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OZET

Masif aga¢ malzemelerin tek parga halinde, egmegli yiizeylerde ve biiylik ebatlarda kullanilabilmesi ekonomik
ve teknik olarak ¢ok uygun olmamaktadir. Ciinkii salt masif odun kullanimi fire oranimi artirmakta, egmegli
yiizeylerde ise liflerin diyagonal kesimi sonucu mukavemet ozellikleri olumsuz etkilenmektedir. Laminasyon
teknigi ile ahsap kaplamalarin lifleri birbirine paralel yapistirilmasi sonucu elde edilen lamine ahsap malzemeler
bu sakincalar1 ortadan kaldirmaktadir. Bu sebeple, orman {irlinleri endiistrisinde lamine aga¢ malzemelerin
kullanimi giin gectikce Onem kazanmaktadir. Farkli kalinlik ve renklerde aga¢c malzemeler kullanilmasi
durumunda estetik bir goriiniimde sergileyen laminasyonlu aga¢ malzeme firtinleri 6zellikle dograma, mobilya
sektoriinde ( kapi, pencere, sandalye, koltuk vb) ve ahsabin yapilarda tasiyict malzeme olarak kullanilmasi
avantaji ile de yap1 endiistrisinde (bina ¢atilari, fuar alanlari, spor salonlari, kdprii vb) yaygin bir kullanim alan
bulmustur.

Bu caligmada, laminasyonlu ahsap kirislerin 6zellikle genis ve biyiikk alanlarin kiris ve duvar profilleri
yapiminda, mimari konstriiksiyon basta olmak iizere c¢esitli yerlerde kullanimi ve uygulamalari orneklerle
acgiklanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Laminasyon, Lamine aga¢ malzeme, Ahsap yap1

USE OF LAMINATED WOOD BEARNS IN VARIOUS STRUCTURES

ABSTRACT

It is not very appropriate to use solid wood in curved surfaces and in large dimensions as one piece. Because the
use of solid wood increases the loss and also negatively effects the strength proporties because of diagonal cut of
the fibers. These disadvantages can be eliminated by using lamination technique which is done by bonding wood
veneers paralel to grain direction. For this reson, the use of laminated wood materials gained important
popularity nowdays. By using wood with different thickness and color proporties, laminated materials can be
aesthetic and they can be used in (window frame, furniture, doors, windows, chairs etc.) and because of having
excellent structural industries (roofs, exhibition areas, sport areas, bridges etc.)

In this study, the construction of bearns and walls using laminated materials and especially in structural
applications were explained with examples.

Keywords: Lamination, Laminated wood materials, Wood structures

1.GiRIS

Laminasyon tekniginde lamine olusturmanin teknolojisi, kisaca kiigiik kesitli birgok tahtanin tabaka halinde
birbirleri ile yapistiriimasi ve hammadde odunun daha tasarruflu olarak kullanimi, baskaca, yap1 elemanlarinin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi olarak ifade edilebilir. Laminasyonda kural olarak, farkli agag

13



Bartin Orman Fakiltesi Dergisi Yil: 2008 Cilt:10 Say1:14

tiirii, degisen tabaka (kat) sayisi, farkl1 boyutlar ve sekiller uygulanabilmektedir. Ornegin, biiyiik boyutlu lamine
elemanlarda (kirislerde), lamine (tabaka) kalinliklarinin 25,4 mm. ile 50,8 mm. arasinda olmasi gerekirken,
pencere dogramasi tretiminde kullanilacak malzemede ise, uygulanan forma goére lamine kalinliklarinin 3,2
mm.' yi gegmemesi gerekmektedir (Dilik, 1997).

Laminasyonlu ahsap kirisler (LAK), kulanim yerine ve amacma gore diiz yada degisik formlarda
uygulanabilmektedir. Kemer seklinde yapilan tasiyict elemanlarda dayanak noktalari arasinda 152,5 m agiklik,
diiz lamine elemanlarda ise 42,7 m agiklik yapilabilmektedir. Bu agikliklarda kullanilan lamine elemanin kesit
kalinlig1 2,13 m’ yi bulmaktadir (Anonim, 1990).

