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1. GIiRis

Yapistirtlmis agac¢ yap! elemanlari, isminden de anlasilacagi gibi tahtalarin dst
uste konarak vyapistirthip, yapilarda tasiyici eleman olarak kullaniimak amaci ile
yapilmaktadir. Bu konu uzerine ilk esaslari koyan WOLF (1977)’a gdre 16. yuzyil-
da Colonel Emy ve Phillber Delorm olmustur. ilk uygulama 1893 de isvigre’de Basel
kentinde bir konferans salonunun Kemer kirislerinin yapistiritimis tabakali agag mal-
zemeden yapilmasi ile meydana getirilmistir. Almanya’da Weimar’lh marangoz usta-
basisi Otto Hetzer ilk tabakali tasiyiciyr yapmis ve 1905 yilinda da Hetzer sistemi
adr verilen kazein tutkali ile yapistirilmis aga¢ malzeme kirislerinin yapimi igin pa-
tent almistir. ikinci Diinya Savasinda sentetik tutkallarin gelismesi ile Avrupa’da
yapistirtimis agac yapi elemani yapimi ilerlemis, fakat hicbir sekilde ABD’nin duru-
muna erisememistir. ikinci Dlnya Savasindan sonraki ilk yillarda insaat kerestesi
kithgr ve yapistirilmis aga¢ yap! elemanlarinin fiatinm diger yapir malzemelerine
gore dusukligu piyasaya giris yollarinin acilmasinda ve dusik iscilik Gcretinin ko-
ruyucu etkisi altinda piyasada tutunmasi oldukgca kolay basarilmis bulunmaktadir.
Bunu takip eden yillarda yapistirilmis aga¢ yap! elemanlari dreten firmalarin sayi-
si seneler itibariyle fazlalasmis ve piyasadaki katilim orani da artmis bulunmak-
tadir.

2. YAPISTIRILMIS AGAC YAPI ELEMANLARI ENDUSTRISININ GELISIMI

ikinci Dinya Savasi sonrasi donemi/yapistiriimis agac yapi elemanlari endist-
risi buylik bir hizla gelisme géstermistir. Bati Almanya’da 15 yila yakin bir sirede
tretim 30000 m'den 200000 m3e yikselmistir. FRIEDRICHS (1975)’in bildirdigine
gore Avrupa’daki yapistirilmis Agac¢ yap! elemani yapan isletmelerin Gretim mik-
tar1 500000 m3ile Birlesik Amerika seviyesine ulasmis bulunmaktadir. Asagidaki tab-
loda bazi Avrupa dUllcelei'indeki Gretim miktari 1966 yilindan baslayarak gosteril-
mektedir.

Bazi Avrupa ilkelerinde yapistiriimis tabakali agjag malzeme uretim miktarlari (m3

Yillar F. Almanya Avusturya Fransa ingiltere Danimarka lisvicre
1966 — 7000 20000 7825 11500 3000
1967 55000 7000 20000 8615 12300 8000
1968 85000 9000 — 5394 14200 9000
1969 95000 - 24260 5472 19000 13000
1970 115000 15000 — — 23000 15100
1971 135000 18500 26791 8750 26000 18300
1972 150000 — 28000 — 33000 19900
1973 160000 — 31000 — 45000 25900
1974 200000 20000 30000 10000 50000 30000

1- i.U. Orman Fakiltesi, Orman Urinlerinden Faydalanma Kirsiisii, istanbul.
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10 Avrupa ulkesini kapsayan istatistiklere g6re 1955 - 1972 yillari arasinda ya-
pistirtimis agac yapi elemanlarina gereksinim yaklasik olarak 35 defa artmis bu-
lunmaktadir. Bu gelisim halen de azalmadan devam etmektedir. Bu gelisimin ne-
denini Uretimde mekanizasyon ve rasyonalizasyonun artmasi ve zamanla agac yapi
malzemesinin 6zelliklerinin iyilestirilerek degismeyen bir durum almasi nedeniyle ge-
rekli mihendislik hesaplarinin emniyetle yapilabilmesinde aramak gereklidir. Ure-
tim nekadar az insan gici kullanilarak makinalar yardimi ile basarilabilirse o ka-
dar ekonomik olmaktadir. 1960 yillarinda 1 m’ yapistiriimis aga¢c malzemenin ya-
pilmasi icin ortalama 20 -30 saat gerekmekte iken, buglin modern makinalarin ve
Uretim metodlarimn gelismesi ile bu sire 10-15 saate kadar dusmekte ve bazi hal-
lerde de 6-8 saatte 1 m' yapistirilmis agac yapr malzemesi imal edilebilmektedir.

Calismanin rasyonellestirilmesi ile 10 is¢i gunde 1000 m2lilc bir alani kapsayan
hangari o6rtmek icin gerekli olan 25 m3 yapistiriimis aga¢ yap! malzemesi yapabil-
mektedir (KOOB 1977).

Yalniz Gretimde degil, yapistirtimis tabakali aga¢ malzemenin tasinmasi ve mon-
taji sirasinda da mimkin oldugu kadar rasyonel olunmasi ve az emek sarfedilmesi
gerekmektedir. Yapistiriimis aga¢ malzemenin yapiminda kullanilan odunun &zgil
agirhiginin disik olmasi nedeniyle tasima ve montaj kisa siurede ve ucuz olarak ba-
sarilabilmektedir.

Y apilarda kullanilan malzemenin degismeyen ve sonradan kontrol edilebilen 6zel-
liklere sahip olmasi istenmektedir. Tahtalarin kusurlu kisimlarinin ayrilmasi ve tek-
nige uygun olarak yapistiritimasi ile dogal yapr malzemesi odunun daralma, genis-
leme, catlak tesekkuli gibi istenmeyen o&zellikleri duzelmekte ve yapistiriimis taba-
kali aga¢ yap! elemanlari olduk¢a homojen bir yapi ile yuksek direng &zellikleri elde
etme imkani saglanmaktadir. Muhendislik hesaplari kesin ve dogru sekilde yapila-
rak buyik bir emniyetle salon, hangar kdpri vb. yapiminda kullanilabilmektedir.

