahsap Kisimlari
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Ek Tablo 2.2.5. Salzburg Arena Gosteri Merkezi [139, 168, 169, 170, 171]

Yapimin Adi : Salzburg Arena Gosteri Merkezi 21
Yapinin Mimart : KSP Engel & Zimmermann f

Struktir Mihendisi : Wiehag GmbH

Yapmnn Yeri : Salzburg, AVUSTURYA

Yapim Yili : 2003

Yapmin Islevi : Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlar :81x107m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :78m/2,0m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : iki Mafsalli Dolu Govdeli Kemer
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Ek Tablo 2.2.5. Salzburg Arena Gosteri Merkezi (devamui - 1) [139, 168, 169, 170, 171]

Yapi Detaylari

—— Kemer Kiriglerin Betonarme
Yapiya Baglanma Noktalari

Nakliye As
/

|
1.
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Ek Tablo 2.2.6. South Hedland Sehir Meydani Performans Ortiisii [172, 173]

Yapmin Adi

: South Hedland Sehir Meydan

Performans Ortiisi

22

Yapinin Mimari

: Advanced Timber Concepts Research

Centre of UWA

Striktir Mithendisi

: Scott Smalley Partnership

Yapinin Yeri

: South Hedland, AVUSTRALYA

Yapim Y1l

12011

Yapinin Islevi

: Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari :15x25m;6m
Tastyicinin Malzemesi : LVL
Aciklik / Yikseklik :15m/0,4m

Striiktiir Tastyict Tipi

: Tki Mafsalli Dolu G6vdeli Kemer

Yapi Detaylari

Kirisler



http://www.atcwa.org/
http://www.atcwa.org/
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Ek Tablo 2.2.7. Fretheim Koprisu [174, 175, 176]

Yapimin Adi

: Fretheim Koprusi

23

Yapinin Mimart

: PLAN Arkitekter AS

Striktir Mihendisi

: Sweco Norge og DBC Bygg AS

Yapmnn Yeri

: FIdm, NORVEC

Yapim Yili : 2006

Yapmin Islevi : Ulasim Yapist
Yapinin Boyutlar :6x38m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :38m/1m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Ug Mafsalli Dolu Govdeli Kemer

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.2.8. Marie-Victorin Spor Kompleksi [177, 178]

Yapimin Adi

: Marie-Victorin Spor Kompleksi

24

Yapinin Mimart

: Zinno Zappitelli Architectes

Striktir Mithendisi

: Marc Denis et associés et Equilibrium

Consulting

Yapinin Yeri

: Québec, KANADA

Yapim Y1ili

12010

Yapinn Islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar1

: Toplamda 13470 m? Bina Alam

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:70m /2m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Ug Mafsalli Dolu Govdeli Kemer
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Ek Tablo 2.2.8. Marie-Victorin Spor Kompleksi (devami - 1) [177, 178]

Yapi Detaylari

‘Ahsap Kemer Kirig ”?:p Kemer Pargalarinin
- \ ' Birlestirilmesi

~ Kemer Kirisin

Baglanti No "

Kemer Kirisin
Tepe Mafsali
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Ek Tablo 2.2.9. Portland Giibre Deposu [179, 180, 181]

Yapinin Ad

: Portland Gubre Deposu

25

Yapinin Mimart

: Western Wood Structures, Inc.

Striktir Mihendisi

: Smith Monroe Gray Engineers

Yapmnn Yeri

: Portland, ABD

Yapim Yili

11997

Yapmin Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlart 1 48,8 x656,8 m; 259 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :488m/14m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Ug Mafsalli Dolu Gévdeli Kemer
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Ek Tablo 2.2.9. Portland Giibre Deposu (devamui - 1) [179, 180, 181]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.2.10. Ulnes Képrisu [174, 182, 183, 184]

Yapinin Adi : Ulnes Kopriisu 20
Yapinin Mimart : PLAN Arkitekter AS

Struktir Mihendisi : Sweco Norge og DBC Bygg AS

Yapmnn Yeri : Ulnes, NORVEC

Yapim Yili : 2003

Yapmin Islevi : Ulasim Yapist

Yapinin Boyutlar :8,5x105m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :35m/11m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug Mafsalli Dolu Govdeli Kemer

Yapi Detaylar

#1

B UJJJ.I'_.IIL!LJJ_..H:_?._ y,




158

Ek Tablo 2.2.11. TC Biel - Bienne Tenis Salonu [185, 186, 187, 188]

Yapinin Adi : TC Biel - Bienne Tenis Salonu 21
Yapinin Mimart : A + P Architektur und Planung GmbH

Struktir Mihendisi : Holzprojekt GmbH Ingenieure&Planer

Yapinin Yeri : Biel/Bienne, ISVICRE

Yapim Yili 12011

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlart :40,5x50,5m;125m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :40,5m/09m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug Mafsalli Dolu Govdeli Kemer




159

Ek Tablo 2.2.11. TC Biel - Bienne Tenis Salonu (devamu - 1) [185, 186, 187, 188]

Yapi Detaylari

Kemer Kirislerir
Birlestirilmesi

— . —— .
Kemer Kiriglerin Z&8mine

— —— ——=-__Baglanna Noktalar1

AL D
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Ek Tablo 2.2.12. Vitam'Parc Tema Park [95, 115, 153, 154, 430]

Yapimin Adi

: Vitam'Parc Tema Park

28

Yapinin Mimart

: GM Architectes Associés, GM2A Paris

Striktir Mihendisi

: Charpente Concept SA

Yapmnn Yeri

: Neydens, FRANSA

Yapim Yili : 2009

Yapmin Islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlart :91x43m;19m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :36m/3,2m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Kafes Kemer
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Ek Tablo 2.2.12. Vitam'Parc Tema Park (devamu - 1) [95, 115, 153, 154, 430]

Yapi Detaylari
91m
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Ek Tablo 2.2.13. Evenstad Koprisii [189, 190, 191, 192]

Yapimin Adi

: Evenstad Koprisu

29

Yapinin Mimari

- Yngve AARTUN, Knut SELBERG

Striktir Mihendisi

: Berdal Stramme As

Yapmnn Yeri

: Evenstad, NORVEC

Yapim Yili 11996

Yapinin islevi : Ulasim Yapisi
Yapinin Boyutlar :180m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Agiklik / Yikseklik :36m/6,5m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Kafes Kemer
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Ek Tablo 2.2.13. Evenstad Koprisi (devami - 1) [189, 190, 191, 192]

Yapi Detaylari

Ahsap Kafes Kemer
Elemanlar1
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Ek Tablo 2.2.14. Hakons Salonu [139, 189, 193, 194, 195]

Yapmin Adi : Hakons Salonu 30
Yapinin Mimar1 : Terje Grgnmo Arkitekter AS

Striktir Mihendisi : AS. Veidekke

Yapinin Yeri : Lillehammer, NORVEC

Yapim Yili 11994

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlart :85,8x127 m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :858m/3,45m

Striiktiir Tagiyict Tipi  : Kafes Kemer
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Ek Tablo 2.2.14. Hakons Salonu (devamu - 1) [139, 189, 193, 194, 195]

Yapi Detaylari

Beton-Ayaklar
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Ek Tablo 2.2.15.IBM Gezici Pavyonu [196]

Yapimin Adi

: IBM Gezici Pavyonu

31

Yapinin Mimart

: Renzo Piano Building Workshop

Striktir Mihendisi

: Ove Arup & Partners

Yapin Yeri

: Venedik ve Milan, ITALYA

Yapim Y1ili

: 1983

Yapmin Islevi

. Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlart 112 x48 m; 6m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :12m /0,8 m

Striktir Tasiyict Tipi

: Kafes Kemer




167

Ek Tablo 2.2.15. IBM Gezici Pavyonu (devam - 1) [196]

