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1. GIRIN

Yapstinidnng agace yapr elemanlary, isminden de anlasilacagir gibi tahtalarm iist
Uste konarak vapistimhp, yapilarda tasiyier eleman olarak kullamilmak amaci ile
vapilmaktadir. Bu konu lizerine ilk esaslain koyan WOLF (1977)'a gbére 16. yiizyil-
da Colonel Emy ve Philiber Delorm olmustur. 11k uygulama 1893 de Isvicre’de Basel
kentinde bir konicrans salonunun Kemer kirislerinin yapistirilmig tabakali agac mal-
zeneden vapilmast ile meydana getirilmistir. Almanya'da Weimar'lh marangoz usta-
hasist Otto Hetzer ilk tabakall tasiyiciyr yapmis ve 1905 yilimda da Hetzer sistemi
adi verilen kazein tutkall ile yvapistinilnug agag¢ malzeme kiriglerinin yapimi icin pa-
tent almugor. Ikinei Diinya Savasinda scentetik tutkallarin gelismesi ile Avrupa'da
yapistirtlnms agag yapr elemam yapin ilerlemis, fakat hichbir sekilde ABD’'nin duru-
muna erisememigtir. Ikinei Dilnya Savasindan sonraki ilk yillarda insaat kerestesi
Kithgr ve yapistinlnms ague yapt elemanlanimin fiatinin diger yapr malzemelerine
SOre digukligl piyasaya giris yollarimin acilmasinda ve dusiile iscilik ticretinin ko-
ruyucu etkisi altinda piyasada tutunmasi oldukca koiay basarilnus bulunmaktadir.
Bunu takip eden yillarda yapistiriinus agac yapr elemanlar: {ireten firmalarin sayi-
s1oseneler itibariyle fazlalagmis ve pivasadaki katihm oran: da artmg hulunmak-
tadir.

20 YAPISTIRILMIN AGAC YAPD ELEMANLARD ENDUSTRISININ GELISIMI

Ikinci Dilnya Savast sonrast doneii yvapigtiniimis agace yap elemantan endist-
visi bityiik bir hizla zelisme gostermistir. Bati Almanya’da 15 yila yakin bir siirede
firetim 30000 m den 200000 m'e viiksclmistiry, FRIEDRICHS (1975)’in bildirdigine
20re Avrupa'daki vapistirdmis Agac yapt clemant yapan isletmeierin iiretim mik-
tar 500000 m- ile Birlesik Amerika seviyesine ulasnus bulunmaktadir. Asagidaki tab-
loda bazr Avrupa Ulkelerindeki diretim miktarr 1966 wilindan baslayarak gosteril-
mektedir.

Bazi Avrupa dGikelerinde yapistirdmes tabakalh agac  malzome  Gretim miktarlarnt (m')
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10 Avrupua ilkesini kapsayan istatistiklere gore 1955 - 1972 yvillarr arasimda yva-
pistirilmis aga¢ yapr elemanlarina gereksinim yalklastk olarak 35 defa artmis bu-
lunmaktadir. Bu gelisim halen de azalmadan devam ectmektedir. Bu gelisimin ne-
denini iiretimde mekanizasyon ve rasyonalizasyonun artmasi ve zamanla agac¢ vapt
malzemesinin 6zelliklerinin iyilestirilerek degismeyen bir durum almasi nedeniyle go-
rekli miihendislik hesaplarimin emniyetle yapilabilmesinde aramak gereklidiv. Uire-
tim nekadar az insan giicii kullamlarak makinalar vardimi ile basarlabilirse o ka-
dar ekonomik olmaktadir. 1960 yillarinda 1 m’ yapistiriins agac malzemenin yva-
pilmas! igin ortalama 20 - 30 saat gerekmekte iken, bugiin modern makinalann ve
tiretim metodlarimin gelismesi ile bu siire 10 - 15 saate kadar ditymekte ve bazi hal-

lerde de 6 -8 saatte 1 m* yapistirilmis agac vapm malzemesi imal edilebilmektedir.

Calismanin rasyonellestirilmesi ile 10 igc¢i giinde 1000 mlik bir alam kapsayvan
hangari ortmek icin gerekli olan 25 m’ yapistinilmis agite vapr malzemesi vapahil-
nektedir (KOOB 1977).

Yalmz iretimde degil, yapistirilnis tabakah aga¢ malzemenin tasinmas ve mon-
taji sirasinda da mimkiin oldugu kadar rasyonel olunmasi ve az emek sarfedilmesi
gerekmektedir. Yamstirilnus agac malzemenin yapimunda kullanilan odunun ozgil
agirhgimin diisiik olmasi nedeniyle tasima ve montaj kisa siirede ve ucuz olarak ba-
sartlabilmektedir.

Yapilarda kullanilan malzemenin degismeyen ve sonradan kontrol edilebilen 6rel-
liklere sahip olmas: istenmektedir. Tahtalarin kusurlu kisimlarmin ayrilmasi ve tek-
nige uygun olarak yapistiriimasi ile dogal yvapr malzemesi odunun daralma, genis-
leme, catlak tegekkiili gibi istenmeyen Ozellikleri diizelmekte ve vapistirtnus taba-
kalt aga¢ vapr elemanlar oldukc¢a homojen bir yap ile ¥iiksek direng dzellikleri elde
etme imkani saglanmaktadir. Miihendislik hesaplan kesin ve dogru sgekilde yapila-
rak biiyiik bir emniyetle salon, hangar koéprii vh. vapmimda knllanilabilmektedir.

3. YAPISTIRILMIS TABAKALIL AGAC MALZEMENIN FAYDALARI
VE SAKINCALARI

Yapistininug tabakali agag yapr malzemelerinin diger yvapt malzemelerine Karst
dnemli faydalart asagida oldugu gihi wiralanabilir :

1 — Kiiciik pargalar halinde kullamilan odunun daralma, genisleme ve catlak
olusumu gibi istenmeyen 6zellikleri tahtalarin teknigine uygun elarak kurutulmas
ve yapistirilmas ile azalmakta veya tamamen kaybolmaktadir. Teknigine uygun va-
pistirilmis tabakali agag malzemeler yiiksek bir direnc ve daha az daralma - genis-
leme ozelligi gdstermektedir.