3. YAPISTIRILMIS TABAKALI AtiAC MALZEMENIN FAYDALARI
YE SAKINCALARI

Yapistirilmis tabakali aga¢ yapir malzemelerinin diger yapr malzemelerine karsi
onemli faydalari asagida oldugu gibi siralanabilir :

1 — Kuguk pargalar halinde kullanilan odunun daralma, genisleme ve c¢atlak
olusumu gibi istenmeyen o6zellikleri tahtalarin teknigine uygun olarak kurutulmasi
ve yapistirilmasi ile azalmakta veya tamamen kaybolmaktadir. Teknigine uygun ya-
pistirtimis tabakali aga¢ malzemeler yiksek bir diren¢ ve daha az daralma - genis-
leme ozelligi gostermektedir.

2 — Kolaylikla temin edilebilen tahtalarin budakli ve diger hatali kisimlari ke-
silerek ayrildiktan sonra u¢ taraflarindan kama disli veya bindirme seklinde birles-
tirilerek, kereste daha ekonomik olarak kullanilabilmekte ve tahtalarin (st Uste ya-
pistiriimasi ile oldukga biyik uzunluklarda tasiyicilar elde edilebilmektedir.

3 — Yangina karsi dayanikliligi oldukca yuksek bulunmaktadir. Yapistirilmis
tabakali agac yap! malzemesinin yalniz dis tabakalari yanarak kdomirlesmekte geri
kalan kisimlari tasima yetenegini koruyabilmektedir. Bu nedenle biyiuk agikliklarin
ortilmesinde diger yapr malzemelerine go6re belirgin bir avantaja sahip bulunmak-
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tadir. En son yapilan arastirmalara gore 400 cm:den kiciuk enine kesite sahip ta-
styicilar hi¢ bir koruyucu onlem alinmaksizin yangina dayanikli olarak kabul edil-
mektedir.

4 — Odunun disik 1s1 iletme kabiliyeti nedeniyle iyi bir izolasyon malzemesi
olmasi, 6zellikle modern klima tesisli binalarin yapiminda yapistirilmis tabakali agac
yapl malzemesinin kullanilmasi daha uygun bulunmaktadir.

5 — Kiglk yap! kisimlarina istenen sekil ve formun verilebilmesi estetik ve mi-
mari bakimdan yapistirilmis tabakali aga¢ malzemelere biyik énem kazandirmak-

tadir. Hem dis ve hem de i¢ goriuntsi iyi olan yapilar bu sekilde ortaya c¢ikmakta-
dir.

6 — Agirhginin azhigr nedeni ile tasinmasi kolay olup, tasima masrafi bakimin-
dan olduk¢a biyik ekonomi saglamaktadir, 6rnegin: 2000 cm: enine kesitte sahip
25 m. uzunlugundaki yapistirilmis tabakali aga¢c malzeme 2,5 ton agirliginda olup,
buna karsin ayni tasima kuvvetindeki celik profil 4 ton, gerilimli beton 7,5 ton agir-
liga sahip bulunmaktadir (ANONYM 1977).

7 — Yapistirilmis tabakali aga¢ yapr malzemesi isletmelerde komple olarak bi-
tirildigi icin montaj kisa sirede ve kolayca yapilmaktadir.

8 — Yapistiniimis tabakali aga¢c yapir malzemelerin kimyasal etkilere karsi bi-
yuk bir dayanikhik gostermektedir. Bu nedenle kimyasal madde Ureten fabrikalar-
da kullanilma olanagr da bulmaktadir.

9 — Diger yap! elemanlarini gore bakim ve tamir giderleri oldukca disik bu-
lunmaktadir.

Y apistirilmis aga¢ malzemenin sakincali yanlari ise su sekilde siralanabilir :

1 — Tutkallama i¢in aga¢ malzemenin hazirlanmasi ve tutkallama islemi masif
agac malzeme ile karsilastirildigr taktirde yapistirilmis ajac malzemenin daha pa-
haliya elde olundugu ortaya cikmaktadir.

2 — Tabakali aga¢ malzemenin mukavemeti tutkallanmis ek yerlerinin kalite-
sine bagl oldugundan yapistirilmis agac malzeme elde edilmesinde 06zel ara¢c ve ge-
reclere, fabrika imkanlarina ve yapimda ustalik ve maharete gerek vardir.

3 — Yliksek kalitede yapistirilmis tabakali aga¢ malzeme elde etmek igin ima-
latin her bir safhasinda daha blyuk bir dikkate lizum hissedilmektedir.

4 — odzellikle bukilmius biuyuk olgulerdeki tabakali aga¢ kirislerin kaldiriimasi
ve tasinmasinda guclikler ortaya cikmaktadir.

1. YAPISTIRILMIS TABAKALI AGAC MALZEMENIN ELDE EDILMESI

Yapistirilmis tabakali aga¢c malzemenin yapiminda gerekli agac malzeme neka-
dar iyi sekilde secilmis olursa olsun tutkallama teknigine ve iscilige yeteri kadar
dikkat gosterilmemesi, bu yapr elemanlarinin direng¢ ve dayaniklilik 6zelliklerinin
azalmasina hatta yok olmasina neden olabilmektedir. Bu konu bilgi, dikkat ve si-
rekli bir ¢alisma kontroliini gerektirmektedir.
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Amaca uygun yapistiriimis tabakali aga¢c malzeme yapimi igin; iyi dizenlenmis
kapali isitilabilen ve nisbi rutubeti ayarlanan c¢alisma yerlerine, yapistirilacak tah-
talarin rutubetini amaca uygun bir duruma getirebilmek i¢in kurutma firinlarina,
agac malzemeyi tutkalamaya hazirlamak icin gerekli ara¢c ve gerece, tutkalin ha-
zirlanmasi ve sirilmesi ile tutkallandiktan sonra Ust Uste konulan aga¢c malzemeyi
sikistirmak igin lizumlu basinci temin eden arag, gere¢ ve makinalara gereksinim
bulunmaktadir.