Yapi Detaylari

.. Aliminyum
- ‘Baglant1 Elemam

o
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Ek Tablo 2.2.16. Tynset Koprisu [189, 197, 198, 199]

Yapinin Adi : Tynset Koprusu 32
Yapinin Mimart : Plan Arkitekter AS [
Striiktur Miihendisi - Norconsult AS

Yapmnn Yeri : Tynset, NORVEC

Yapim Yili : 2001

Yapmin Islevi : Ulasim Yapist

Yapinin Boyutlart :265m+265m+70m; 17 m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :70m/4m

Striiktiir Tagiyict Tipi  : Kafes Kemer

ﬁ"‘ﬁ n
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Ek Tablo 2.2.16. Tynset Kdéprisu (devamu - 1) [189, 197, 198, 199]

Yapi Detaylari

¢ 26,5mI 26,56m




Ek Tablo 2.2.17. Viking Gemisi-Hamar Olimpik Salonu [139, 189, 200, 201, 202]

170

Yapimin Adi

: Viking Gemisi-Hamar Olimpik Salonu

33

Yapinin Mimar1

. Niels A. Torp AS - 3X BIONG AS

Striktir Mihendisi

: Stormorken & HamreAS

Yapinn Yeri

: Hamar, NORVEC

Yapim Y1ili

1992

Yapmin Islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 196,4x 260 m; 37 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Agiklik / Yikseklik :96,4m/3,45m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Kafes Kemer
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Ek Tablo 2.2.17. Viking Gemisi-Hamar Olimpik Salonu (devamu - 1) [139, 189, 200, 201, 202]

Yapi Detaylari

o 37m
I
06.4m

Kesit Goriiniig

:
Tastyic Sistem Maketi

Yapim Asamasi

Kafes Kemerler

Kemer-Beton
_Baglanti

Beton Ayak ———— 3
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Ek Tablo 2.3.1. Dittersdorf Tuz Deposu [203]

Yapinin Adi

: Dittersdorf Tuz Deposu

34

Yapinin Mimar1

: Schaffitzel Holzindustrie

Striktir Mihendisi

: Schaffitzel Holzindustrie

Yapinin Yeri : Dittersdorf, ALMANYA
Yapim Yili : 2013

Yapmin Islevi : Depo

Yapinin Boyutlari 218 x30m

Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Agiklik / Yikseklik :18m/0,5m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : ki Mafsalli Cerceve

Yapi Detaylar

Ahsap Cerceve o

Ahsap Cergeveler
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Ek Tablo 2.3.2. Donauwdrth Tuz Deposu [204, 205]

Yapimin Adi

: Donauwdrth Tuz Deposu

35

Yapinin Mimar1

: Staatliches Bauamt Augsburg

Striktir Mihendisi

: Ing.Biro Dr. Thomas Gollwitzer

Yapinin Yeri

: Donauworth, ALMANYA

Yapim Yili

12014

Yapmin Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlari

12,5 x 40 m; 10 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam - LVL
Agiklik / Yikseklik :125m/0,24 m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Iki Mafsalli Cerceve
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Ek Tablo 2.3.2. Donauwdrth Tuz Deposu (devami - 1) [204, 205]

Yapi Detaylari

Bat1 Gériiniisii L Dogu Goriiniisii =

s mil

Giliney Gorlintigii

LVL Destekler

LVL Destegin
Baglant1 Noktas1 Ahsap Cergeve




Ek Tablo 2.3.3. LeMay Amerikan Arabalar1 Miizesi [206, 207, 208, 209]

175

Yapimin Adi

: LeMay Amerikan Arabalar1 Miizesi

36

Yapinin Mimart

: Grant Price Architects

Striktir Mihendisi - Western Wood Structures
Yapinin Yeri : Washington, ABD
Yapim Yili 2012

Yapmin Islevi

. Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlar :335x91,5m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Agiklik / Yikseklik :33,5m/1,33m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Iki Mafsalli Cerceve
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Ek Tablo 2.2.3. LeMay Amerikan Arabalar1 Miizesi (devamu - 1) [206, 207, 208, 209]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.3.4. ONE Fashion Outlet AVM [210]

Yapimnin Adi

: ONE Fashion Outlet AVM

Yapinin Mimart

: Holder Mathias Architects

Striktir Mihendisi

: Taros Nova

SRR

Yapmnn Yeri

: Voderady, SLOVAKYA

Yapim Yili

: 2013

Yapmin Islevi

: Kamu Yapisi

Yapinin Boyutlar 118 x65m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Agiklik / Yikseklik :18m/0,6 m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Iki Mafsalli Cerceve

37

AT
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Ek Tablo 2.3.4. ONE Fashion Outlet AVM (devamu - 1) [210]

Yapi Detaylari

Cetik Kiirigler£:

Yapim Asamasi

Cergeve Elemanlarinin
Birlesim Noktasi -

Ahsap Baglantinin Cergeveye Ahsap Cergeve
Birlesim Noktasi

Baglanma Noktasi 1

L

Beton Kolon & \
Metal Baglanti
Eleman

Cercevenin Betona T'
A
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Ek Tablo 2.3.5. Salaria Spor Kdyu Fitnes Salonu [211, 212, 213]

Yapimin Adi

: Salaria Spor Koyu Fitnes Salonu

38

Yapinin Mimari

: Arch. Sacha Giannini

Striktir Mihendisi

: Ing. Massimo Del Fedele

Yapmin Yeri : Roma, ITALYA
Yapim Yili : 2006

Yapmin Islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlart 137 X745m; 7m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Aciklik / Yikseklik :346m/2m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Iki Mafsalli Cerceve
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Ek Tablo 2.3.5. Salaria Spor Koy Fitnes Salonu (devamu - 1) [211, 212, 213]

Yapi Detaylari

' Kesit Gorliniis

i
a
-

,

I

i — Cergeve Pargalarinin
/.// = Baglant: Noktasi
f"r’/ - 2 |
\ i
\lLI @® = :E- 4
= = =
= | ‘-
ll.
|
=

|

80

Kolon-Kiris Birlesim Detayi

| z - p——
I =Ty i W AT )
Lk o b e T e :

a Cercevenin Betona
- Baglant1 Noktas1
Yapim Asamast




Ek Tablo 2.3.6. Kitazawa Kenchiku Ahsap Fabrikas1 [214, 215, 216, 217]

181

Yapimimn Adi

: Kitazawa Kenchiku Ahgap Fabrikast

39

Yapinin Mimart

: Fumiko Misawa

Striktir Mihendisi

: Masahiro Inayama

Yapmnn Yeri

: Nagano, JAPONYA

Yapim Yili

12010

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlart :18,2x24m; 83 m
Tastyicinin Malzemesi : Masif Ahgap
Aciklik / Yikseklik :18m/1,1m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : iki Mafsalli Cergeve

Yapi Detaylar

Plan
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Ek Tablo 2.3.7. Leeds Atik Enerji Santrali [218, 219, 220, 221]

Yapimin Ad

: Leeds Atik Enerji Santrali

40

Yapinin Mimart

: Jean-Robert Mazaud

Striktir Mihendisi

: HESS TIMBER GmbH & Co. KG

Yapinin Yeri

: Leeds, INGILTERE

Yapim Yili

12015

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlari :35x123m; 42 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :35m/16m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : iki Mafsalli Cergeve
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Ek Tablo 2.3.7. Leeds Atik Enerji Santrali (devamu - 1) [218, 219, 220, 221]

Yapi Detaylari

REMARHGAIEA CF FORMER
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Ek Tablo 2.3.8. Hipo Arena Samorin Binicilik Binasi [222, 223, 224, 225, 226]

184

41

Yapimnin Adi : Hipo Arena Samorin Binicilik Binast
Yapimim Mimar1 : A2 Studio
Striktir Mihendisi : Taros Nova