2 — Kolaylhkla temin edilebilen tahtalarin budakh ve diger hatali Kisunlarn ke-
silerek aymldiktan sonra uc¢ taratlarindan kama digli veya bindirme seklinde birles-
tirilerek, kereste daha ckonomik olarak kullanmilabilmekte ve tahtalarin st liste ya-
pistirnimas: ile oldukca biiylik uzunluklarda tagiyvicilar elde edilehiimektediv.

3 — Yangma kars: dayamkhh3r oldukga yiiksek bulunmaktadir. Yopistindno:
tabakali agac yapr malzemesinin yalmz dis tabakalart yanarak komiirlesmekte geri
kalan kisunlart tasima yetenegini koruyabilmektedir. Bu nedenle biiyviik acikliklarn
ortilmesinde diger vap mualzemelerine gore belirgin bir avantajn sahip bulunmak-
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tadir. KEn son yapilan arastirmalara gore 400 em- den kiiciik enine kesite sahip ta-
sivicitar hie hir koruyucu onlem alinmaksizin yangma dayamkli olarak kabul odil-
mektedir.

1 — Odunun diisik 11 iletme kabiliyeti nedeniyle iyi bir izolasyon malzemesi
olmasi, ozellikle modern klima tesisli binalarin yapiminda yapistiminus tabakal agac
yvam malzemesinin kullamimast daha uyvgun bulunmaktadir.

5 — Kiciitk vapr kisimlarina istenen sekil ve formun verilebilmesi estetik ve mi-
mari bakimdan yapstinlnis tabakah agac malzemelere bliyik onem kazandumak-
tadir. Hem dis ve hem de ic goriiniisit ivi olan yapilar bu sekilde ortaya aikmakta-
dir.

G- — Agirhgim azhgr nedeni ile tasinmas) kolay olup, tasima masraft bakinun-
dan oldukc¢a bliylik ekonomi saglamaktadir. Ornegin: 2000 c¢m® enine kesitte sahip
25 m. uzunlugundaki yapistirilms tabakall agac malzeme 2,5 ton agirhginda olup,
buna karsin aym tasima kuvvetindeki celik profil 4 ten, gerilimli beton 7.5 ton agn-
Iga sahip bulunmaktadir (ANONYM 1977).

v -~ Yapistirtlnug tabakal agac yapr malzemesi isletmelerde komple olarak bi-
trildigi icin montaj kisa slirede ve kolayea yvapiimaktadir,

8 -— Yapistiriinuy tabakall aZac vap malzemelerin kimyasal etkilere karst bii-
Yitk bir dayanikhk gostermektedir. Bu nedenle kimyasal madde iireten fabrikalar-
da kullanilma olanagr da bulmaktadir.

9 — Diger yapt elemanlanm gére bakim ve tamir widerleri oldukea diisiik bu-
lunmaktadir.

Yapistivilnug agae malzemenin salincah vanlan ise su gekilde siralanabilir

1 Tutkallama icin agac malzemenin hazirlanmast ve tutkallama islemi masif
agac malzeme ile karsilastinldign taktirde vapistiminug agac malzemenin daha pa-
haliva elde olundugu ortaya cikmaktadir.

2 —— Tahakah agac malzemenin nmukaveneti tutkallannug ek yerlerinin kalite-
sine hagh oldugundan vapistiiilmiy agace malzeme elde edilmesinde ozel arac ve ge-
1eclere, fabrika imkanlarina ve yapimda ustalik ve maharete gerek vardir

3 — Yiiksek kalitede yapistiriimis tabakall aga¢ malzeme elde etmek icin ima-
latin her bir safhasmda daha bliylik bir dikkate lizum hissedilmektedir.

t — Ozellikle bhikiilmis biiyliik odlclilerdeki tabakall agag¢ kirislerin kaldiriimasi
ve tasimmasinda giiclikler ortaya cikmaktadir,

1. YAPISTIRILMIS TABAKALI AGAC MALZEMENIN ELDE EDILMEST

Yapistiriinus tabakalr aga¢ malzemenin yapiminda gerekli agag malzeme neka-
dar ivi sekilde sceilmis olursa olsun tutkallama tekniZine ve iscilige yeteri kadar
dikkat gosterilmemesi, bu yam elemantarnnin direng ve dayamklihk o6zelliklerinin
azalmasma hatta yvok olmasina neden olabilmektedir. Bu konu bilgi, dikkat ve sii-
rekli bir cahsma Kontroliimii gerektirmektedir.
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Sanaca uvgun yapistivdns tabakal agac nredzeme yapinn ieins iy duzenlenni

Kupaly siulabilen ve nisbi rutubeti ayurlanan cabsma yerlerine, vapistivducak tah-
talonn rutubeting awmacs vygun ble durema gotivebitine icin Kurntrma Hirinlarina,
agac malzemeyi tuthalamaya hasivluoma jcin gereklE arae ve gerece, tuikahin ha-
zivlonmast ve slrlilmesi ile tutkallandikoan sonra dist dste konulan agac mualzemoeyd
sikistirmak icin Hizumlu basine temin eden srae, cerec ve makinalara gereksinin

bulunmaktadiy.

Yapistimiinus tabakall agone malzemenin elde ediline 0 agogidaki is sarfhabarinda

verceklesmelktedir
Mulzemenin secimi
Malzentenin tuikallonnaya hasarloninas
Tutkallama
Kongrol ve donstim

Nakil, depolama ve mouta)

11, Malzemenin secimi

Yapistirtlmis tabakali agec maizenie vapmmndo Scorupedda enclikle s Avears
ladini (Picea abies) va Avrupa goéknar (Abiecs alba) kullanihmalkla Mesg», Kayin gi-
bi vaprakh agaclar agir ve pahali olmalim nedeni ile inzla kallamm olanagr hula-
mamaktadi. Bununla beraber gemi vapmunda dogal dayamkhbhgr dolayisiyle heyvas
Meselerden yararlamlabilmektedir. Anierike Birlesik Devietleri'nde Duglas goknan
{Pgeudoisuga taxifolin) ve Glinev camlart (Pinus DPaluctris, Pinus cilicttii vy kul-
Janinaktad.