Y apistirilmis tabakali aga¢c malzemenin elde edilmesi asagidaki is safhalarinda
gerceklesmektedir ;

Malzemenin secimi

Malzemenin tutkallanmaya hazirlanmasi
Tutkallama

Kontrol ve denetim

Nakil, depolama ve montaj

4.1. Malzemenin secimi

Y apistirilmis tabakali aga¢ malzeme yapiminda Avrupa’da genellikle Avrupa
ladini (Picea abies) ve Avrupa gdknari (Abies alba) kullaniimakta Mese, Kayin gi-
bi yaprakli agaglar agir ve pahali olmalari nedeni ile fazla kullanim olanagi bula-
mamaktadir. Bununla beraber gemi yapiminda dogal dayanikliligi dolayisiyle beyaz
Meselerden vyararlamlabilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Duglas gdknari
(Pseudotsuga taxifolia) ve Giiney ¢amlari (Pinus Palustris, Pinus elliottii vb.) kul-
laniimaktadir.

Genellikle pratikte dizgln kirislerde kullanilan aga¢ malzeme 30 mm kalinlik-
taki materyalin planyalanarak 2 mm ye indirilmesi, bukilmus kirislerde ise 28 mm
kalinhiktaki aga¢ materyalin planyalanmasi ile elde olunmaktadir. Bukilmis agag
kirislerde bikilme capi 5 metreden az olanlarda, kullanilacak tahta kalinhiginin da-
ha ince olmasi gerekmektedir. En c¢ok 6 tahtanin birlestirilerek elde edilen taba-
kali aga¢c malzemede ise 12 mm ile 22 mm arasindaki tahtalar kullaniimaktadir.

Halihazirda yapistiriimis tabakali aga¢ malzeme yapiminda toplam masrafin
% 70'i aga¢ malzemenin payina dusmektedir (WOLF 1977). Bu amagla kullanilan
tahtalar eksiksiz olmali, dizgin ve esit kalinlikta kesilmis bulunmahlidir. Tahtalarin
esit kalinhikta kesilmemis olmasi tutkallamada hatalara sebep olmaktadir. Tahtalar
renk degisikligine ugramamis olmali ve catlaklar ihtiva etmemelidir. Bu malzeme-
nin elde edildigi aga¢ mimkin oldugu kadar duzgun lifli bulunmalidir. Yapistiril-
mis tabakali aga¢ malzeme yapiminda kullanilan tahtalar hi¢c bir surette 6z ihtiva
etmemelidir. Basing ve ¢ekme odunu ihtiva eden tahtalar arzu edilmemektedir. Yil-
Ik halka genisligi 0,5 mm den az, 6 mm den biylik olmamalidir. Budak oram tahta
genisliginin 1/5 ini asmamahdir.

1 m3yapistiritimis aga¢c malzeme elde etmek icin ortalama 3 m’ yuvarlak odu-
na gereksinme bulunmaktadir. Disik kalitedeki tahtalarin, basing ve cekme zon-
lari disinda kullanilabilmesine olanak saglamak icin direnc 0Ozellikleri g6z o6nilinde
bulundurularak amaca uygun sekilde ayiriminin yapilmasi gerekmektedir (CURRY
1961).
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4.2. Malzemenin tutkallanmaya hazirlanmasi

4.2.1. Kerestenin kurutulmasi ve islenmesi

Yapistirilmis aga¢ yapr malzemelerinin kalitesi kerestenin teknigine uygun se-
kilde kurutulmasina ve tutkallamadan once kereste rutubetinin esit dagilimina bagh
bulunmaktadir. Yapistirilmis agac yapr malzemesinin rutubeti kullanis yeri kosul-
larina gore genellikle % 6 ile % 18 arasinda degismektedir.

Kullanis yerlerine gdre rutubet miktarlari su sekildedir :

Her tarafi agik yapilar % iSipfi
Yalniz ustu kapali yapilar % 15rp3
Kalorifersiz kapali yapilar % 12q13
Kaloriferli kapali yapilar % 973

Y apistirtimis aga¢ yapr malzemesi yukarida belirtilen odun rutubetlerini asma-
mak, genellikle % 12 -15 arasinda de§ismeli ve % 15den fazla olmamalidir. Zira

Sekil 1. Kirislerde tabakalarin duzeni ve deformasyon tipleri
a. Hatall diuzenleme
b. Uygun dizenleme
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odun rutubeti havanin bagil nem ve sicakligina bagh bulunmaktadir. Aga¢ malzeme
tutkallama yapilan yerin nisbi rutubetinden daha az denge rutubetine sahip olmali-
dir. DlUstik odun rutubeti yiksek bir tutkal baglantisi gdéstermektedir. Ayrica ta-
bakalarda genislik, kalinlik ve uzunluk yénlerinde odun rutubetinin esit bir dagilim
gostermesi gerekmektedir. Yapistirilan aga¢ malzemedeki rutubet farklari % 5i as-
mamalidir. Eger yapistirilmis tabakalar arasinda fazla rutubet farki var ise tutkal-
lama ve kullanim vyeri rutubetinin degismesi ile esit olmayan rutubet azalmalari or-
taya ¢ikmakta, bu nedenle olusan gerilmeler liflere dik yéndeki ¢ekme direncini as-
tiginda catlamalara sebebiyet vermektedir (KURTOGLU 1977). Yapistiriimis taba-
kall aga¢ malzemeyi olusturan tahtalar gelisi guzel yerlestirilmemelidir. Sekil la da
gosterildigi gibi sasirtilmis yerlestirmede i¢ gerilmeler ortaya c¢ikmaktadir. En uy-
gun hirlestirme <Sekil Ib de gorualdigiu gibi tahtalarin kirisin alt ve ust kisminda 6z
tarafi disartya gelecek sekilde yapistiriimasidir.