Yapmin Yeri

: Samorin, SLOVAKYA

Yapim Yili 12014

Yapinin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlari :52,5x200,4 m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Aciklik / Yikseklik :48m/09m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug Mafsalli Cergeve
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Ek Tablo 2.3.8. Hipo Arena Samorin Binicilik Binasi (devamu - 1) [222, 223, 224, 225, 226]

Yapi Detaylari
Ahsap Cergevenin Ahsap

&~ Cerceve

Ahsap Cer¢evenin
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Ek Tablo 2.3.9. Koski Manor Mandirasi [227, 228]

42

Yapinin Adi : Koski Manor Mandirasi
Yapinin Mimart : Marko Lappalainen

Striktir Mihendisi > Insindoritoimisto Asko Keronen
Yapinin Yeri : Salo, FINLANDIYA

Yapim Yili 12014

Yapmin Islevi : Fabrika

Yapinin Boyutlari :21x70m; 10 m

Tastyicinin Malzemesi : LVL

Aciklik / Yikseklik :149m/0,56 m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug¢ Mafsalli Cergeve

Yapi Detaylar

Kesit Goriiniis




Ek Tablo 2.3.10. Riesenbeck Uluslararasi Binicilik Merkezi [229, 230]

187

Yapinin Adi

: Riesenbeck Uluslararasi Binicilik

Merkezi

43

Yapinin Mimart

: Eckhard Hilker

Striktir Miihendisi

: Derix Holzleimbau GmbH

Yapinin Yeri

: Riesenbeck, ALMANYA

Yapim Yili

12015

Yapinin islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 161,44 x 87,29 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :53m/0,8m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug¢ Mafsalli Cergeve
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Ek Tablo 2.3.10. Riesenbeck Uluslararasi Binicilik Merkezi (devamu - 1) [229, 230]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.3.11. Hodge Spor Salonu [231, 232, 233, 234, 235]

Yapinin Adi

: Hodge Spor Salonu

44

Yapinin Mimar1

: Athfield Architects Limited

Striktir Mihendisi

: Clendon Burns & Park

Yapin Yeri

: Wellington, YENI ZELANDA

Yapim Yili 12011

Yapmin Islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlart :20,8x42,85m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Agiklik / Yikseklik :18,8m/0,5m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Ug Mafsalli Cergeve
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Ek Tablo 2.3.11. Hodge Spor Salonu (devamu - 1) [231, 232, 233, 234, 235]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.3.12. Peck & Cloppenburg K6ln Magazasi [236, 237, 238]

191

Yapimin Adi

: Peek & Cloppenburg K6ln Magazasi

45

Yapinin Mimart

: Renzo Piano

Striktir Mihendisi

: Knippers Helbig

Yapmnn Yeri

: Kéln, ALMANYA

Yapim Yili

: 2005

Yapmin Islevi

: Kamu Yapisi

Yapinin Boyutlar :60x130m; 36 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :60m/0,22m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug Mafsalli Cerceve
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Ek Tablo 2.3.12. Peek & Cloppenburg Kéln Magazasi (devami - 1) [236, 237, 238]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.3.13. Tanne Kilisesi [239, 240, 241]

Yapimnin Adi

: Tanne Kilisesi

Yapinin Mimart

: Heimann Olivier Sarl

Striktir Mihendisi

: Neue Holzbau AG

Yapmnn Yeri

: Tavannes, ISVICRE

Yapim Yili

12014

Yapmin Islevi

: Dini Yap1

Yapinin Boyutlart :20,6 x45,6 m; 10,2 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :206m/0,8m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ug Mafsalli Cerceve

46

-
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Ek Tablo 2.3.13. Tanne Kilisesi (devamu - 1) [239, 240, 241]

Yapi Detaylari

Ahsap Cercevelerin
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Ek Tablo 2.4.1. Kallnach Cok Amagl Salonu [242]

Yapinin Adi : Kallnach Cok Amagli Salonu A7
Yapinin Mimart : Atelier Schneider Partner AG

Struktir Mihendisi : Holzing Maeder GmbH

Yapimn Yeri : Kallnach, ISVICRE

Yapim Yili : 2009

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 16,9 x 41,8 m;7 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Agiklik / Yikseklik :16,9m/3,05m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi  : Uggen Makas
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Ek Tablo 2.4.1. Kallnach Cok Amagl Salonu (devami - 1) [242]

Yapi Detaylart
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Ek Tablo 2.4.2. Palasport Spor Kompleksi [243, 244, 245]

Yapimin Adi

: Palasport Spor Kompleksi

48

Yapinin Mimart

: Disano illuminazione

Striktir Mihendisi

: Rubner Holzbau GmbH

Yapin Yeri

: Civitanova Marche, ITALYA

Yapim Yili 12014
Yapinin islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlart :51x62,7m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yikseklik :51m/6m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Uggen Makas
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Ek Tablo 2.4.2. Palasport Spor Kompleksi (devamu - 1) [243, 244, 245]

Yapi Detaylari

Kirig Elemanlarmimn
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Ek Tablo 2.4.3. Sneek Kdprisu [246, 247, 248, 249]

Yapimin Adi

: Sneek Koprusi

49

Yapinin Mimart

: Achterbosch Architecten

Striktir Mihendisi

: Prof.Dr.-Ing. H.J. BlaR

Yapin Yeri

: Sneek, HOLLANDA

Yapim Y1ili

: 2010

Yapinin islevi

: Ulasim Yapisi

Yapinin Boyutlar

112 x 32 m; 8 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:32m/8m

Striiktiir Tasiyict Tipi

: Uggen Makas
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Tablo 2.4.3. Sneek Kdprisu (devamu - 1) [246, 247, 248, 249]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.4. VAC Avenches Dagitim Merkezi [95, 250, 251]

Yapimin Adi - VAC Avenches Dagitim Merkezi >0
Yapinin Mimart : BDL Architectes

Struktir Mihendisi : Francois Dreyfuss S.A.

Yapinin Yeri : Avenches, ISVICRE

Yapim Yili : 2003

Yapinin islevi : Depo

Yapinin Boyutlar :32x82m

Tastyicinin Malzemesi  : Glulam ""'E-P;rv':;." “
Aciklik / Yikseklik :32m/25m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi  : Uggen Makas

Yapi Detaylar

Beton Kolan
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Ek Tablo 2.4.5. Cavalese Bisiklet ve Yaya Kopriist [257, 258]

Yapimnin Adi

: Cavalese Bisiklet ve Yaya Koprisu

51

Yapinin Mimar1

: Arch.Cesare Micheletti, Arch.Claudio

Micheletti

Striktir Mithendisi

- Rubner Holzbau GmbH

Yapinin Yeri

: Cavalese, ITALYA

Yapim Yili : 2002

Yapinin islevi : Ulasim Yapisi
Yapinin Boyutlari :4,3x105m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :52m/3,2m

Striiktiir Tastyict Tipi

: Paralel Baslikli Makas
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Ek Tablo 2.4.5. Cavalese Bisiklet ve Yaya Kopriisi (devamu - 1) [257, 258]

Yapi Detaylari

Goriintsler

105 m
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Kesit Goriiniis Plan
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Ek Tablo 2.4.6. Kirchdorf Spor Salonu [259, 260, 261]

Yapimin Adi

: Kirchdorf Spor Salonu

52

Yapinin Mimart

: Steidle+Partner Architekten

Striktir Mihendisi

: Planungsgesellschaft Dittrich GmbH

Yapmin Yeri : Bayern, ALMANYA
Yapim Yili : 2004

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 140 x54 m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Aciklik / Yikseklik :32m/24m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Paralel Baglikli Makas
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Ek Tablo 2.4.6. Kirchdorf Spor Salonu (devamu - 1) [259, 260, 261]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.7. Nantes Acil Miidahale Merkezi [262, 263]