Genellikle pratikte dilzgim Kirislerde kuilantlan ogac malzenne 30 mm Kobuolik-
taki materyvolin planyalonacal 2 mm ye indivilmesi, bukiihuisy Kirislorde ise 20 mmn
kahnhktaki agac materyatin planyalanmas: i elde clunmaktodie. Bitkalnils agac
Kiriglerde biikiilme capr 5 metveden az olantarda. kullamilacak {ahta kahnhgmin da-
N ince olmas geickmektediy, En cels 6 tahtamn bivlestiviierek olde edilen toha-

lkali agac malzemede ise 12 mm ile 22 mm arvasindaki tantadar kullamimaktadir.

Halihazirda yapistirilnug tabakah agaec nsdzenie yvapinunde oplam masrsin
o701 agoc malzemenin payina digmektoediv (WOLF 1977, Do wmacla kullanilan
tahtalar eksiksiz olmal, diizgiin ve esit kahnhkta kesibnis bulunmabdir. Tahtalarn
esit kalinhkta kesilmemis olmas) tutkallamada natelara sebep olmaktadir. Tantaln
renk degisikligine ugranmanus olmalt ve catlakiar ihtivae ctmemelidiv. Bu malzeme-

nin elde edildigi agac miunkiin oldugu kadar diizgin i bulueahdir. Yapistid-

ntg U wlt agae malzeme yvapronnda kullaplan tahtalar hic bir surette 6z ihliva
cimemelidir. Basine ve ccekme odunu ihtiva eden iahtalav orzu editmemektedir. Yil-
Lk halka genigligi 0.5 imm den az, 6 mm den bilylik olmamaldir. Budak oranr tahta

venigliginin 1/5 int esmamahidir.

1 m vapisurlng agac malzeme elde eimek i¢gin ortatama 5w vuvartak odu-
na gereksinme builunmaktadir. Disiik kalitedeki tabtalinn, basing ve cekme zon-
lar1 disinda kullamlabilmesine olanak saglimak icin direnc ozellikleri g6z ontlinde
bulundurularak amaca uvgun sekilde ayvirmminm vapimas) gerekmektedir (CURRY
1961 ).
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2.2 Malzemeoenin tutRallanmaya hazirbamas:

1.2

erestenin kurutulinas: ve isleamesi

Yamstirinug agac yapt malzemelerinin kalitesi kerestenin teknigine uygun so-

kilde kurutulmasina ve tutkallamadan once Kereste rutubetinin esgit dagilimina hagl
i kesul-

bulunmaktadir. Yapistiminug agac vapr malzemesinin rutubeti kullanis y

arina goére gzenellikle < itle ¢ 1S arasimda Fismeltedir.
larima go cenellikle ¢ 6 i is ia degis ktedir

Kullanis verlerine gore rufubet miktoriarmn su sekildedir :

Her tarafi aqk yapilar 18326
Yalmz istit kapah yvopular o153
Kalorifersiz kapal yapilar “o 123
Kaloriferli kapah vapilar 93

Yapistirilnus agac yapr malzenesi vukarda belivtilen odun rutubetiering asme-

mal;, genellikle <, 12-15 arasinda degismeli ve <, 15den razla olmamaldir. Zira

e iz

.i 3\

Selal b Kislerde tabakaionn cGront ve gelormasyon dpleri

. Hatal dizenle ve
b Uyaun dizentemne
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odun rutubeti havanin bagil nem ve sicakhigma bagh hulunmaktadir. Aga¢ malzeme
tutkallama yapilan yerin nisbi rutubetinden daha az denge rutubetine sahip olmaki-
dir. Diisiik odun rutubeti yliksek bir tutkal baglantisi gostermcktedir. Ayrica ta-
bakalarda genislik, kalinhk ve uzunluk ydnlerinde odun rutubetinin esit bir dagium
gOstermesi gerekmektedir. Yapistirilan agac malzemedeki rutubet farklari ¢, 51 as-
mamahdir. Eger yapistirilmig tabakalar arasinda fazla rutubet fark: var ise tutkol-
lama ve kullanim yeri rutubetinin degismesi ile esit olmayan rutubet azalmalar1 or-
taya cikmakta, bu nedenle olusan gerilmeler liflere dik yondeki c¢ekme direncini as-
higinda catlamalara sebebiyet vermektedir (KURTOGLU 1977). Yapistirilnmus taba-
kali aga¢ malzemeyi olusturan tahtalar gelisi giizel yerlestirilmemelidir. Sekil la da
gosterildigi gibi sasirtilmig yerlestirmede i¢ gerilmeler ortaya cikmaktadir. En uy-
gun birlegtirme Sekil 1b de gorildiigli gibi tahtalarin kirigin alt ve ist kisminda 6z
tarafi disariya gelecek sekilde yapistirdmasidir.

Genellikle kerestenin kurutulmasi 2 safhada gergeklesmekte once dogal kurut-
ma ile belirli bir rutubete getirilen tahtalar daha sonra istenilen son rutubete ula-
siincaya kadar teknik kurutma metodu ile kurutulmaktadir. Kurutulan kereste ya-
pistiriimis tabakali aga¢ malzemenin yapildigr yerin sicaklik ve rutubetine es de-
ger bir yerde depo edilmelidir.