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

QL

Sekil 2. Tahtalarin huyuna yondc birlestiriime tipleri.
a) Alin alina dik olarak
b) Bindirmeli
c) Kama disil

Yapistirilmis aga¢ yap! elemanlarinin direncinde yapistirilan tahtalarin dizgin-
lik ve temizlik dereceleri ile tutkal tabakasinin kalinhigr &nemli rol oynamaktadir.
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iyi bir tutkal baglantisi saglayabilmek icin tahtalarin ylzeyinin dizgin ve temiz,
tutkal tabakasi kalinhiginin da yeterli olmasi gerekmektedir. Tutkallamaya en uy-
gun yizey, planyalama makinalari ile elde edilmektedir. Yuzeyin dizgunligu tam
saglanamadig! takdirde el rendesi kicik elemanlarin islenmesinde kullaniimaktadir.
Yizey islenmesi ile kesme ve tahtalarin kurutmada farkli miktarlarda sekil degis-
meleri nedeni ile olusan dizgun olmayan ylzeyler ortadan kaldiriimaktadir. Plan-
yalamanin ladin tahtalarinda tutkallamadan 12 saat 6nce, cam tahtalarinda ise en
fazla 32 saat Once yapilmasi gerekmektedir. Cunki recine kereste ylizeyindeki tutka-
lin sertlesmesine engel olarak, hatali tutkallamalara sebebiyet vermektedir. Ayrica
kerestenin islenmesinde kor bigaklarin kullanilmasinin neden oldugu yanik kisim-
lar da kusurlu tutkal birlesimleri meydana getirmektedir. Rendelemeden sonra tah-
talarin yuzeyi toz ve pisliklerden temizlenmelidir. Son zamanlarda islenmemis ke-
reste yizeylerinin tutkallanmasi olanag: ile ugrasiimaktadir. Planyalama sirasinda-
ki buylik kayiplar nedeni ile bu sorunun ¢éziimlenmesi ekonomik bakimdan &6nem
tagimaktadir. Planyalanmamis tahtalarin yapistirilmasi ile elde olunan malzemede
makaslama direnci planyalanmis olanlara nazaran % 9 daha disik bulunmaktadir.
Tutkal gereksinimi ise % 75 yikselmektedir. Kirisleri olusturan tahtalarin boyuna
birlestirme tipleri Sekil 2°de goOsterilmistir.

Tutkal tabakasinin etki eden kuvvete paralel veya kiciuk bir a¢i olusturacak
sekilde tertiplenmesi gerekmektedir. Alin alma birlestirilmelerin yik tasimayacagi
ortadadir. Yapistirtimis tabakali aja¢ malzemede munferit tabakalarda alin alina
birlestirilmede ek yerlerinin sasirtilmasi zorunludur.

Sekil 3. Knmn disli birlesme sekil.

Pratikte bindirmeli birlestirme sekli yaninda daha ekonomik olan kama disli
birlestirme kullaniimaktadir. Bindirmeli birlestirme seklinde d/L orani énemli bu-
lunmaktadir. Bu oranin buyuk olmasi odun zayiatinin azalmasina neden olmakta-
dir. Kiglik olmasi ise tutkal tabakasi dizlemine dikey dogrultudaki kuvvetin biyi-
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mesine sebebiyet vermektedir. RAJCAN (1962)'mn c¢esitli bindirme sekillerindeki
arastirmasinda LAadin odununda d/L =1/13.3 oldugu takdirde en iyi boyuna birlesme
elde edilmistir. Fakat genellikle en uygun meyilin 1/12 oraninda olmasi tavsiye edil-
mektedir. Kama disli birlestirmenin tasima kabiliyeti malzemenin kalitesi bakimin-
dan tutkallama teknigine ozellikle dis agilarina, dis ucundaki bosluga ve tim birles-
me enine kesitine bagh bulunmaktadir. Kama disler tutkallamadan en fazla 12 saat
once 6zel makinalar ile hazirlanmaktadir. Dis uglarinda Resim 3’de gérildigu gibi
bir iki milimetrelik bosluk birakilmaktadir.

4.2.2. Kullanilacak aga¢ malzemenin emprenye edilmesi

Rutubetli dis hava kosullari etkisi altinda kullanilan yapistirilmis aga¢ yapi ele-
manlarinin dayaniklhihgint arttirmak igin emprenye edilmesi gerekmektedir. Emp-
renye ise ya tahtalar ayri yari empenye edildikten sonra tutkallanmakta ya da ya-
pistirtimis aga¢ malzeme tamamlandiktan sonra emprenye edilmektedir.

ibrelilerden Ladin, Géknar ve Camin, oénceden emprenye edilmis tahtalarinin
tutkallanmasi mimkindir. Tutkallamadan ©6nce tahtalarin ylzeyindeki artik mad-
delerin uzaklastirilmasi gerekmektedir. Ladin ve Cam tahtalarindaki kreozot kalin-
tilarinin uzaklastiriimasinda basit olarak aseton veya benzin, Mese ve Kayin tah-
talarinda ise benzinle temizleme uygun bulunmaktadir.

S. TUTKALLAMA VE TEKNIGI

iki malzemeyi birbirine yapistiran tutkal denildigi zaman, malzemeyi adezyon
kuvvetleri ile bagliyan ve fakat yapistiritlan malzemenin yapisini dnemli bir sekilde
degistirmeyen maddeler anlasiimaktadir.

Odun ile ince tutkal tabakasinin dis yuzeyleri arasinda spesifik adezyon ile ba-
sing ve kapiler gucler tesiri ile odunun icine giren ve sertlesen tutkalin olusturdugu
mekanik adezyon séz konusudur. Bdylece tutkal tabakasi her iki ylzeyi boyunca
odun ic¢ine nifuz etmis olmaktadir. Cok ince surdlmus tutkal ile yapistirilan tahta-
lara gereginden fazla basin¢ tatbik edilir ise tutkalin yer yer tumd ile odunun igi-
ne girmesi suretiyle surekli bir tutkal tabakasi kalmamakta ve hatali yapismalar
ortaya ¢itkmaktadir. O takdirde tutkalla yapistiriimis aga¢ malzemenin kalitesi tut-
kalin kalitesine de bagh bulunmaktadir. Tyi bir tutkal asagidaki kosullara uygun
olmalidir :

— Tutkalla yapistirilmis malzemeler cesitli dis etkenlerin uzun sdreli tesirin-
den sonrada direncini kaybetmemelidir.