Yapimin Adi : Nantes Acil Miidahale Merkezi >3
Yapinin Mimari : Barré Lambot Architectes

Striktir Mihendisi : Construction Millet Bois

Yapmnn Yeri : Nantes, FRANSA

Yapim Yili : 2006

Yapinin islevi : Yonetim Yapist

Yapinin Boyutlar 126,5x415m

Tastyicinin Malzemesi : LVL

Agiklik / Yikseklik 1265m/3m

Striiktiir Tagiyict Tipi  : Paralel Baglikli Makas
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Ek Tablo 2.4.7. Nantes Acil Midahale Merkezi (devami - 1) [262, 263]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.8. Eloubau Elektrik Bilesenleri Uretim Salonu [264, 265, 266]

208

Yapinin Adi

: Eloubau Sensor Teknoloji Uretim

Salonu

54

Yapimnin Mimar1

: F64 Architekten BDA

Striktir Mithendisi

: Merz Kley Partner ZT GmbH

Yapinin Yeri

: Probstzella, ALMANYA

Yapim Yili

: 2016

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlari

: 25 x 74 m; 10,5 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

:LVL

Aciklik / Yikseklik

:25m/2m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Paralel Baglikli Makas
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Ek Tablo 2.4.8. Eloubau Elektrik Bilesenleri Uretim Salonu (devam - 1) [264, 265, 266]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.9. Beer Holzbau AG Uretim Binas1 [267, 268, 269, 270]

210

Yapimin Adi

: Beer Holzbau AG Uretim Binasi

55

Yapinin Mimart

: Wenger Architekten AG

Striktir Mihendisi

: Pirmin Jung Ingenieure AG

Yapmnn Yeri

: Ostermundigen, iISVICRE

Yapim Yili

: 2016

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlar 123 x63 m; 13,5 m (yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :23m/4m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Paralel Baglikli Makas
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Ek Tablo 2.4.9. Beer Holzbau AG Uretim Binas1 (devamu - 1) [267, 268, 269, 270]

Yap1 Detaylar
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Ek Tablo 2.4.10. Kjgllsaeter Koprusi [174, 271, 272, 273]

Yapimin Adi

: Kjollseeter Koprusu

56

Yapinin Mimari

: Plan Arkitekter AS

Striktir Mihendisi

: Sweco Norge AS

Yapmnn Yeri

. Kjollseeter, NORVEC

Yapim Yili : 2006

Yapinn Islevi : Ulagim Yapist
Yapinin Boyutlar 16,3x158 m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yikseklik :45m/4,2m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Karma Makas
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Ek Tablo 2.4.10. Kjgllseeter Koprisi (devamu - 1) [174, 271, 272, 273]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.11. Meyrin Buz Pisti [95, 274, 275, 276]

Yapimin Adi

: Meyrin Buz Pisti

57

Yapinin Mimart

: Dolci Architectes

Striktir Mihendisi

: Perret-Gentil + Rey & Associés SA

Yapinn Yeri

: Meyrin, ISVICRE

Yapim Yili : 2008
Yapmin Islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlar 152 x97m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yiikseklik 42m/4m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Karma Makas




Ek Tablo 2.4.11. Meyrin Buz Pisti (devamu - 1) [95, 274, 275, 276]

215

Yapi Detaylari

SN
oo TN
1 oo T e _‘ N

B

%




216

Ek Tablo 2.4.12. Pilatus Havacilik Ugak Montaj Binasi [95, 277, 278, 279]

Yapimnin Adi

: Pilatus Havacilik Ugak Montaj Binast

58

Yapinin Mimart

: Scheitlin Syfrig Architekten

Striktir Mihendisi

: Lauber Ingenieure AG

Yapinin Yeri : Stans, ISVICRE
Yapim Yili : 2008

Yapmin Islevi : Fabrika
Yapinin Boyutlar 172x122m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Aciklik / Yiikseklik :61m/8m
Striiktiir Tagiyict Tipi  : Karma Makas
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Ek Tablo 2.4.12. Pilatus Havacilik Ugak Montaj Binast (devamu - 1) [95, 277, 278, 279]

Yapt Detaylar
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Ek Tablo 2.4.13. TV Oberneuland e. V. Cok Amagl Salonu [280, 281]

218

Yapinin Adi

: TV Oberneuland e. V. Cok Amaglh

Salonu

59

Yapinin Mimart

: Planungsgruppe Koch

Struktir Mihendisi

: Holzbau Cordes GmbH & Co KG

Yapinin Yeri

: Bremen, ALMANYA

Yapim Y1ili

: 2006

Yapmin Islevi

. Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari :15x20,25m
Tastyicinin Malzemesi : Masif Ahsap
Agiklik / Yiikseklik :15m/1,875m
Striiktiir Tagiyict Tipi  : Karma Makas

Yapi Detaylar




219

Ek Tablo 2.4.14. Zuchwil Buz Pisti [282, 283, 284]

Yapimin Adi

: Zuchwil Buz Pisti

60

Yapinin Mimar1

: Zsb Architekten - Heinz Stahlin

Striktir Mithendisi

: Holzing Maeder GmbH, Makiol

Wiederkehr AG

Yapinin Yeri

: Zuchwil, ISVICRE

Yapim Y1ili : 2009

Yapinn Islevi : Spor Yapist
Yapmin Boyutlar :63x81,5m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yiikseklik 415m/49m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Karma Makas
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Ek Tablo 2.4.14. Zuchwil Buz Pisti (devam - 1) [282, 283, 284]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.14. Zuchwil Buz Pisti (devam - 2) [282, 283, 284]

Yapi Detaylari

Ahsap Kiris Pargasimin Diger
Kirise Baglanma

Ahsap Kiﬁslerin Metal Kolonlara ve
Diger Kiris Par¢alarina Baglanmalart
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Ek Tablo 2.4.15. ETH Zurich Universitesi Arch_Tec_Lab [252, 253, 254, 255, 256, 431]

Yapmin Adi : ETH Zurich Universitesi Arch_Tec_Lab
Yapinin Mimari : Aleksandra Anna APOLINARSKA,
Selen ERCAN

Struktur Mihendisi  : Prof. Dr. Josef SCHWARTZ,
Prof.Dr.Andrea FRANGI

Yapinin Yeri : Zurih, ISVICRE

Yapim Y1ili : 2015

Yapinn Islevi : Egitim Yapisi

Yapinin Boyutlari : Toplamda 2,308 m® Bina Alam

Tastyicinin Malzemesi : Masif Ahsap

Aciklik / Yikseklik  :15m/15m

Striiktiir Tagiyict Tipi : Karma Makas

61
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Ek Tablo 2.4.15. ETH Zurich Universitesi Arch_Tec_Lab (devami - 1) [252, 253, 254, 255, 256, 431]

Yapi Detaylari
_.T-—--— - ? f
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Ek Tablo 2.4.16. Emmen Kesif Ugag1 Egitim Merkezi [95, 285, 286]

Yapimin Adi

: Emmen Kesif Ugag1 Egitim Merkezi

Yapinin Mimari

: Rigert + Bisang Architekten AG

Striktir Mihendisi

: Merz Kley Partner AG

Yapmnn Yeri

: Emmen, ISVICRE

Yapim Y1l

: 2000

Yapinin Islevi

: Egitim Yapisi

Yapinin Boyutlar

: Toplamda 2500 m? Bina Alani

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:22m/29-39m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Trapez Makas

62
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Ek Tablo 2.4.17. Herger Klimaholzbau GmbH Dograma Atolyesi [287, 288]