Q

b 1

[ - ng
Lor=de . T

; o
— .
i
_—

F‘"— ] __,ﬂ_,tl_b T3 mm

sckib 20 Tabhtalarin hoyuna yonde birlestiribne tipicri.
a) Alin alina dik olarak
b) Bindirmeli
c) Kama disii

Yapistirilmis agac yapit elemanlarimin direncinde yapistirilan tahtalarm diizgilin-
lik ve temizlik dereceleri ile tutkal tabakasinm kalinhgr 8nemli rol oynamalktadir.
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Iyi bir tutkal baglantisi saglayabilmek icin tahtalarin ylizeyinin diizgiin ve temiz,
tutkal tabakas: kalinhigmin da yeterli olmasi gerekmektedir. Tutkallamaya en uy-
gun ylizey, planyalama makinalar ile elde edilmektedir. Ylizeyin dlizgiinliigli tam
saglanamadigl takdirde el rendesi kiiciik elemanlarin islenmesinde kullamlmaktadir.
Yiizey islenmesi ile kesme ve tahtalarin kurutmada farkh miktarlarda sekil degis-
meleri nedeni ile olusan diizglin olmayan ylizeyler ortadan kaldirilmaktadir. Plan-
yvalamamn ladin tahtalarnda tutkallamadan 12 saat 6nce, cam tahtalarinda ise en
fazla 32 saat 6nce yapilmas: gerekmektedir. Ciinkii recine kereste yiizeyindeki tutka-
lin sertlesmesine engel olarak, hatah tutkallamalara sebebiyet vermektedir. Ayrica
kerestenin islenmesinde kor bigaklarin kullanilmasimin neden oldugu yamk Kkisim-
lar da kusurlu tutkal birlesimleri meydana getirmektedir. Rendelemeden sonra tah-
tularin yilizeyi toz ve pisliklerden temizlenmelidir. Son zamanlarda islenmemis ke-
reste ylizeylerinin tutkallanmas: olana@i ile ugrasilmaktadir. Planyalama sirasinda-
ki hiiyiik kayiplar nedeni ile bu sorunun c¢éziimlenmesi ekonomik bakimdan 6nem
tasimaktadir. Planyalanmamis tahtalarin yapistirilmas: ile elde olunan malzemede
makaslama direnci planyalanmis olanlara nazaran ¢ 9 daha diisiik bulunmaktadir.
Tutkal gereksinimi ise ¢, 75 yiikselmektedir. Kirisleri olusturan tahtalarin hoyuna
birlestirme tipleri Sekil 2’de gosterilmistir.

Tutkal tabakasimn ctki eden kuvvete paralel veya kiiciik bir ac¢l olusturacak
sckilde tertiplenmesi gerekmektedir. Ahn ahna birlestirilmelerin yiik tasimayacag
ortadadir. Yapistinilmig tabakah agac malzemede miinferit tahakalarda ahn alino
birlestirilmede ¢k yerlerinin sasirtilmas: zorunludur.

— ‘
¢ b; L\\"\_n\?
R

m — .

e e e P~~~
———— e ———

—

g .

™ "Z‘/:Z?ﬂ?{ﬂ

Sekil 3. Kama disti birfesme sekli

Pratikte bindirmeli birlestirme sckli yanminda daha ekoncmik olan kama disli
bhirlestirme kullanilmaktadir. Bindirmeli birlestirme seklinde d/L oram onemli bu-
lunmaktadir. Bu oranmin biiyiitk olmasi odun zayiatinin azalmasina neden olmakta-
dir. Kiiciik olmasi ise tulkal tabakas: diizlemine dikey dogrultudaki kuvvetin biiyli-
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mesine cebebivet vermektedir,. RAJCAN  (1962) min cesitii Findirme  gekillerindeki
arastirmasinda Ladin odununda d L—=113.3 oldugu takdiide cn iyi boyuna birlesme
elde edilmistir. Fakat genellikle en uygun meyvilin 1712 oraninda olmasi tavsive edil-
mektedir, Kama disii birlestirmenin tastma kabiliveti mualzemenin kalitesi bakimin-
dan tutkallama teknigine dzellikle dig acilavina, dis ucundaki bosluga ve tiim birles-
ne enine kesitine bagh bulunmaktadir. Kama dister tutkaliimadan en iozla 12 sant
¢nee €zel makinalar ile hazirleamaktadwe. Dis uciorimda Resim 3'de goriildiizt gibi
hir iki milimetrelik bosluk hirakiimaktadir.

+.2.2, Kullanilacak agac malzemenin cmpreayve edilimesi

2utubetli dis hava kosullar etkisi altinda kullomlan yvanstiminmis agag yap ele-
manfarimn davamkhhgin arttirmak  icin emprenye ediimesi gerekmektediv,. Emp-
renve ise va tahtalar ayr yari empenye edildikten sonra tutkallanmakta ya da yo-
pistirtinus agac malzeme tamamlandiktan sonra emprenye cdilmektedir.

Ibrelilerden Ladin, Goknar ve Canun, onceden cmprenve cdiliniy tahtalavimm
tutkallanmasi miimkiindiir. Tutkallnmadan once tabtularin viiz vindeki artitk mad-
delerin uzaklastirnlmas: gerekmektedir. Ladin ve Carn tahtalarmdaki kreozot taha-
tilammmn uzaklastirilmasinda bas=il elarak aseton vevo benzin, Moso ve $ayin weh-

talarinda ise benzinle temizienie uveun bulunimaktadiv,

5. TEUTEKALLAMAY UE TEKANCE

ki malzemeyr birbirine vapistivan tutkai denildi2i zaman, malzemevi adezyvei
kuvvetleri ile haghyvan ve fakat vapstivtan malzemenin vagn=n Gaensti bir sekilde
degistirmeyen maddeler anlasibmaktadir.

1,

vahakasinim dis vizeylevi aie

Odun ile ince tuikal
e ve kapiler glicley ©

sinda spesitili adezvon ile ba-

ri il odunnn Line given ve sertlesen turkalin olnsturdugu
mekanik adezyon <6z konusudur. Biylece tutkal tabakasy her ili viizeyi bovuncen
odun igine niifuz etmis olmakiadir. Cok ince stiviilmils tutkal ile vapishritan tahia-
lara gereginden fazla basime tathik edilir ise tutkabm ver ver timi ile odunun ici-
ne girmesi suretiyle sirekli bir tutkal tabak

ortaya cikmaktadir. O takdirde tutkalla yoprstiriims agac malzemenin kKalitesi tai-
kahm kalitesine de bagh bulunmnkladi. Jvi biv {utkal asa@idaki Leonliara
olmahdir :

ast Kainmamakta v hatall yapishie

e an

— Tutkaila vamstivilns maelzemeler cesitti dis citliendering uzun sliveh tesirvin-
den sonrada direncini Kavhbetmemelidir.

— Tutkal tabakas: divenct vomstirlnos odunns abyncinden dahin Pivok ohina-

Lidir.