Diiz kirisler genellikle kendisini olusturan tabakanin yatik yada dikine olarak yerlestirilmesi ile imal
edilmektedir. Ozellikle kullanim yerinde yapilmasi zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi birden cok
elemandan olusan birlesik yapr elemanlari, iiretim yerinde monte edilebilir (Snorgen, 1974). Giizel bicim
verilebilmesi, estetik olmasi, bakiminin kolayligi, montaj siiresinin kisalig1 nedeni ile LAK’ in bir¢cok yerde
kullanilmakta olup, en yaygin kullanim alanlar1 asagida siralanmig bulunmaktadir.

a. Koprii ingasi, hipodrom, gemi kisimlari,

b. Ahsap evlerin i¢ tasiyict elemanlarinda,

¢. Ahsap evlerin merdiven, tavan, duvar ve yer désemelerinde,

¢. Okul, cami, aligveris merkezi gibi yapilar,

d. Spor salonlari, kapal1 ylizme havuzu, kapali tribiin yapilari,

e. Biiylik depo ve hangar yapimu, fabrika binalari,

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

8. Kapi, pencere, pervaz ve lambri iiretiminde,

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

1. Hava ve deniz ulasim araglarinin i¢ mekanlarinda,

i. Dograma profili olarak,

k. Cat1 malzemesi,

1. Ozellikle kullanim yerinde yapilmasi zor ve ekonomik olmayan makas, kolon gibi yerlerde L.A.K.” ler
ideal kullanim yeri olarak degerlendirilmektedir.

2. LAMINASYONLU AHSAP KIiRISLERIN CATIDA KULLANIMI

Hafif olmasina karsilik yeterli dirence sahip olmasi ve temele az yiik vermesi nedeniyle aga¢ malzeme biiyiik
oranda kullanilmaktadir. Sekil 1 ve 2’ de ¢atida kullanilan LAK’ler goriilmektedir. Catida LAK’ lerin su gibi
kullanim yerleri bulunmaktadir. Mertek, Asik (Mahya, Damlalik), Gergi, Baba, Birakma Kirigi, Gogiisleme,
Kusak, Yastik, Dikme gibi ¢esitli isimlerle degerlendirilmektedir. Uygulamasi i¢in; ¢ivi, vida, bulon ve tutkal
gibi birlestirme elemanlar1 yada gegmeler kullanilir. Bu amagla masif ahsap (yapistirilmis) da degerlendirilebilir.
Gerek asma ve gerekse oturtma catilarda ahsap giivenle kullanilmaktadir. Ayrica kafes sistemlerde de ahsabin
degerlendirilmesi s6z konusudur (Spannagel, 1974). Cogunlukla kullanilan agag tiirii goknar, kayin, mese,
disbudak, giirgen, ceviz ve sedirdir.
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Sekil 1. Laminasyonlu ahsap kirisin ¢atida kullanimi Sekil 2. Laminasyonlu ahsap kirislerle yapilan cati

Almanya’da laminasyonlu ahsap kiriglerle fuar alan1 yapilmistir. Sekil 3’ de fuar alani projesi, Sekil 4’ de fuar
alani ingaati, Sekil 5° de fuar alanin tamamlanmig hali goriilmektedir.

Sekii-4. Fuar alan iﬁséaﬁ

.Sekil 3. Fuar alani projesi

Sekil 5. Laminasyonlu ahsap kirislerle yapilmis fuar alani
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3. LAMINASYONLU AHSAP KiRISLERIN KOPRU YAPIMINDA KULLANIMI

Lamine ahsap presin hareketli pistonlari, hareketli alt kayitlar1 sayesinde istenilen boy ve genislik ve kalinlikta
kavisli kirisler yapilabilmektedir. Bu kavisli kiriglerde Sekil 6° da proje asamasindaki bir kopriide laminasyonlu
ahsap kirislerin nerelerde kullanilacag1 goriilmektedir.

Sekil 6. Proje asamasindaki bir kopriide laminasyonlu ahsap kiriglerin kullanimi

Sekil 6. Proje asamasindaki bir kdpriide laminasyonlu ahsap kirislerin kullanim yerleri Sekil 7° de kdpriiniin
yapilis asamasi ve Sekil 8 ve 9°da da kopriiniin tamamlanmis hali goriilmektedir.

Sekil 8. Kopriiniin tamamlanmis hali
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Sekil 9. Kopriiniin son hali

4. LAMINASYONLU AHSAP KIRISLERIN DOGRAMA PROFILI OLARAK
KULLANILMASI

LAK’lerin en 6nemli kullanim alanlarindan bir tanesi de dograma profili olarak kullanilmasidir. Dis cephede
cesitli atmosferik olaylara maruz kalan pencerelerde ve kapilarda kullanilacak ahsabin lamine edilmesi gerekir.
Sekil 10°da lamine ahsap dograma profili goriilmektedir.