225

Yapimin Adi

: Herger Klimaholzbau GmbH

Dograma Atblyesi

Yapinin Mimart

: Architekt Inhaber Daniel Gisler

Striktir Mithendisi

: Zwyssig Arthur Ingenieurbiiro AG

Yapinin Yeri

: Spiringen, ISVICRE

Yapim Y1ili

12014

Yapinin islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlar1

: 28 X 44 m; 13 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:28m/3-33m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Trapez Makas
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Ek Tablo 2.4.17. Herger Klimaholzbau GmbH Dograma Atolyesi (devamu - 1) [287, 288]

Yapi Detaylari

Ahsap Makas ™
Kirisler

Makas
Kirisler
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Ek Tablo 2.4.18. i+R GmbH Binasi [289, 290, 291, 292]

Yapinin Adi

: i+R GmbH Binasi

64

Yapinin Mimar1

: Architekt Christian Morschel

Striktir Mihendisi

: Ing. Ingo Feichter

Yapinin Yeri

: Lauterach, AVUSTURYA

Yapim Yili

12014

Yapinin islevi

: Fabrika

Yapimin Boyutlar

17,3 x 95 m; 11,7m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

:LVL

Aciklik / Yikseklik

:17,3m/1-14m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Trapez Makas
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Ek Tablo 2.4.18. i+R GmbH Binasi (devam - 1) [289, 290, 291, 292]

Yapi Detaylari

-

Ahsap Makas Kiriglerin Beton
Kolonlara Montaj Asamasi




Ek Tablo 2.4.19. Striioy Holzbau AG Uretim Binas1 [293, 294, 295]

229

Yapimin Adi

: Striiby Holzbau AG Uretim Binast

Yapinin Mimar1

: Striiby Konzept AG

Striktir Mihendisi

: Ingenieur Planung AG

Yapin Yeri

: Root, ISVICRE

Yapim Y1ili

2012

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapimin Boyutlar

1 76,5 x 95,5 m; 15 m(yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

$475m/2,75-55m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Trapez Makas
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Ek Tablo 2.4.19. Striiby Holzbau AG Uretim Binas1 (devami - 1) [293, 294, 295]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.4.20. VS Jedenactka Spor Kompleksi [296, 297, 298]

Yapimin Adi

: VS Jedenactka Spor Kompleksi

Yapinin Mimart

: AED project , Atelier 8000

Striktir Mihendisi : Taros Nova
Yapmnn Yeri : Prag, CEKYA
Yapim Yili 12014

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapimin Boyutlar

- 37,6 X 63,6 m; 10,6 m (yikseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:36,7m/25-35m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Trapez Makas
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Ek Tablo 2.4.20. VS Jedenactka Spor Kompleksi (devamu - 1) [296, 297, 298]

Yapi Detaylari

-
Kirislerinifiatat
__Sahasnda Hazirlanmasi

Kirislerimsimalat - B Ahsap Kirislerin Beton-Kolona
___«-Sehasinda Hazirlanmasi ~ Yerlestirilme Asamasi
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Ek Tablo 2.4.20. VS Jedenactka Spor Kompleksi (devamu - 2) [296, 297, 298]

Yapi Detaylari

Makas Kiriglerin Yerlestirilme Asamasi




Ek Tablo 2.5.1. Balkendwarsweg Karayolu Destek Merkezi Tuz Deposu [299, 300, 301, 302]

234

Yapinin Adi

: Balkendwarsweg Karayolu Destek

Merkezi Tuz Deposu

67

Yapinin Mimari

: Boris Zeisser, Maartje Lammers, Fieke

Poelman

Striktir Mithendisi

: Pieters Bouwtechniek

Yapinin Yeri

: Balkendwarsweg, HOLLANDA

Yapim Y1l

12014

Yapinin Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlari

: 33 x 51 m; 8,26 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Agiklik / Yikseklik

:15m/09m

Striiktiir Tastyict Tipi

: 60°’lik Kirisli Doseme
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Ek Tablo 2.5.1. Balkendwarsweg Karayolu Destek Merkezi Tuz Deposu (devamu - 1) [299, 300, 301, 302]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.5.2. Windmill Hill Calisma Salonu ve Arsivi [303, 304, 305, 306]

Yapinin Adi : Windmill Hill Calisma Salonu ve Arsivi
Yapinin Mimart : Stephen Marshall Architects

Striktir Mihendisi  : Thornton Tomasetti

Yapmin Yeri : Buckinghamshire, INGILTERE

Yapim Yili 12012

Yapmin Islevi : Egitim Yapisi

Yapinin Boyutlar 113 x 25 m; 6 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yiikseklik  :25m/0,3m

Striiktiir Tastyict Tipi : 60°°lik Kirigli Doseme

68
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Ek Tablo 2.5.2. Windmill Hill Calisma Salonu ve Arsivi (devami - 1) [303, 304, 305, 306]

Yap1 Detaylari
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Ek Tablo 2.5.2.Windmill Hill Calisma Salonu ve Arsivi (devamu - 2) [303, 304, 305, 306]

Yapi Detaylari

Yapim Asamasi

Ahsap Kirisler

Ahsap Kirising
Birlesim Ucu
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Ek Tablo 2.5.3. World Design Capital Helsinki 2012 Bulusmasi Pavyonu [307, 308, 309, 310]

Yapinin Adi : World Design Capital Helsinki 2012 69
Bulugmasi1 Pavyonu —

Yapinin Mimari : Aalto Universitesi Mimarlik ve Ahsap
Dizayn1 Departmani

Striktir Muhendisi : Aalto Universitesi Mimarlik ve Ahsap
Dizayn1 Departmani

Yapinin Yeri : Helsinki,FINLANDIYA

Yapim Yili 12012

Yapmin Islevi : Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari : 14,7 x 33,95 m; 4,4 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi  : Glulam

Aciklik / Yiikseklik 121,83 m/0,65m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi  : 60°’lik Kirisli Doseme
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Ek Tablo 2.5.3. World Design Capital Helsinki 2012 Bulusmasi Pavyonu (devami - 1) [307, 308, 309, 310]

Yapi Detaylari

r 33.95m

21.83 m Plan _El Vaziyet Plam
= | I
ey | 2425m
p— | = e
— LHIRS ol
o — - | 'I ) SN S D N 0 S S N S 2 ) S 2 F

[ Kesit Gortns ' . S I'.I_
e il Ml el M) Bl = = el A
'u M { m I'I g :

|____""“‘*-—-————- Ahgap Koloﬂar% g

t E |
B B g
31 B |
H E |
| £ i | |
) B o -
3 g |
h B B
L] = e k1 it
| | | R £ _
e -
— e

Plywood
Kaplamalar

/';/ap Tagiyiclar
Metal Civiler

NN NN 27/ /78 NN

Ahsap Baglanti /?'; N7
Elemam

Plywood
Kaplamalar

Tastyic1 Detayt




241

Ek Tablo 2.5.3. World Design Capital Helsinki 2012 Bulusmasi Pavyonu (devami - 2) [307, 308, 309, 310]

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.5.4. Luzern Tiyatrosu Box Pavyonu [311, 312, 313, 428, 429]

242

Yapimin Adi

: Luzern Tiyatrosu Box Pavyonu

70

Yapinin Mimar1

: TGS Architekten AG

Striktir Mihendisi

. Ingenieurbdiro P. Jung

Yapinin Yeri

: Luzern, ALMANYA

Yapim Yili

12016

Yapmin Islevi

: Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlar :18,3x13,8 m; 5m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yiikseklik :18,3m/0,75m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: 90°’lik Kirisli Doseme
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Ek Tablo 2.5.4. Luzern Tiyatrosu Box Pavyonu (devamu - 1) [311, 312, 313, 428, 429]

Yapi Detaylari

ontaj Asamasi &

Ahsap Kolonlarin Montaj Asamasi




Ek Tablo 2.5.5. Belair Spor Merkezi [314, 315]