— Tuikal vapistivilan malzemenin diy have osullavms, Khevaend niddelere,
nentar ve kitflere karse dovamkh bulunmahidir.

— Tutkalm hazivinonues Kolay ve bosit ohiain ner d=el taroondan hazaorkim-
Lilmelidir.

~ ol kalm kadbne ciivesd oldaken nzmeye osmn b
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— Tutkal agac malzeme {zerine ince bir tabaka halinde ot aletlert ve makine-
lert ile kolavea sliriilebilinelidir.

_ siirGilme esnasinde tutkal viskKozitesinin diislik, fakat sertlesmesi esnasinda
ise viksel olmasr gerekmektedir. Yani sariiten v

win be Kisimarima geceevelc ya-

pmstirma viizevindeki miktar azalmamahidir.

— Tutkal miktam ve tutkallama siresi kalitevi etkilemeyecek sekilde az ofoma-
i, Bu, malzemenin maliveti bakumndaa dnemli bulunmaktadir.

— Tutkai tabakasmima kahn olmast houinds de vapistimlan malzonelorde veters
li direnc saglanmahdir.

— Tutkal cduna zaror vermemelidir

—Tutkal normal sicaklikla (15-23 C) sertlesmell, sertiesme sirasmda ve daha
somra gerilmelere neden olabilen dleil de&ismelerine sehebivet vermemelidir,

-— Tutka! kolay bulunan ham maddelerden yaprmal ve ucuza eide edilnmielidine,
— Tutkahn depolama siiresi uzun olmahdir,

Bununla beraber vukardaki tiim Losallar aovnd zamands verine getiren tetkal
bulinmamaktadir,

J.0. Tutkalin secimi ve hazivkanmass

Tutkallar koékenlerine gbre hayvansal, bitkisel ve sentetik olarak smiflandinil-
maktadir. Yapistirilimis tabakall agac malzemelerin vapiminda genellikle normal «1-
caklhkta sertlesebilen hayvansal ve sentetik kokenli tutkallar kullimlmaktadir. Ya-
pistirilmis tabakali agac malzemeler genellikle ¢ok cesitli ve s1k s1k degisen cis hava
kogullarinda kullanilmakta, bu nedenle vapistimlmis agag malzeme vapimminda kol-
lanitan tutkallarin  kullams veri kosullarima goére zruplandirtimas: daha uveun bo-
hinmaktadir (EGNER und SINN 1961). B

A — Bir cati altinda, rutubete karsr korunan ve yvalmz ivi havalandirilan ver-

lerde iklim degisikliklerine maraz kalen vapr ksmniavinda kazein tutkaly da kolis-

nilabilir.,

B — Rutubetli sicak kosullorda ve hir siire islak clivak kubllantlan yapr Kisin-
larinda rutubete karsi dayvamksiz kazein tutkalim kuitanmalk olanaksiz bulunmak-
tadnr. Bu kosullarda  sente

ik kakenli tutk:dinrdan Kaurit - Leim W, Kaurit - Leim
WHEK, Pressal Ko 290 Aceodinx 183, Kanpesin oo ve 1772 adh tutkaliar kullaninik-
v,

¢ —- Uzun siite hem ashdg, hem de cok elverigsiz vutubetli - stecek ve Kuru - si-
t

cak iklim kosullart degiymelrrine minuz Kalan tropik iklime boenzer yerlerde kulla-
mian vapr kisimilarvmda hali hazirda sentetik tutkallavdan  Acrodns 185, Wiresin
L0 ve 1772%nin kollanma obinagr bulunmaktadur

Yapistinilnng tabakal agag malzeme yapiminda kullamlan  tutkallar pivasadn
katr veva sivi halde cesitli ambalajlar iginde hulunmaktadir. Tutkal karsimina tut-

kal harieinde dolpr, katk ve vardonel maddelerde katimaktade. 2 maddeler fut-
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kal kullaniminda yalniz e¢konomi saglamak amact ile degil tutkalin kolay islenebil-
mesini saglamak ve viskozitesini ayarlamak icin katilmaktadir. Dolgu maddesi ola-
rak alct, kaolen, bakalit tozu ve ogiitiilmils kuvarz tozu kullanilmaktadir. Odun ta-
las1 da kullanilir isede presleme esnasinda suyu biraktign icin yapistirmanin hatah
olma olasithgl bulunmaktadir. ¢ 5- < 10 oranmdan fazla kullamimamas: gerekmek-
tedir (HUS 1977).

Tutkalin kolay siirlilebilmesini ve viskozitesini avariamak icin dolgu maddelerinden
farkh olarak yapistirma kabilivetine sahip patates nisastasi, hububat unlan ve su-
da c¢ozlinen seliiloz Uriinleri gibl katki maddeleri kullamilmaktadir. Bunlarin hazir-
lanmas: ve kanisim oranlari haklinda pivasaya siiren rfirmalarm aciklamalarm:a uy-
mak gerekmektedir.

3.2, Tutkalma siiritlmesi

Siirdilmeye hazir duruma getirilmis tutkal kiiciik yizeviere basit bir firca ile,
elle hareket ettirilebilen levha veya silindir ile siiriilmekte, hiiyiik viizeylerin tutkal-
lanmasinda ise 6zel otomatik ayarh piiskiirtme ve akitma makinalan kullanilmak-
tadir. Seri {iretimde otomatik ayarli modern makinalarn kullanimica daha ekono-
mik bulunmaktadir.

Tutkal karisimimin kullanma siresi tutkal tiriine bagh bulunmaktadie. Bu si-
re tutkallama esnasinda hakim olan sicakhk ile azalmaktadir. Sicakh@n 15 Cin al-
tina diismemesi gerekmektedir., Tutkahn siirdlme sekli, tutkal tabakasimn yvekne-
sakhgi, tutkallanan yiizeyin ozellikleri ve siiriilme hizi goz oniinde tutularak secil-
melidir. Tutkallamanin tutkallanan yiizevin tutma yetenegi tutkahn malzeme icine
niifGzu, bir metre kare icin tutkal sarfiyat: ve fiat 6nemli rol oynamaktadir. Tutkal
kullamimi gr,/m’ olarak verilmektedir. Genellikle m- ye tutkalluma sckli ve tutkahn
tiirline gére 200 - 700 gr tutkal siirdlmektedir. Yizeylerinden yapistivilan tahtalarin
her iki ylizuniin de ayri ayn tutkallanmas: gerekmektedir. Basine ile sikistirmadan
sonra tutkal tabakasi kenarindan ince bir cizgi halinde tutkal sizmahdie. Hie sizin-
t: olmamas: halinde eksik tutkal siirlilniiis olabilir.