— Tutkal tabakasi direnci yapistirilmis odunun direncinden daha biiyik olma-
hdir.

— Tutkal yapistirtlan malzemenin dis hava kosullarina, kimyasal maddelere,
mantar ve kuflere karsi dayanikli bulunmalidir.

— Tutkalin hazirlanmasi kolay ve basit olmali, her is¢i tarafindan hazirlana-
bilmelidir.

— Tutkalin kullanma stiresi olduk¢a uzun olmalidir.
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— Tutkal aga¢ malzeme lzerine ince bir tabaka halinde el aletleri ve makine-
leri ile kolayca surulebilmelidir.

— Sdridlme esnasinda tutkal viskozitesinin disik, fakat sertlesmesi esnasinda
ise yiksek olmasi gerekmektedir. Yani sirilen yiizeyin i¢ kisimlarina gecerek ya-
pistirma yuzeyindeki miktari azalmamahidir.

— Tutkal miktari ve tutkallama suresi kaliteyi etkilemeyecek sekilde az olma-
lidir. Bu, malzemenin maliyeti bakimindan o6nemli bulunmaktadir.

— Tutkal tabakasinin kalin olmasi halinde de yapistirilan malzemelerde yeter-
li diren¢ saglanmahidir.

— Tutkal oduna zarar vermemelidir.

—Tutkal normal sicaklikta (15-25°C) sertlesmeli, sertlesme sirasinda ve daha
sonra gerilmelere neden olabilen &lcli degismelerine sebebiyet vermemelidir.

— Tutkal kolay bulunan ham maddelerden yapilmali ve ucuza elde edilmelidir.
— Tutkalin depolama siresi uzun olmalidir.

Bununla beraber yukaridaki tim kosullari ayni zamanda yerine getiren tutkal
bulunmamaktadir.

5.1. Tutkalin se¢imi ve hazirlanmasi

Tutkallar kokenlerine gore hayvansal, bitkisel ve sentetik olarak siniflandiril-
maktadir. Yapistirilmis tabakali aga¢c malzemelerin yapiminda genellikle normal si-
caklhikta sertlesebilen hayvansal ve sentetik kokenli tutkallar kullaniimaktadir. Ya-
pistirilmis tabakali aga¢ malzemeler genellikle ¢ok ¢esitli ve sik sik degisen dis hava
kosullarinda kullaniimakta, bu nedenle yapistiriimis aga¢ malzeme yapiminda kul-

lanilan tutkallarin kullanis yeri kosullarina gdre gruplandiriimasi daha uygun bu-
lunmaktadir (EGNER und SINN 1961).

A — Bir ¢ati altinda, rutubete karsi korunan ve yalniz iyi havalandirilan yer-

lerde iklim degisikliklerine maruz kalan yapi kisimlarinda kazein tutkali da kulla-
nilabilir.

B — Rutubetli sicak kosullarda ve bir stre islak olarak kullanilan yapi kisim-
larinda rutubete karsi dayaniksiz kazein tutkalini kullanmak olanaksiz bulunmak-
tadir. Bu kosullarda sentetik kokenli tutkallardan Kaurit-Leim W, Kaurit-Leimn

WHK, Pressal Ka 29, Aerodux 185, Kauresin 440 ve 1772 adh tutkallar kullaniimak-
tadir.

C — Uzun sire hem 1slak, hem de c¢ok elverissiz rutubetli - sicak ve kuru -si-
cak iklim kosullari dedismelerine maruz kalan tropik iklime benzer yerlerde kulla-
nilan yapi! kisimlarinda hali hazirda sentetik tutkallardan Aerodux 185, Kauresin
440 ve 1772’inin kullanma olanag:r bulunmaktadir.

Yapistirilmis tabakali agac malzeme yapiminda kullanilan tutkallar piyasada
kati veya sivi halde cgesitli ambalajlar icinde bulunmaktadir. Tutkal karisimina tut-
kal haricinde dolgu, katki ve yardimci maddelerde katilmaktadir. Bu maddeler tut-
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kal kullaniminda yalniz ekonomi saglamak amaci ile degil tutkalin kolay islenebil-
mesini saglamak ve viskozitesini ayarlamak i¢in katilmaktadir. Dolgu maddesi ola-
rak alci, kaolen, bakalit tozu ve 6gutilmis kuvarz tozu kullanilmaktadir. Odun ta-
lasi da kullanilir isede presleme esnasinda suyu biraktigi icin yapistirmanin hatali
olma olasihgr bulunmaktadir. % 5- % 10 oranindan fazla kullanilmamasi gerekmek-
tedir (HUS 1977).

Tutkalin kolay surilebilmesini ve viskozitesini ayarlamak igin dolgu maddelerinden
farkli olarak yapistirma kabiliyetine sahip patates nisastasi, hububat unlari ve su-
da c¢ozinen seltloz drunleri gibi katkir maddeleri kullaniimaktadir. Bunlarin hazir-
lanmasi ve karisim oranlari hakkinda piyasaya suren firmalarin agiklamalarina uy-
mak gerekmektedir.

5.2. Tutkalin strilmesi

Surilmeye hazir duruma getirilmis tutkal kicik yuzeylere basit bir firca ile,
elle hareket ettirilebilen levha veya silindir ile strilmekte, biyuk ylzeylerin tutkal-
lanmasinda ise 0zel otomatik ayarli puskirtme ve akitma makinalari kullaniimak-
tadir, Seri Uretimde otomatik ayarli modern makinalarm kullanilmasi daha ekono-
mik bulunmaktadir.