244

Yapimin Adi

: Belair Spor Merkezi

Yapinin Mimar1

- Auer Weber Architekten

Striktir Mihendisi

: TR Engineering SA

Yapinin Yeri

: Likksemburg, LUKSEMBURG

Yapim Yili 12010

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar :31x31m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :31m/16m

Striiktiir Tastyict Tipi  : 90°°lik Kirisli Doseme

71

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.5.6. Arena Geisingen Paten Salonu [316, 317, 318, 319]

245

Yapimin Adi

: Arena Geisingen Paten Salonu

72

Yapinin Mimar1

: SYRA_Schoyerer Architekten

Striktir Mihendisi

: Wiehag GmbH

Yapinin Yeri

: Geisingen, ALMANYA

Yapim Yili 12009

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlart :68x125m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yiikseklik :525m/1,875m
Striiktiir Tastyict Tipi  : 90°’lik Kirisli Doseme
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Ek Tablo 2.5.6. Arena Geisingen Paten Salonu (devamu - 1) [316, 317, 318, 319]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.5.7. Villaz - St. Pierre Cok Amagli Spor Salonu [95, 320]

247

Yapinin Adi

: Villaz -St. Pierre Cok Amagli Spor

Salonu

73

Yapinin Mimar1

: Graeme Mann, Patricia Capua Mann

Striktir Mithendisi

: Boss et associés SA

Yapinin Yeri

: Villaz - St. Pierre, ISVICRE

Yapim Y1ili : 2002

Yapmin Islevi : Spor Yapist
Yapinin Boyutlar1 120,05 x 44,1 m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yiikseklik 1294 m/2m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: 90°’lik Kirisli Déseme
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Ek Tablo 2.5.7. Villaz -St. Pierre Cok Amagli Spor Salonu (devami - 1) [95, 320]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.5.8. Montréal Futbol Stadyumu [321, 420, 421]

Yapinin Adi : Montréal Futbol Stadyumu
Yapinin Mimar1 : Saucier + Perrotte, Hughes Condon

Marler Architects (HCMA)
Struktur Muhendisi - NCK Inc.

Yapinin Yeri

: Montréal, KANADA

Yapim Yili

: 2015

Yapmin Islevi

: Spor Yapisi

Yapinin Boyutlari 1122 x 77 m; 18 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi  : CLT - Glulam

Aciklik / Yiikseklik :67m/4,1m

Striiktir Tasiyict Tipi  : 90°’lik Kirisli Déseme
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Ek Tablo 2.5.8. Montréal Futbol Stadyumu (devam - 1) [321, 420, 421]

Yap1 Detaylari
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Ek Tablo 2.5.8. Montréal Futbol Stadyumu (devamu - 2) [321, 420, 421]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.6.1. Budapeste Aquaworld Havuzu [322, 323, 324, 325]

Yapinin Adi : Budapeste Aquaworld Havuzu I
Yapinin Mimari : Rath Andrés

Striktir Mihendisi : Trombitas és Zoltai Mérnokiroda Kift.

Yapinin Yeri : Budapeste, MACARISTAN

Yapim Yili 12007

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlari : 70 m (cap); 20 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yiikseklik :70m/1,45m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi  : Radyal Kubbe

Yapi Detaylar

; Ahsal; Kubbe‘,_
Flemanlart

__ Yapim: Asamasig
k. At : im —
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Ek Tablo 2.6.2. DinoDome Hayvanat Bahcesi [326, 327, 328, 329]

76

Yapimin Adi : DinoDome Hayvanat Bahgesi
Yapinin Mimart : Arc2 architecten Almere
Striktir Muhendisi : Adviesbureau Luning B.V.,

GeoDomeDesign
Yapinin Yeri : Limburg, HOLLANDA
Yapim Y1ili 12009
Yapinn Islevi : Kamu Yapist
Yapinin Boyutlari : 56 m (¢ap); 15 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik/Yiikseklik : 56 m/0,54 m
Striiktiir Tagiyic1 Tipi  : Radyal Kubbe
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Ek Tablo 2.6.2. DinoDome Hayvanat Bahgesi (devamu - 1) [326, 327, 328, 329]

Yapi Detaylari

Ahsap Kubbe
Elemanlari

Yapim Asamast

Ahsap Kubbe
Elemanlan

etal Birlegim
sleman1
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Kubbe Elemanlarmin Birlesim Asamasi
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Ek Tablo 2.6.3. Eilat Buz Pisti ve AVM [330, 331, 332, 333]

77

Yapinin Adi : Eilat Buz Pisti ve AVM
Yapinin Mimart : Feigin Architects
Struktir Mihendisi : Wiehag GmbH
Yapinin Yeri : Eilat, ISRAIL

Yapim Yili 12012

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 105 m (gap); 15 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yiikseklik :105m/ 0,85 m

Striiktiir Tagiyic1 Tipi  : Radyal Kubbe
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Ek Tablo 2.6.3. Eilat Buz Pisti ve AVM (devamu - 1) [330, 331, 332, 333]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.6.4. 1zumo Kubbesi [334, 335, 336, 337, 338]

Yapinin Adi : Izome Kubbesi 8
Yapinin Mimar1 : Kajima Design

Struktir Mihendisi : Kajima Design

Yapinin Yeri : lzumo, JAPONYA

Yapim Yili 11992

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 143 m (cap); 49,5 m (yiikseklik)

Tastyicinin Malzemesi  : Glulam # .
Agiklik / Yiikseklik :143m/0,91m / e ..!‘,.i:?i‘ AN
Striiktiir Tagiyic1 Tipi : Radyal Kubbe | !

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.6.5. Leylek Yuvast At Ciftligi Salonu [339, 340, 341, 342]

258

Yapimin Adi

: Leylek Yuvasi At Ciftligi Salonu

79

Yapinin Mimar1

: SGL Projekt

Striktir Mihendisi

: Némec Polak spol. s.r.o.

Yapinin Yeri

: Olbramovice, CEKYA

Yapim Yili

12010

Yapmin Islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 34 m (¢ap); 12,5 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yiikseklik :34m/0,6m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Radyal Kubbe
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Ek Tablo 2.6.5. Leylek Yuvast At Ciftligi Salonu (devami - 1) [339, 340, 341, 342]

Yapi Detaylar
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Ek Tablo 2.6.5. Leylek Yuvast At Ciftligi Salonu (devami - 2) [339, 340, 341, 342]

Yapi Detaylari

Yapim Asamasi
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Ek Tablo 2.6.6. Superior Dome Spor Salonu [343, 344, 345, 346, 347]

Yapmim Adi : Superior Dome Spor Salonu 80
Yapinin Mimari : TMP Associates

Struktir Mihendisi : Tutor Perini Corporation

Yapinin Yeri : Michigan, A.B.D.

Yapim Yili 11995

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 163 m (gap); 44 m (yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yiikseklik 2163 m /0,95 m

Striiktiir Tagiyict Tipi  : Jeodezik Kubbe
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Ek Tablo 2.6.6. Superior Dome Spor Salonu (devamu - 1) [343, 344, 345, 346, 347]

Yapi Detaylari _
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Ek Tablo 2.6.7. Brindisi Kémur Kubbeleri [348, 349, 350, 351]

Yapimin Adi

: Brindisi Koémur Kubbeleri

81

Yapinin Mimar1

: Enel Div Ingegneria E Innovazione

Striktir Mithendisi

: Rubner Holzbau SpA, Adviesbureau

Luning B.V.