Sekil 10. Lamine ahsap dograma profili

Sekil 11, 12 ve 13’ de gorildiigii gibi laminasyonlu ahsap kirisler pencerelerde kasa (telore), kanat, kayit olarak;
kapilarda ise baslik, seren, kayit gibi isimlerle kullanilmaktadir. Sekil 14’ de lamine ahsap kirisin kapilarda kayit
olarak kullanilmasi goriilmektedir. Sonradan 6lgiilerinde meydana gelebilecek daralmalar1 dnlemek icin 6zellikle
bina i¢i kap1 ve pencere laminasyonlu ahsap kirisler %8-10 rutubete kadar kurutulur (Dilik, 1997).
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Sekil 11. Lamine ahgap kirisin pencere kasasinda Sekil 12. Lamine ahsap kirisin pencere kanatinda
kullanimi kullanilmasi

R i ——

Sekil 13. Lamine ahsap kirisin pencere kayitinda

Sekil 14. Lamine ahsap kirigin kapilarda kayit olarak
kullanilmast

kullanilmasi

Pencere dogramalarinda genellikle ¢cam, sedir, mese, ladin, géknar ve bazi yabanci tiirler kullanilmaktadir. Bina
ici pencere dogramalarinda ladin; kapilarda ise goknar tercih edilir. Bina dis1 kapilarda (dis ortam etkilerine
maruz kalan) ¢am, sedir, mese, disbudak ve karaagac kullanilmaktadir.

5. LAMINASYONLU AHSAP KIiRISLERE UYGULANAN BAGLANTI DETAYLARI
VE ELEMANLARI

Laminasyonlu ahsap kirislerin {iretiminde iriin formuna gore 6zel kaliplarin kullanilmasi gerekmektedir.
Kullanillan kaliplar seri imalat ilkelerine uygun olmali, birlestirme aninda kolayca ve pratik sekilde
ayarlanabilecek sistemde tasarlanmalidir (Stevens et al., 1970).

Lamine olarak iiretilen kirig, kolon ve asiklarda uygulama yerine gore metal baglanti yardimi ile degisik
birlestirme detaylar1 uygulanmaktadir (Wolf et al.,1979) Bununla ilgili detaylar Sekil 15’ de verilmistir.
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Sekil 15. Lamine elemanlarda uygulanan baglanti detaylari ve elemanlari

Burada;
a. Metal boru kolon {izerinde laminasyonlu kirig birlestirme
b. Lamine kolon tizerinde U plaka ile kirig birlestirme
c. Lamine kolon tizerinde T Plaka
d. Lamine kolon ve kirisin diiz plaka ile birlestirilmesi
e. Kafes sistemlerde kiris ve agik baglantisi
f. Lamine kolon ve kirisin L plaka ile baglantisi
g. Lamine kolonun beton duvar iizerine baglanmasi
h. Cati sirt1 baglanti detay1
1. Kiris — asik baglant1 detay1
i. Lamine kolonun beton zemine V plaka ile baglanmasi
j- Lamine kolonun beton zemine L plaka baglanmasi
k. Kiris — asik baglant1 detay1
1. Kavisli tagtyicinin hareketli mafsalla beton zemine baglanmasi (24 m’den daha fazla agikliklarda)
m. Kavisli tagiyicinin sabit mafsalla beton zemine baglanmasi (24 m’ye kadar olan agikliklarda)
n. Kavisli tasiyicilarda boy birlestirme detay1
0. Lamine catinin tastyici lizerine baglanmasi

Sekil 16°da da laminasyonlu ahsap ile asik baglantisinda kullanilan baglanti elemanlar goriilmektedir.
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Sekil 16. Laminasyonlu ahsap kiris ile agik baglantisi

6. SONUG VE ONERILER

Bilindigi gibi aga¢ malzeme, ilk c¢aglardan beri kullanim sayisi gitgide artarak insanlarin hizmetine
sunulmaktadir. Odun hammaddesinin insan yagsami alaninda binlerce kullanim yeri oldugu bilinmektedir.
Gilinlimiizde, artan niifusa paralel olarak aga¢ malzemeden elde edilen iirlinlerin tiiketimi de artmistir. Bu sonug
beraberinde odun hammaddesine duyulan gereksinimi artirmis ve sektdorde bu soruna iligkin bir¢ok arayislar
ortaya c¢ikmistir. Bunlardan biride masif aga¢ malzeme yerine kullanilabilecek lamine aga¢ malzemelerin
iiretimidir.