Tutkal karisiminin kullanma siiresi tutkal tirine bagh bulunmaktadir. Bu si-
re tutkallama esnasinda hakim olan sicaklik ile azalmaktadir. Sicakligin 15cCin al-
tina dismemesi gerekmektedir. Tutkalin strilme sekli, tutkal tabakasinin yekne-
sakligi, tutkallanan vyilzeyin ozellikleri ve sdriilme hizi géz o6ninde tutularak segil-
melidir. Tutkallamanin tutkallanan yiizeyin tutma yetenedi tutkalin malzeme icgine
niflzu, bir metre kare icin tutkal sarfiyati ve fiat dnemli rol oynamaktadir. Tutkal
kullanimi gr/m: olarak verilmektedir. Genellikle m:ye tutkallama sekli ve tutkalin
tirine gore 200 - 700 gr tutkal sirulmektedir. Yuzeylerinden yapistirilan tahtalarin
her ild yizunin de ayri ayri tutkallanmasi gerekmektedir. Basing ile sikistirmadan
sonra tutkal tabakasi kenarindan ince bir ¢izgi halinde tutkal sizmahldir. Hi¢ sizin-
ti olmamasi halinde eksik tutkal suridlmus olabilir.

Asagidaki tabloda yapistirilmis aga¢c malzemede ortalama tutkal tuket/mi (giv m-)
gosterilmektedir (DUTKO 1969).

Tutkal tard Tek tabaka sirilmesi halinde tutkal tuketimi(gr/m-)
Saf tutkal Tutkal karisimi

Kazein 80-100 240-300
Fenol Formaldehid

20 - 30°C 120-250 150-300

31 - 90°C 40- 70 100-150

A100°C 40- 70 100-150
Ure formaldehid

20 - 30°C 120-170 200-250

31-100CC 80-150 140-220
Resorcin Formaldehid 100-180 200-300

Epoxld 200-300 200-300
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5.3. Tahtalarin birlestirilmesi

Tahtalarin birlestirilmesi tutkallanan elemanlarin sekline bagh bulunmaktadir.
Tahtalar boyuna olarak genellikle rendelemeden once bindirmeli veya kama disli
ekleme sekilleri ile birlestlrilmektedir. Ust iste bulunan tahtalarda boyuna birles-
tirmeler tahta kalinhiginin 20 kati mesafeden sasirtilmis olmahidir. Agac yapi isleri
ile ilgili Alman standardinda (DIN 1052) tahtalarin birlestirme sasirtmasi en az 50
cm olmakta ve bir enine kesitten yanliz bir tahtanin birlestirilmesine izin verilmek-

tedir.

Tabakali aga¢c malzeme yiksekliginin 1/5 1 kalinliga sahip basing ve ¢ekme eni-
ne kesit zonlarinda ise en azindan iki tahta bindirme veya kama disli ekleme sek-
liyle birlestirilmelidir. Geriye kalan tahtalar alin alina birlestirilebilir. Ayrica cek-
me zonunda kullanilan tahtalarin iyi kalitede olmasi istenmektedir. Tahta kalinhgi
kaide olarak 3 cm'yl asmamalidir. Fakat tahtanin secimi ile kurutulmasi itina ile
yapilip ve elde edilen yapistirilmis aga¢ malzeme ekstrem iklim kosullarinda kul-
lanilmayacak ise 4 cm’ye kadar cikilabilir. Bikilmius yapistirilmis tabakali agag
malzemeden tahta kalinhi§i DIN 1052 normlarina gére 35 mm’yi veya bikilme ca-
pinin 1/200 tnu asmamalidir.

5.4. Yapistirana basinci

Tutkalin sertlesme siresi esnasinda tutkal tabakasi bitin tutkallanan yizey
Uzerinden esit olarak ve sirekli olarak sikistirilmalidir.

En biylik yapistirma basinci ibrelilerde 6-8 Kp/cm3 yapraklilarda 8-12 Kp/
em3yi bulmaktadir. Gerekli basin¢ miktari, kullanilan tutkalin o6zellikleri arasinda
belirtilmekte oldugundan tutkal tird tutkallanan ylzeyin durumu ve tahta kalin-
higr géz oninde bulundurularak uygulanmaktadir.

Kama disli eklemelerde enine kesitten sikistirma 4 Kp/cm3yi bulmaktadir. Ye-
teri kadar olmayan basinc¢ tutkal tabakasinin daha kaim olmasina sebebiyet vermek-
tedir. Gereginden fazla basin¢ ise tutkalin yan taraflardan disariya sizmasina veya
odun igine nufuzuna neden olmakta ve bdylecede hatali yapismalara sebebiyet ver-
mektedir. Uygun basing tatbiki ile ince ve yeterli tutkal tabakasi kalinhgi elde edil-
meye calisiimaktadir. Ayrica basing tatbikini yapistirilan tahtalarin bir birinden
ayrilmamalarina, tutkal tabakasinda olusan hava kabarciklarinin disariya c¢ikmasi-
nin tutkalin ihtiva ettigi su nedeni ile tahtalarin sekil degistirmesini énleme ve me-
kanik adezyonu saglama gibi amaclarida bulunmaktadir.

Gerekli basing mekanik, hidrolik ve basingli hava ile calisan presler vasitasiyle
elde edilmektedir. Kullanilacak presleri 6zellikle yapistirilan elemanin tir ve olgi-
leri belirlemektedir. Pratikte daha cok mekanik basinci saglayan iskenceler kulla-
nilmaktadir.

Bununla beraber buyuk ylzeyler icin hidrolik presler daha uygun bulunmakta-
dir. iskenceler basing yonlerine gore yatay ve dikey olarak ikiye ayrilabilir. Yuksek
¢alisma verimine ise ancak surekli calisan presler ile ulasilabilmektedir.

Tutkalin sertlesme siresi calisilan odanin sicakligina bagh bulunmaktadir. Re-
sorcin tutkali ile yapilan denemelerde 15°C altinda yapilan tutkallamalar ve sert-
lesme siresi ekonomik olmamaktadir. Gerekli presleme siiresi en azindan 20°Cde 8
saat 15°C de 12 saat olmak zorundadir. DIN 1052 ye gére presleme odasinin sicak-
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ligi en azindan 20CC olmali ve 18°C nin altina dismemelidir. Tutkal ve yapistirilan
tahtalar da esit olarak ayni sicaklia sahip olmalidir. Preslerin yapabilecegi isi ve
béylece is verimini arttirmak, tutkal sertlesmesini hizlandirmak i¢in 6zel kurutma
tesislerinden, elektrikli isiticilardan, ehfrariij isinlardan, ve yiksek frekansla isitma
metodlarindan faydalanilmaktadir. Bunlardan 'yliksek frekansla isitma en iyi sonu-
cu vermektedir! . 1

Sekli 4. Yapistirma basincinin uygulanmasinda iskencelerin kullaniimasi.