Yapinin Yeri

: Brindisi, ITALYA

Yapim Y1ili

12015

Yapinn Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlari : 144 m (¢ap); 50 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yiikseklik 1144 m/ 1,13 m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Jeodezik Kubbe
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Ek Tablo 2.6.7. Brindisi Komiir Kubbeleri (devamu - 1) [348, 349, 350, 351]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.6.7. Brindisi Komiir Kubbeleri (devamu - 2) [348, 349, 350, 351]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.6.8. Odate Jukai Kubbesi [352, 353, 354, 355, 356, 427]
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Yapmin Adi

: Odate Jukai Kubbesi

82

Yapinin Mimari

: Toyo Ito

Striktir Mihendisi

: Takenaka Corporation

Yapinin Yeri

: Odate, JAPONYA

Yapim Yili : 1997

Yapmin Islevi : Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 178 m (¢ap); 52 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik 2178 m /5,45 m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Jeodezik Kubbe
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Ek Tablo 2.6.8. Odate Jukai Kubbesi (devam - 1) [352, 353, 354, 355, 356, 427]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.6.9. Saldome 1 Tuz Deposu [357, 358, 359]

Yapimin Adi

: Saldome 1 Tuz Deposu

83

Yapinin Mimart

: Héring & Co. AG

Striktir Mihendisi

: Haring & Co. AG

Yapinin Yeri

: Rheinfelden, iISVICRE

Yapim Yili

12005

Yapmin Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlar 94 m (cap); 31 m (yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :94m/0,86 m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Jeodezik Kubbe

Yap1 Detaylari

Ahgap Kubbenin Yapim Asamasi




Ek Tablo 2.6.10. Saldome 2 Tuz Deposu [360, 361, 362, 363, 364]
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Yapimin Adi

: Saldome 2 Tuz Deposu

84

Yapinin Mimar1

: Haring & Co. AG

Striktir Mihendisi

: Haring & Co. AG

Yapinin Yeri

: Rheinfelden, iISVICRE

Yapim Yili

12012

Yapmin Islevi

: Depo

Yapinin Boyutlar : 120 m (¢ap); 32 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik/Yiikseklik : 120 m/0,94 m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Jeodezik Kubbe
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Ek Tablo 2.6.10. Saldome 2 Tuz Deposu (devam - 1) [360, 361, 362, 363, 364]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.6.10. Saldome 2 Tuz Deposu (devam - 2) [360, 361, 362, 363, 364]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.7.1. Canary Wharf Metro Istasyonu [365, 366, 367]

Yapimin Adi

: Canary Wharf Metro Istasyonu

85

Yapinin Mimar1

: Foster + Partners

Striktir Mihendisi

: Wiehag Timber Construction

Yapimn Yeri : Londra, INGILTERE

Yapim Yili 12015

Yapmin Islevi : Ulasim Yapisi

Yapinin Boyutlar : 33 x 310 m; 20 m (yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yiikseklik :33m /0,36 m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Tek Tabakali Izgara Sistem
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Ek Tablo 2.7.1. Canary Wharf Metro Istasyonu (devami - 1) [365, 366, 367]

Yapi Detaylar
310m

Kuzey Goriiniisii
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Maket Modeli

Ahsap Izgara
Elemanlarin




Ek Tablo 2.7.2. Friedrichshafen Cok Amagl Salonu [368, 369, 370]
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Yapimin Adi

: Friedrichshafen Cok Amagli Salonu

Yapinin Mimar1

: GMP Architekten

Striktir Mithendisi

> Ingenieurbdiro fir Holzbau Schlechter,

Merz Kley Partner ZT GmbH

Yapinin Yeri

: Friedrichshafen, ALMANYA

Yapim Y1ili

12001

Yapinn Islevi

: Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari :67,5x 150 m

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yiikseklik 1675m/0,75m

Striiktlir Tagiyic1 Tipi  : Tek Tabakali Izgara Sistem
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Ek Tablo 2.7.3. Karlsruhe Yeni Gésteri Merkezi [371, 372, 373]
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Yapimimn Adi

: Karlsruhe Yeni Gosteri Merkezi

87

Yapinin Mimar1

: Gerber Architekten

Striktir Mihendisi

: Bollinger + Grohmann

Yapinin Yeri

: Karlsruhe, ALMANYA

Yapim Yili

12005

Yapmin Islevi

: Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlar :80x 170 m
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yikseklik :80m/1,1m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Tek Tabakali Izgara Sistem

"‘l' 1] l. II'Ill.
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Ek Tablo 2.7.3. Karlsruhe Yeni Gosteri Merkezi (devami -1) [371, 372, 373]

Yapi Detaylari

Vaziyet Plani

Ah@ap Izgara's.
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Ek Tablo 2.7.4. Kassel Tren Gan1 [374, 375, 376, 377]

Yapimimn Adi

: Kassel Tren Gari

88

Yapinin Mimari

: Pahl + Weber Pahl Architekten BDA

Striktir Mihendisi

: Prof. Dipl.-Ing. Klaus Fath

Yapinin Yeri

: Kassel, ALMANYA

Yapim Yili : 2007

Yapinin Islevi : Ulagim Yapist
Yapinin Boyutlar :20x 150 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :20m/0,4m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Tek Tabakali Izgara Sistem
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Ek Tablo 2.7.4. Kassel Tren Gar1 (devamu - 1) [374, 375, 376, 377]

Yapi Detaylari
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Tastyict Model
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Ek Tablo 2.7.5. Ohrdruf Spor Merkezi [378, 379, 380]

Yapimnimn Adi : Ohrdruf Spor Merkezi 8
Yapinin Mimari : POHL Architekten

Struktir Mihendisi : BGS-Ingenieursozietat

Yapinin Yeri : Ohrdruf, ALMANYA

Yapim Yili 12002

Yapmin Islevi : Spor Yapisi

Yapinin Boyutlari 35 x 55 m; 8,9 m (ylikseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :28,8 m/0,65m

Striiktlir Tagiyic1 Tipi  : Tek Tabakali Izgara Sistem

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.7.6. Mannheim Cok Amach Salonu [381, 382, 383, 384, 385]

Yapimimn Adi

: Mannheim Cok Amagli Salonu

Yapinin Mimari

: Frei Otto, Carlfried Mutschler

Joachim Langer

Striktir Mithendisi

: Ove Arup & Partners

Yapmin Yeri

: Mannheim, ALMANYA

Yapim Yili

: 1975

Yapinin Islevi

: Gosteri/Sergi Merkezi

Yapinin Boyutlari : 60 x 80 m; 20 m (yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Masif Ahsap
Aciklik / Yikseklik :60m/0,2m

Striiktiir Tastyic1 Tipi

: Cift Tabakal1 Izgara Sistem
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Ek Tablo 2.7.6. Mannheim Cok Amagh Salonu (devami - 1) [381, 382, 383, 384, 385]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.7.6. Mannheim Cok Amagh Salonu (devami - 2) [381, 382, 383, 384, 385]

Yap1 Detaylari
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Ek Tablo 2.7.7. Minna no Mori Sehir Kiitiiphanesi [386, 387, 388, 389]

Yapimimn Adi : Minna no Mori Sehir Kiitiiphanesi i1
Yapinin Mimar1 : Toyo Ito & Associates, Architects

Struktir Mihendisi : Ove Arup & Partners

Yapinin Yeri : Gifu, JAPONYA

Yapim Yili 12015

Yapinin Islevi : Egitim Yapisi

Yapinin Boyutlari 79,5 x 88,8 m; 16 m (yikseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :79,5m/0,38 m

Striiktiir Tas1yic1 Tip : Cift Tabakali Izgara Sistem

alr—

s M

© Iwan Baan




284

Ek Tablo 2.7.7. Minna no Mori Sehir Kiitiiphanesi (devami - 1) [386, 387, 388, 389]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.7.8. Pompidou-Metz Cagdas Sanatlar Miizesi [390, 391, 392, 393]
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Yapinin Adi