Masif aga¢c malzemeden iiretilecek olan yapi elemanlarinin boyutlar sinirlidir. Fakat, laminasyon yontemi ile
istenilen boyutlarda iiretim yapilabilir. Cok degisik stillerde ve smirsiz formda c¢alisma olanagi verir.
Laminasyonda kullanilan aga¢ malzemeler ince ve kiigiik boyutlu oldugundan, dogal yontemle ekonomik olarak
kurutulabilmektedir. Biiylik boyutlu aga¢ malzemelerin dogal olarak kurutulmasi kisa siirede yapilamadigindan
ek bir kurutma maliyeti gerektirir. Ozellikle kavisli elemanlarda, kritik yiikiin meydana geldigi kesitlerde
boyutlar diger taraflara gore daha biiyiik yapilabilmektedir. Daha az diren¢ gerektiren yapisal elemanlarin ig¢
katlarinda teknolojik degeri diisiik aga¢c malzeme kullanilmasina olanak saglanmaktadir. Uygulanan en boy
birlestirme yontemleri ile ¢ok kisa boylarda ki aga¢ malzemenin degerlendirilmesine olanak saglandigindan fire
oran1 azalmaktadir. Ayrica, aga¢ malzemenin biinyesinde bulunan kusurlarindan temizlenerek kullanilmasini
saglar. Yapistirici olarak kullanilan tutkalm su itici 6zelligi ve katlarin diizenlenmesinde aga¢ malzemedeki yillik
halka konumlarinin i¢ gerilmeleri dengeleyecek sekilde tasnif edilmesi, lamine aga¢ malzemenin ayni cins mono
blok aga¢ malzemeden daha az ¢alismasina neden olmaktadir. (Senay, 1996)

Orman iriinleri endiistrisi sektorii, gelismekte olan ilkelerin ekonomilerinde ¢ok biiyiik bir éneme sahiptir.
Giiniimiizde diinya orman iiriinleri pazarlarinda, yeni teknolojilerin kullanilmasi, tiriinlerin kullanim alanlarinin
genisletilmesi, pazarlarda yeni yapisal durumlarin ve rekabetin ortaya g¢ikmasi, ahsap artik ve malzemeye
yeniden 6nem verilmesi gibi konular tartigilmaktadir. Diinyada ekonomik biiyiimenin devam edecegi, orman
endiistri lirlinleri iretiminin artacagl, yeni Uriinlerinin s6z konusu oldugu goéz oOniinde bulunduruldugunda
Tiirkiye’nin orman {irtinleri endiistrisinin ihmal edilemeyecegi gergegi ortaya ¢ikmaktadir. Ahsap sektorii de
stirekli kendini yenileyen yeni iriinlerin iiretimi ile teknolojiyi yakindan takip ettigi anlasilmistir. Buna bagh
olarak laminasyonlu ahsap kirislerin iiretimi Tiirkiye de yayginlastiriimali, {iretimin hizlanmasi saglanmali ve
yurt disina ihracat edilmelidir.

20



Bartin Orman Fakiltesi Dergisi Yil: 2008 Cilt:10 Say1:14

KAYNAKLAR

o Anonim 1990. Kyoto Electronics, Thermal Conductivity Meter Kemtherm QTM-D3 Probe Methods
Kyoto-Electronics Manufacturing, Co., Ltd, Tokyo.

o Dilik, T. 1997. Lamine Agag¢ Malzemeden Pencere Profili Uretimi ve Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi, 1.U.
Fen Bilimleri Enstitisii, Doktora Tezi, Istanbul.

o Snorgen, R.C. 1974. Handbook Of Surface Preparation, Palmerton Publishing, New York, USA.

o Spannagel, F. 1974. Der Mobel Bau, Zehnte, Vollstanding Neu Bearbeitete Auflage, Otto Maier Verlag
Ravensburg, Stuttgart, Germany.

o Stevens, W.C. and Turner, N. 1970. Wood Bending Handbook, London England.

o Senay,A. 1996. Lamine Edilmis Aga¢ Malzemenin Teknolojik Ozellikleri, 1.U. Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Istanbul.

o Wolf, R. and Moody, R. C. 1979. Bending Strenght Of Vertically Glued Laminated Beams, Forest Products
Journal, Vol. 33, No: 5, USA.

21