Basincin kaldiriimasindan sonra yakistirilan tabakali aga¢ malzeme asagr yu-
kari tutkallama esnasinda hakim olan sicaklik ve bagil neme sahip yerlerde depo
edilmelidir. Gerekli depolama siuresi 20°C sicaklikta 36 saat, 15cC da 72 saattir. Tut-
kal presleme isi bittikten sonra, gerekli mukavemetin kazanilmasi igin 2-14 gin
beklenmelidir. Daha sonra son isleme ve sekil verme ile koruma ve cilalama mua-
meleleri yapilmaktadir, 6nce yizeylerden rende makinalari gegirilerek tutkal sizin-
tilari ve kurumus olan tutkal artiklari temizlenir. Bundan sonra u¢ taraftaki tah-
talarin farkh uzunluklari kesilerek ayrilirlar. Gerektiginde Ust ylzeylere cila veya
vernik" strilup, rutubet ve yangina karsi koruyucu tedbirler alinarak projedeki 6l-
culere getirilirler.
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Cekil D. TIlanyalanaralc yiizoyi duzeltimis vn yapistiriimis tabakali aja¢c malzsme.

(i. YAPISTIRILMIS TABAKALI AfiAC MALZEMENIN
KONTROL VE DENETIMI

Cesitli Ulkelerde yapistirilmis tabakali aga¢ malzeme yapimi Devlet kontroli
altinda bulunmaktadir. Bu konuda calisan isletmeler gerek tesisler ve personel, ge-
rekse imal edilen tabakali aga¢ malzeme bakimindan sirekli kontrol edilmektedir.
Bu kontrollara gore isletmeler A, B, C, D gibi gruplara ayrilmaktadir. Her grup an-
cak izin verilen yapistiritimis tabakali yapi malzemesini yapma hakkina sahip bu-
lunmaktadir. Bu gruplara su isletmeler girmektedir :

A — Her turlt yapistirtimis tabakali aga¢ yapr malzemesi yapma hakkina sa-
hip isletmeler.

B — Daha sinirli olarak (12-15 m) ag¢ikhiga kadar yapistiriimis tabakali agac
yapl malzemesi yapma hakkina sahip isletmeler.

C — Bazi hafif govdeli yapistiriimis tabakali aga¢c malzeme yapma hakkina sa-
hip isletmeler.
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D — Yapistirtimis duvar ve ddseme elemanlarinin yapma hakkina sahip islet-
meler.

Yapistirtimis tabakali aga¢ malzemenin glvenirliligi tutkallama teknigine tam
uyulmasi ile mimkindir. Bunun igin yapistiritimis tabakali aga¢ malzemelerin ya-
pildigr isletmelerde bitirme protokolinin hazirlanmasi gerekmektedir. Ayrica yapim
esnasinda cevre sagligina karsi koruyucu onlemlere dikkat etmek sarttir. Hi¢ bir
suretle sertlestirici ile temas etmemeli ve vicudun her hangi kismindaki deri taba-
kalarina etki yapmasina misaade edilmemelidir. Calisina yeri iyi havalandirilmak
ve tehlikeli gazlar uzaklastirmalidir. Kerestelik aga¢c materyal ve meydana getirilen
malzemenin islenmesinde marangozhanelerde oldugu gibi emniyet 6nlemleri alinma-
hdir.

Bitirme protokolindu su hususlar belirtilmelidir.

Tutkallama tarihi, tutkal tird ve karisim orani, tahtalarin kalitesi ve rutubeti,
tutkallanan elemanin tirt, basing miktari ve siresi, tutkallama yerindeki hava ru-
tubeti ve sicakhigr tutkallama kalitesi kontrol neticeleri ve sorumlularin isimleri.

Meydana getirilen tabakali aga¢ malzemenin kontrolinde tecriibeli elemanlar
batin standartlari, talimatlari ve teknik bitirme kosullarini géz énunde bulundurur-
lar. Bununla o&zellikle aga¢ malzemenin segimi, tahtalarin islenmesi, tolerans, tut-
kalli aga¢c malzemenin yapim Kkalitesi, tutkalin depo edilmesi, hazirlanmasi ve kul-
lanimi, pres basincinin buyuklugd ve siresi, isleme yerindeki hava nemi ve sicak-
lig1, tutkallanan elemanlarin 6lgi toleranslari ve tutkal yapimi halikindaki protokol
kontrol edilmektedir.

Yapistirtlmis tabakali aga¢c malzemenin kontrolinde en cok asagidaki hatalar
ortaya cikmaktadir.

a — Kullanilan tutkalin dusuk viskozitesi, ince tutkal tabakasi, preslemeden
once kurumus tutkal tabakasi, preslerde yetersiz tutkal kurumasi, yagh kirli ve diz-

gin olmayan yapistirma ylizeyi ve yetersiz pres basinci nedenleri ile «yapismamis
kisimlar»,

b — Kusurlu aga¢ malzeme yetersiz sertlesen ve koti tutkal, amaca uygun ol-
mayan tutkal sertlestirici karisim orani, aga¢ malzemedeki i¢c gerilmelerin yol ag-
ti§1 catlaklar ve kaim tutkal tabakasi nedenleri ile yapistirilmis tabakali aga¢ mal-
zemenin «dusuk direnci»,

¢ — Duzgun olmayan tahta yizeyi, viskozitesi disiuk tutkal preslemeden &dnce
¢abuk kuruyan tutkal ve yetersiz tutkallama basinci nedenleri ile «kalin tutkal ta-
bakasi».