Asagidaki tabloda yapistinimis agag malzemede ortalami tutkal tiiket mi (2r )
gbsterilmektedir (DUTKO 1969).

Tliltrlarlwﬁi;‘ii* © Tek tabaka strlilmesi halinde tut}ﬁ_ﬁk}‘tﬁmngm-T
! — - — - -
T | Sat tutkal Tutkal karisimi
Kazein 3 80100 240~ 300
Fenol Formaldehid
20-30"C 120 250 150 - 300
31-90°C { 10 - 70 100 150
<100 C 40 T0 100 - 150
.. ~
Ure tformaldehid ‘
| 20 - 30°C i 120 170 200 250
31-100° C ‘ 80 150 110 - 2920
|
Resorcin Formaldehid | 100 --180 200—-300
Epoxid ’ 200~ 300 200—300
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3.3. Tahtalarin birlestirilmesi

Tahtalarin birlestirilmesi tutkallanan elemanlarin sekline bagh bulunmaktadlr
Tahtalar boyuna olarak genellikle rendelemeden once bindirmeli veya kama dlsh
ekleme gekilleri ile birlestirilmektedir. Ust liste bulunan tahtalarda boyuna blrleg-
tirmeler tahta kahnhgimn 20 kati mesafeden sasirtilmis olmahdir. AZac¢ yapl igleri
ile ilgili Alman standardinda (DIN 1052) tahtalarin birlestirme sagirtmasi en az 50
cm olmakta ve bir enine kesitten yanliz hir tahtanin birlestirilmesine izin verilmek-

tedir.

Tabakall agagc malzeme yliksekliginin 1/51 kalhnliga sahip basing ve ¢ekme eni-
ne kesit zonlarinda ise en azindan iki tahta bindirme veya kama digli ekleme gek-
liyle bhirlestirilmelidir. Geriye kalan tahtalar ahn ahna birlestirilebilir. Ayrnica c¢ek-
me zonunda kullanilan tahtalarin iyi kalitede olmasi istenmektedir. Tahta kalinhg:
kaide olarak 3 em’yi agmamahdir. Fakat tahtanin secimi ile kurutulmas: itina ile
vapiip ve elde edilen yapmstirllmis agag malzeme ekstrem iklim kosgullarinda kul-
laniilmayacak ise 4 cm’ye kadar cikilabilir, Biikiilmils yapigtiniim:g tabakali agac
malzemeden tahta kalinhg DIN 1052 normlarina gére 33 mm’yi veya biikiilme ca-
prnin 1/200 {iinti asmamahdir.

a4, Yapistirma basinel

Tutkalin sertlesme siiresi esnasinda tutkal tabakasi biitiin tutkallanan ylizey
iizerinden egit olarak ve siirekli olarak sikistirtimaldir.

En bilyiik yapistirma basinc: ibrelilerde 6 -8 Kp/cm’, yaprakhlarda 8-12 Kp/
cm®yi bulmaktadir. Gerekli basin¢ miktari, kullamlan tutkalin ozellikleri arasinda
belirtilmekte oldugundan tutkal tiirit tutkallanan yilizeyin durumu ve tahta kalin-
g1 g6z oniinde bulundurularak uygulanmaktadir.

Kama disli eklemelerde enine kesitten sikigtirma 4 Kp/cm®yi bulmaktadir. Ye-
teri kadar olmayan basing tutkal tabakasimin daha kahn olmasina sebebiyet vermek-
tedir. Gereginden fazla basing ise tutkalin yan taraflardan digariya sizmasina veya
odun icine niifuzuna neden olmakta ve bdylecede hatali yapismalara sebebiyet ver-
mektedir. Uygun basing tatbiki ile ince ve yeterli tutkal tabakas: kalinlig elde edil-
meye c¢ahgsilmaktadir. Ayrica basine tathikini yapistirilan tahtalarin. bir birinden
ayrilmamalarina, tutkal tabakasinda olusan hava kabarciklarmin disariya gkmasi-
nmin tutkalin ihtiva ettigi su nedeni ile tahtalarin sekil degistirmesini énleme ve me-
kanik adezyonu saglama gibi amaclarida bulunmaktadir.

Gerekli basing mekanik, hidrolik ve basinch hava ile cahigan presler vasitasiyle
elde edilmektedir. Kullamlacak presleri dzellikle yapistirilan elemanin tir ve olgii-
leri belirlemektedir. Pratikte daha cok mekanik basiner saglayan igkenceler kulla-
mlmaktadir.

Bununia beraher hilylik yiizeyler icin hidrolik presler daha uygun bulunmakta-
dir. Iskenceler basing yénlerine gére yatay ve dikey olarak ikiye ayrilabilir. Yiiksek
caligma verimine ise ancak siirekli ¢alisan presler ile ulasilabilmektedir.

Tutkahn sertlesme siiresi ¢alhsilan odanin sicakhgina bagh bulunmaktadir. Re-
sorcin tutkall ile yapilan denemelerde 15°C altinda yapilan tutkallamalar ve sert-
lesme siiresi ekonomik olmamaktadir. Gerekli presleme siiresi en azindan 20°Cde 8
suat 15 Cde 12 saal olmak zorundadir, DIN 1052 ye gére preslemice odasinin sieak-
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Lig1 en azindan 20°C olmali ve 18°Cnin altina diismemelidir. Tutkal ve yupistirilan
tahtalar da esit olarak ayni sicakhiga sahip olmalidir. Preslerin yapabilecegi isi ve
bdylece is verimini arttirmak, tutkal sertlesmesini hizlandirmak icin 6zel kurutma
tesislerinden, elektrikli isiticilardan, enfraruj isinlardan, ve yiiksek frekansla isitma
metodlarindan faydalanilmaktadir. Bunlardan yiiksek f{rekansla isitma en iyi sonu-
cu vermektedir.