: Pompidou-Metz Cagdas Sanatlar

Muzesi

92

Yapimnin Mimar1

: Shigeru Ban Architects Europe

Striktir Mithendisi

. Arup, Terrell

Yapinin Yeri : Metz, FRANSA
Yapim Yili 12010
Yapmin Islevi : Egitim Yapisi

Yapinin Boyutlari 90,9 x 105m; 37,5 m (ylkseklik)
Tastyicinin Malzemesi  : Glulam
Aciklik / Yikseklik :909m/0,44 m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Cift Tabakali Izgara Sistem
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Ek Tablo 2.7.8. Pompidou-Metz Cagdas Sanatlar Miizesi (devamu - 1) [390, 391, 392, 393]

Yap1 Detaylari
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Ek Tablo 2.7.8. Pompidou-Metz Cagdas Sanatlar Miizesi (devami - 2) [390, 391, 392, 393]

Yap1 Detaylar1

¢ \ Izgara Pargasinin
~._ Montaji

Ahsap Izgara Detay1
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Pargalar1
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Ek Tablo 2.7.9. Savill Ziyaret¢i Binas1 [394, 395, 425, 426]

Yapimimn Adi

: Savill Ziyaretgi Binasi

93

Yapinin Mimar1

: Glenn Howells Architects

Striktir Mihendisi

: Buro Happold & HRW

Yapinin Yeri

: Windsor, INGILTERE

Yapim Yili

12006

Yapmin Islevi

: Kamu Yapist

Yapinin Boyutlar : 90 x 25 m; 10 m (yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Aciklik / Yikseklik :25m/0,32m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Cift Tabakali Izgara Sistem
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Ek Tablo 2.7.9. Savill Ziyaret¢i Binasi (devamu - 1) [394, 395, 425, 426]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.8.1. Alfriston Y{izme Havuzu [396, 397, 398, 399, 400]
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Yapimin Adi

: Alfriston Yizme Havuzu

94

Yapinin Mimar1

: Duggan Morris Architects

Striktir Mihendisi

: Elliot Wood Partnership

Yapinin Yeri

: Buckinghamshire, INGILTERE

Yapim Yili

12014

Yapmin Islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar : 15,7 x 22 m; 6,5 m(yukseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Agiklik / Yikseklik :15,7m/52m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Katlanng Plak
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Ek Tablo 2.8.1. Alfriston Ylzme Havuzu (devam - 1) [396, 397, 398, 399, 400]

Yapi Detaylari
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Ek Tablo 2.8.2. Binderholz Kontraplak Fabrikasi [ 401, 402, 403]

Yapimin Adi

: Binderholz Kontraplak Fabrikas1

Yapinin Mimar1

: Prof. Josef Lackner

Striktir Mihendisi

: Merz Kley Partner ZT GmbH

Yapinin Yeri

: Jenbach, AVUSTURYA

Yapim Yili 11996

Yapmin Islevi : Fabrika
Yapinin Boyutlar 144 x 100 m
Tastyicinin Malzemesi : Glulam
Agiklik / Yikseklik :44m/25m
Striiktiir Tastyict Tipi  : Katlanng Plak

95

Yapi Detaylar

Ahsap Plak Modeli

Ahbap Plaklarin
gntaj Asamasi
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Ek Tablo 2.8.3. Tesco Magazasi [404, 405, 406, 407]

Yapimin Adi : Tesco Magazasi %
Yapinin Mimari : S+SA Architects Ltd

Struktir Mihendisi : Pinnacle Consulting Engineers Ltd.

Yapinin Yeri : Sheringham, INGILTERE

Yapim Yili 12013

Yapmin Islevi : Kamu Yapist

Yapinin Boyutlar : 36 x 44 m; 8,75 m(yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :29m/2,8m

Striiktiir Tastyict Tipi  : Katlanng Plak

m AR
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Ek Tablo 2.8.3. Tesco Magazasi (devamu - 1) [404, 405, 406, 407]

Yapi Detaylari
Uc Boyutlu Tastyict Model
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Ek Tablo 2.9.1. Hannover Expo Catis1 [106, 408, 409, 410, 411]
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Yapimin Adi

: Hannover Expo Catis1

97

Yapinin Mimari

: Thomas Herzog Architekten

Striktir Mithendisi

. IEZ Natterer GmbH, Peter

Bertsche, Ingenieurbiro ks

Yapmin Yeri

. Hannover, ALMANYA

Yapim Yili

: 2000

Yapinn Islevi

: Kamu Yapist

Yapinin Boyutlar1

:120 x 160 m; 26 m(yukseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam - LVL

Aciklik / Yikseklik

:40m/1,1-145m

Striiktiir Tastyici Tipi

: Ozel Formlu




296

Ek Tablo 2.9.1. Hannover Expo Catisi (devamu - 1) [106, 408, 409, 410, 411]

Yapi Detaylari

Yapim Asamast

Sistem Detay1

No Or=
Ahsap Konsol ol \/_4

[®)
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Celik Kule
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Ek Tablo 2.9.1. Hannover Expo Catisi (devami - 2) [106, 408, 409, 410, 411]

Yap1 Detaylar

Metal
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Ek Tablo 2.9.2. Metropol Parasol Seyir Teras1 [412, 413, 414]

Yapimin Adi

: Metropol Parasol Seyir Terasi

98

Yapinin Mimar1

: Jurgen Mayer H., Andre Santer, Marta
Ramirez Iglesias

Striktir Mithendisi

- ARUP

Yapinin Yeri

: Sevilla, ISPANYA

Yapim Yili

12011

Yapmin Islevi

: Kamu Yapisi

Yapinin Boyutlari : 150 x 70 m; 26 m(ylkseklik)
Tastyicinin Malzemesi : LVL
Aciklik / Yikseklik :40m/2m
Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ozel Formlu
ALY
2 .

s
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Ek Tablo 2.9.2. Metropol Parasol (devamu - 1) [412, 413, 414]

Yap. 1 petaylar;
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Ek Tablo 2.9.3.Wilkhahn Uretim Binalar1 [415, 416, 417]

Yapinin Adi

: Wilkhahn Uretim Binalar1

99

Yapinin Mimart

: Frei Otto ve Plunungsgruppe Gesternig

Striktir Mihendisi

: M.Speich, F.-J.Hinkes

Yapinin Yeri

: Bad Minder, ALMANYA

Yapim Yili

11987

Yapmin Islevi

: Fabrika

Yapinin Boyutlari

: 21.87 x 21.87 m; 12.50 m(yiikseklik)

Tastyicinin Malzemesi

: Glulam

Aciklik / Yikseklik

:21.87m/0,45-0,65m

Striiktiir Tasiyic1 Tipi

: Ozel Formlu
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Ek Tablo 2.9.3. Wilkhahn Uretim Binalar1 (devamu - 1) [415, 416, 417]

Yap1 Detaylari
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Ek Tablo 2.9.4. Birgenstock Hotels & Resort Tenis Salonu [418, 419, 420, 421, 422]

302

Yapinin Adi

: Burgenstock Hotels & Resort Tenis

Salonu

Yapimnin Mimar1

- Rissli Architekten AG

Striktir Mithendisi

: Besmer-Brunner GmbH, Neue

Holzbau AG

Yapinn Yeri

: Biirgenstock, ISVICRE

Yapim Y1ili

12016

Yapinn Islevi

: Spor Yapist

Yapinin Boyutlar 1 22,5 x 38,25 m; 11,5 m (yiikseklik)
Tastyicinin Malzemesi : Glulam

Aciklik / Yikseklik :38,25m/0,6 m

Striiktiir Tastyic1 Tipi  : Ozel Formlu
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Ek Tablo 2.9.4. Birgenstock Hotels & Resort Tenis Salonu (devamu - 1) [418, 419, 420, 421, 422]

Yap1 Detaylar

Ahsap Kirig Elemanlart

Metal-Ahsap
Birlesim Noktast -

———

Yapim Asamasi

Ahsap Regi§:
‘ Elemanlar1

sl bt 1

Ahsap Kiris
Elemanlari
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