Kontrollarin her bir tutkal karisimindan elde olunan aga¢ malzemede ayri ayri
yapilmasi uygundur. Yarilma kontrolinin tutkal ylizeyi en az 3X5 cm olan ve en
az u¢ kontrol numunesinde yapilmasi gerekmektedir. Kirilmanin % 75 -100 U odunda
vuku bulmahidir. Bir kontrol numunesi her hangi bir nedenle sonug vermemis ise ya-
rilma kontroli, tabakali aga¢ malzemelerden secilerek alinan numunelerin sayisi iki
katma c¢ikarilarak yapiimalidir. Kontrol numunesi bir daha iyi sonu¢ vermez ise ya-
pilan tabakali agac malzemeler hi¢ bir yere nakledilmemek ve bir arastirma ensti-
tistine, kalitesinin kontrol edilmesi i¢in gonderilmelidir.
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7. TASIMA, DEPOLAMA VE MONTAIJ

islenmis ve hazirlanmis yapistirilmis tabakali aga¢ malzeme (zerine tutkal cin-
si, rutubet miktari ve yapan firmanin markasi yazilmalidir. Tutkallanan agdac yapi
malzemesi tutkalin tamamen sertlesmesinden sonra nakledilmelidir. Tasima sirasin-
da afac¢ yap! malzemesi bikilme, itilme ve kirilmaya karsi emniyet altina alinmali-
dir. Ayrica yapistirilmis tabakali aga¢ malzemenin insaat yerine tasinmasi ve ora-
da depolanmasi esnasinda, monte edilip cati altina alinincaya kadar yagmur, glnes
gibi dis hava kosullarina karsi korunmalidir. Bu amagla A.B.D. ve Kanada’da ya-
pistirtimis agac malzeme plastik materyal ile drtilmektedir. Tasima i¢in yapistiril-
mis tabakali aga¢ malzemenin biyukligi ve yol durumuna gdre ara¢ segimi yapil-
malidir.

insaat yerinde toprak ytlizeyinden en az 30 cm yukarida traversler lzerinde de-
po edilmeli, plastik Ortiiler bina tamamen bitirilip isletmeye acildigi zaman sokiil-
melidir. Yapistirilmis tabakali aga¢c malzemenin montaji olduk¢a kolay olmaktadir.
Bu isi cabuklastirmakta ve is gucu tuketimini oldukca azaltmaktadir.

8. KULLANIM YEKLERI

Yapistirtlmis aga¢ yapi elemanlari diz yada bikulmis tiplerde olabilmektedir.
Bikilmis kemer kirislerde dayanak acikligi 100 m kadar cikabilmekte, diz kirisler-
de ise 30 m hatta bazen <0 m’yc kadar dayanak agikhigi kullanilabilmektedir. Elde
olunan kirislerin yiksekligi 2 m’i dahi asabilmektedir. Dtz kirisler genellikle ken-
disini meydana getiren tabakalarin yatik yada dikine olarak yerlestirilmesi ile imal
edilmektedir.

0 b

Sekil G Tahtalarin yalik veya dikine olarak yerlestiriimesi.

Guzel bigim verilebilmesi, estetin, olmasi, bakiminin kolayligi, montaj suresinin
kisaligr nedeni ile 6zellikle yizme havuzlari, tenis sahalari, at kosu pistleri, jimnas-
tik salonlari, triblin ve buz hokeyi salonlari gibi spor tesislerinin &rtilmesi ve yapi-
minda bu tip malzemeden yararlaniimaktadir.
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Avyrica teshir ve gosteri salonlari, fabrika binalari, tarimsal ve endistri malze-
melerinin saklandigr depo ve hangarlar, kimyasal madde ureten fabrika binalari
cesitli amaclar icin kullanilan salonlarin genis alanlarinin kapatilmasi amaci ile de
kullaniimaktadir.

Kopru yapimi, yiksek voltajli enerji tasiyan direk yapimi, gemi kisimlari, de-
niz tahkimati, ve soguk bir etki birakan betonun yerine sicak bir ortam yaratmasi
nedeni ile okul, ¢cocuk yuvalari, cami, kilise ve oturma icin kullanilan binalarin ya-
piminda da kullanim yeri bulunmaktadir.

Asagida 1970 yilinda GLULAM1 organizasyonu tarafindan Avrupa'da ylritilen
anketlere gore yapistiriimis tabakali agac malzemenin kullanim yerleri ve ortalama
olarak yuzdeleri verilmektedir.

KULLANMA YERLERI KATILIM ORANLARI

Tarimsal amagla kullanilan yapilar
Endustriyel mesleki binalar ve depolar
Spor tesisleri

Kultar tesisleri (okul, kilise)

Ozel konutlar

Kopri, yardimci konstriiksiyon

Asagida kullanimi ile ilgili bir ka¢ ornek gosterilmektedir.

9. SONUG

Diger yapi malzemelerine kargi faydalari ve c¢esitli kullanim yerleri belirtilen
yapistirilmis tabakali aga¢c yapr malzemesi ile ilgili Glkemizde bazi yayinlar (DU-
MAN 1961, ERSEN 1975) bulunmasina ragmen, halen uygulama olanadi buluna-
mamistir. Zaman gecirmeden gerekli teknik olanaklar ve egitilmis personel yetisti-
rilerek memleketimizde de Endustri, Spor ve Kiultir tesisleri ile 6zellikle cami kub-
belerinin yapiminda kullanilarak, modern ve sicak goérunimli yapilarin gergekles-
tirilmesi Uzerinde 6nemle durulmasi gerekmektedir.

1 GLULAM — Avrupa'da yapistirilmis aga¢ malzeme (lreten Endustrilerinin organizasyonu olup 100S
yilinda kurulmustur.
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Sekil 7. Salzburg sehrinde bir fabrikaya ait hangar.
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Sekil 8. Miunih (F. Almanya) daki olimpiyat bisiklet stadyutr”

no
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Sekil 9. Ulm - Wlblingen (F. Almanya) daki at kosusu hali.

ST
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Sekil 10. riotcnburg (Federal Almanya) da Neckar nehri tzerindeki

kopru.
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