Sekil 4. Yapistirma basmcinin uygulanmastnda iskencelerin kullaniimasi.

Basincin kaldirilmasindan sonra yapistirilan tabakalh aga¢ malzeme asag yu-
kan tutkallama esnasinda hakim olan sicakhk ve bagil neme sahip yerlerde depo
edilmelidir. Gerekli depolama siliresi 20°C sicakhkta 36 saat, 15°Cda 72 saattir. Tut-
kal presleme igi bittikten sonra, gerekli mukavemetin kazanilmas: icin 2-14 giin
heklenmelidir. Daha sonra son isleme ve sekil verme ile koruma ve cilalama mua-
meleleri yapilmaktadir. Once yiizeylerden rende makinalar1 gecirilerek tutkal sizin-
tilar1 ve kurumus olan tutkal artiklari temizlenir. Bundan sonra uc taraftaki tah-
talarin farkh uzunluklar: kesilerek ayrilirlar. Gerektiginde list ylizeylere cila veya
vernik siirtiliip, rutubet ve yangina kars: koruyucu tedbirler ahnarak projedeki ol-
ciilere getirilirler.
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Sekil 5. Planyalanarak yizeyi duzeltilmis ve yapistinlmis tabakali aga¢ malzeme.

6. YAPISTIRILMIS TABAKALI AGAC MALZEMENIN
KONTROL VE DENETIMI

Cesitli lilkelerde yapistiniimig tabakali aga¢ malzeme yapim Devlet kontrolu
altinda bulunmaktadir. Bu konuda calisan isletmeler gerek tesisler ve personel, ge-
rekse imal edilen tabakali aga¢ malzeme bakimindan siirekli kontrol edilmektedir.
Bu kontrollara gére isletmeler A, B, C, D gihi gruplara ayriimaktadir. Her grup an-
cak izin verilen yapistinlmg tabakali yapr malzemesini yapma hakkina sahip bu-
lunmaktadir. Bu gruplara su isletmeler girmektedir :

A — Her tiirld yapistinlms tabakali agag yapr malzemesi yapma hakkina sa-
hip igletmeler.

B — Daha smirlr olarak (12-15 m) agkhga kadar yapistirilmig tabakali agag
vapr malzemeg¢i yapma hakKkina sahip igletmeler.

C - Baz hatlt gévdeli yapistinilmig tabakal aga¢ malzeme yapma hakkina sa-
hiy isletmeler.
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D — Yapistinlmis duvar ve doégseme elemunlarimin yapma hakkina sahip islet-
meler.

Yapistirnlmig tabakalh agac malzenienin gilivenirliligi tutkallama teknigine tam
uyulmasi ile mimkiindiir. Bunun icin yapistinlnug tabakali agac¢ malzemelerin ya-
pidig1 isletmelerde bitirme protokolunun hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica yapim
ecsnasinda cevre sag&ligina karsi koruyucu onlemlere dikkat etmek sarttir. Hic bir
suretle sertlestirici ile temas etmemeli ve viicudun her hangi kKismundaki deri tabao-
kalarina etki yapmasina miisaade edilmemelidir. Caligma yeri iyi havalandirilmah
ve tehlikeli gazlar uzaklagtirmahdir, Kerestelik agac materyal ve meydana getirilen
malzemenin iglenmesinde marangozhanelerde oldugu gibi emniyet onlemleri alinma-
hdir.

Bitirme protokolunda su hususlar belirtilmelidir.

Tutkallama tarihi, tutkal tiurii ve karisim oranmi, tahtalarin kalitesi ve rutubeti,
tutkallanan elemanin tiiri, basmc¢ miktar: ve sliresi, tutkallama yerindeki hava ru-
tubeti ve sicakhig tutkallama kalitesi kontrol neticeleri ve sorumlularin isimieri.

Meydana getirilen tabakali aga¢ malzemenin kontroliinde tecriibeli elemanlar
hiitiin standartlari, talimatlar ve teknik bitirme kosullarini géz 6niinde hulundurur-
lar. Bununla oOzellikle agac malzemenin sec¢imi, tahtalarin iglenmesi, tolerans, tut-
kalll aga¢ malzemenin yapim Kkalitesi, tutkalin depo edilmesi, hazirlanmas: ve kul-
lanimi, pres basincimn bliylikliiglii ve siiresi, isleme yerindeki hava nemi ve sicak-
g1, tutkallanan elemanlarn lcii toleranslar ve tutkal yapmn hakikindaki protokol
kontrol edilmektedir.

Yapistirilmig tabakah agac¢ malzemenin kontrolinde en cok agagidaki hatalar
ortaya gitkmaktadir.

a — Kullamlan tutkalin diisiik viskozitesi, ince tutkal tabukasy, preslemeden
once kurumus tutkal tabakasi, preslerde yetersiz tutkal kurumas:, yagh kirli ve diiz-
giin olmayan yapistirma yiizeyi ve yetersiz pres basinct nedenleri ile ¢yapismamis
kisimlar:,

I — Kusurlu agag¢ malzeme yetersiz sertlesen ve kotii tutkal, sinaca uyzun ol-
mayan tutkal sertlestirici karisim orani, agac malzemedeki ic gerihnelerin vol ac-
tif1 catlaklar ve kalin tutkal tabakasi nedenleri ite vapstirlmis tabakal agac mal-
zemenin «diigiik direnci,

¢ — Diizgiin olmayan tuhta ylizeyi, viskozitlesi diistik tutkal preslemeden dnce
cabuk kuruyan tutkal ve yetersiz tutkallama basiner nedenleri ile «kahn tutkal ta-
bakasi:.

Kontrollarin her bir tutkal kamgimundan elde olunan agac malzemede ayrr ayri
yapllmasi uygundur. Yarilma kentrolunun tutkal ylizeyi en wz 3> 5 cm olan ve en
az {ic kontrol numunesinde yapilmasi gerekmektedir. Kiilmanin 70 75 - 100 i odunda
vuku bulmalidir. Bir kontrol numunesi her hangi bir nedenle sonic¢ vermemis ise yu-
rilma kontrolu, tabakali agac malzemelerden secilerek alinan numunclerin sayisi iki
katina cikarilarak yapilmaldir. Kontrol numunesi bir daha iyi sonu¢ vermez ise ya-
pilan tabakah agac malzemeler hic bhir yere nakledilmemeli ve hir aragtima ensti-
tiisiine, kalitesinin kontrol edilmesi icin gdnderilmelidir.
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7. TASIMA, DEPOLAMA VE MONTAJ

Islenmis ve hazirfanmug yapistinilnus tabakah agac malzeme lizerine tutkal cin-
51, rutubet miktart ve yapan firmanm markas) yazilmalbdir. Tutkallanan agac yam
malzemesi tutkalin tamamen sertlesmesinden sonra nakledilmelidir. Tasuma sirasin-
da agac¢ yapr malzemesi hilikiilme, itilme ve kinmlmaya karsi emniyet altina ahnmali-
dir. Ayrica yapistirilms tabakali agac malzemenin insaat yerine tasinmasi ve ora-
da depolanmasi esnasinda monte edilip ¢ati altina alimncaya kadar yagmur, gilines
gibi dis hava kosullarina kars:t korunmahdir. Bu amacia A.B.D. ve Kanada’da ya-
pistinimig agac malzeme plastik materyal ile ortilmektediv. Tasima igin yapigtiril-
mig tabakali aga¢ malzemenin biiviikliigii ve vol durumuna gére arag secimi yapul-
malidiv.

Ingaat yerinde toprak yizeyinden en az 30 cn yukanda traversler iizerinde de-
po edilmeli, plastik ortiiler bina tamamen bitirilip isletineye aqldigl zaman sokiil-
nielidir. Yapistirilmig tabakal aga¢ malzemenin montaji oldukca kolay olmaktadir.
Bu igi cabuklastirmakta ve is giicil tiiketimini oldukca azaltmaktadir.

8. KULLANIM YUERLERI

Yapigtirilmigy agsc yapr clemanlan diiz yada bitkiilmiils tiplerde olabilmektedir.
Biikiilimiis kemer kirislerde dayanak acqkhg 100 m kadar ¢itkabilmekte, diiz kirisler-
de ise 30 m hatta bazen 40 m’ye kadar dayanak acitkhgr kullanilabilmektedir. Elde
olunan Kkiriglerin yiiksekligi 2 m'yi dahi asabilmektedir. Diiz kirigler genellikle ken-
disini meydana getiren tabakalarin yatik vada dikine olarak yerlestirilmesi ile imal
edilmektedir.

a b

YR NI Dbatan vanl vewa b ae olarar yarlestithn g

Giizel bicim veritebilmesi, estetik olimas, bakimmon kotayhigy, montaj sitresinin
kisaligr nedeni ile dzellikle vlize havuziar, tenis sahalar, at kosu pistleri, jimmnas-
tik salonlary, tribiin ve buz hokevi salenlen gibi spor tesislerinin Si1tlilmesi ve yapi-
minda bu tip malzemeden yvararlamlmaktadir.
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Ayrica teshir ve gosteri salonlari, fahrika binalari, tarimsal ve endiistri malze-
melerinin saklandig1 depo ve hangarlar, kimyasal madde lreten fabrika binalar
cesitli amaglar icin kullamilan salonlarin genis alanlarinin kapatilmasi amac: ile de
kullanilmaktadir.

Koprii yapimi, yiiksek voltajli enerji tagsiyan direk yapimi, gemi kisunlari, de-
niz tahlgimatx, ve soguk bir.etki birakan betonun ycrine sicak bir ortam yaratmasi
nedeni ilé ‘okul, cocuk yuvalari, cami, kilise ve oturma icin kullanilan binalarin ya-
piminda da kullanim yeri bulunmaktadir.

Asagida 1970 yilinda GLULAM!' organizasyonu tarafindan Avrupa'da yuritilen
anketlere gore yapistirilmus tabakalh agac malzemenin kullanim yerleri ve ortalama
olarak viizdeleri verilmektedir.

KULLANMA YERLERI KATILIM ORANLARIL
Tartmsal amagla kullanilan yapilar % 10
Endiistriyel mesleki binalar ve depolar 1)
Spor tesisleri 22
Kiiltlir tesisleri (okul, kilise) % 14
Ozel konutlar % 6
Képrii, yardimer konstriiksiyon % 18

Asagida kullammu ile ilgili bir kac 6rnek gosterilmektedir.

9. SONUC

Diger yapr malzemelerine karsi faydalari ve cgesitli kullamm yerleri belirtilen
yapistirilmis tabakali agac yapr malzemesi ile ilgili {ilkemizde baz1 yayinlar (DU-
MAN 1964, ERSEN 1975) bulunmasina ragmen, halen uygulama olanag buluna-
mamigtir. Zaman gecirmeden gerekli teknik olanaklar ve egitilmis personel yetisti-
rilerek memleketimizde de Endiistri, Spor ve Kiiltiir tesisleri ile 6zellikle cami kub-
belerinin yapiminda kullanilarak, modern ve sicak goriiniimli yapilarin gercekles-
tirilmesi ilizerinde dnemle durulmasi gerekmektedir.

! GLULAM — Avrupa‘da yapistinimis agac malzeme dreten Endustrilerinin organizasyonu olup 1306
yilinda kurulmustur.



[T}
)

uebuey Ve ohedpqge) Hg epunyas Bingzieg L 14og

TUVINVINEIHE IAVX OVLV IMIVIVEVL STWITHILSIIV X



56

Ynr

ISTIRILMIS TABAKALL AGAC YARI

ELEMANLARI

Sckil 8.

Minih (F. Almanya) daki olimpiyat bisiklet stadyumr




LG

‘lley nsnsoy 1e 1yep (eAuewyy o) ugBuUlQIA - Wi g (88

THVINVINHTH

IdVA OVOV I'IVIVEIVL STWTIHLLSIdVA



Hokil

10.

YUMAZ BOAKURT — AIIMET KURTOGLU®

Rotenburg (Federal Almanya) da Neckar nehrr uzerindeki
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