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Ozet

Makalede, konusu olan tahil sap balyalarn ve ahsap kerestelerle Gretilen moddullerin Uretim
sirecine mercek tutulacaktir. Bu slrecin hem goézlemleyici hem de uygulayic rolde
olmanin getirdigi sentez ortaya serilecektir. Modillerin Uretim sireci, malzemelerin
dlgiilendirilmesiyle baslar. Olgiilendirildikten sonra dis kosullara ve yipratici etmenlere
daha dayanikli olmasi igin bir dizi islemden gegcirilir. Sonrasinda sikistirma islemi igin 6zel
Uretilen pres makinesinde balya ve ahsap birbirine vida ile sabitlenerek moddl
olusturulur. Olusturulan modul ylzeyi tiraslanir ve konut insasinda kullanilmak Uzere
hazir hale getirilir. Hazir hale getirilen moddller yapi insa alanlarina nakledilerek kullanilir.
Anahtar Kelimeler: Balya ev, Balya modil, Saman modil, Ekolojik yapi, ekolojik ev

Manufacturing Process of Compressed Straw Bale Modules which Use for
Building Construction: Sample Module Project

Abstract

The subject of the article will be to observe the production process of modules create witj
compressed straw bales and wooden timber . The manufacturing process of the modules
starts with their sizing. After being sized, it goes through a series of process to make it
more resistant to external conditions and abrasive factors. Thus compression process, by
fixing the bale and timber each other with screws. After combining all elements surfaces
will be shave for create better surface and made ready for housing construction. The
ready-made modules are used by transport them to the structures.

Keywords:Bale house, Bale module, Straw module, Ecolohic construction, ecologic
house

1. GIRIS

GUnUmuzde bircok materyal ve vyoOntemlerle vyapilar insa edilmektedir. Ekolojik
materyaller kullanilmasi insa sirecini cevreye hem de kullanici perspektifinden
bakildiginda olumlu yonde etkiledigi soylenebilir. Bu etkiyi 6zetle belirtmek gerekirse,
dodgal materyal kullanimi, kullaniclyi herhangi bir kanserojen ve kimyevi igerigi olan
materyallerin  kullanilmamasini tetikledigi icin daha sadlikh alanlar olusturuldugu
sdylenebilir. Cevreye olumsuz etki edebilecek materyallerin kullanilmamasi hem
tretiminde hem de kullanim sonrasinda acida cikabilecek kirliligin 6énline gegcilebilmesine
kap! araladidi s6ylenebilir. Bu baglamda yapi insa yéntemlerinde ekolojik yénelim olumlu
sonuclar dogurma noktasinda katki saglamakta diyebiliriz.

Yap! insa sektorinde ekolojik materyallerin farkli bicim ve yoéntemlerle kullanildig
godzlemlenmektedir. Makalede, konusu olan tahil sap balyalari ve ahsap kerestelerle
Uretilen moddllerin Uretim surecine mercek tutulacaktir. Bu yéntemde, “prefabrik” olarak
dretilen moddiller yapim alanina ulastiginda yapi insasina dogrudan baslanabilecek
bicimde Uretimi yapilmaktadir.

2. GELISME

Moddiller Gretim sirecinde balya dlgileri baz alinarak olusturulup, sikistirma islemini pres
makinesi yardimiyla gergeklestiriimektedir. Ahsap ve tahil sap balyalarinin kuru olmasi
onem arz etmektedir. Kuru olmayan malzemeler ahsap igin “galisma” bikilme, egilme ve
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kaf vb. gibi durumlar aciga cikarirken tahil sap balyalar icin clirimeye yol acip koku
Uretmesinin yani sira istenilen dolgu islemini de yerine getiremeyecek bicime geldigi
tecribeyle sdéylenebilmektedir.

Modlillerin Uretim slirecine bakildiginda dort ana asamadan bahsedilebilir. Birinci asama
ahsaplarin uygun 6lci ve forma getirilip balyalarla modil haline gelecegi nihai durumuna
ulastirmaktir. Ikinci asama modil yapimina uygun oranda kurumus ve tahil saplarindan
olusan balyalarin ahsap dikme ve kayitlarla birlestiriimeden énce sikistiriimasidir. Uglinci
asama sikistirilan balya islem adimlarn dikkat edilerek ahsap dikme ve kayitlarla montaj
edilmesidir. Dordliincli asama herhangi bir ylizey sollisyon veya kaplama yapilmadan 6nce
balya ylzeylerinin tiraslanmasidir.

Moddllerin olusturulmasindaki ilk adim hammaddenin sadlanmasidir. Hammaddeler
saglandiktan sonra istenilen 6l¢cli ve niteliklere uygun malzemeler haline getirilmedir.
Modul dretimde kullanilacak malzemelerin  modilin yapilacadi alanda sikistiriima
isleminden 6nce hazir halde bulunmasi streci hizlandirir.

Istenilen dlcliye getirilmis ahsaplarin kuru olmasi énemlidir, kuru olmayan ahsap zaman
icerisinde calismaya devam eder c¢lnkd icindeki nem damarlarini hareket ettirir
sonucunda donmeler, catlamalar yasanabilir. Modll Uretiminde kullanilacak ahsap
malzeme kesilerek istenilen 6lcliye getirilip Uretime hazir bicime getirilir. Olgiilere uygun
bir bicimde hazirlandiktan sonra ahsap materyali guglendirmek icin emprenyeleme islemi
yapilmasi modulin dis kosullara daha dayanikli olmasini saglar.

Emprenye islemi -
Islem gdrecek ahgap islem tankina yiikienir

1o t

lIk vakum iglemiyle ahsabin hicre boslukianndaki
hava ve rutubet alinr.
niti ipplied a

Sistem vakum altindayken emprenye maddesi iglem
tankina transfer edilir

Uygulanan basing ile emprenye maddesinin din
odunun timane nifuz etmesi saglanir.

fil

Son vakum iglemiyle fazla olan emprenye maddesi
ahsaptan alinir ve depolama tanklarina pompalanir.

Ahsap tamamen emprenye maddesiyle kaplanmigtir.

Sekil 1. Vakumlu Emprenyeleme islemi infografigi (Url-1)

Emprenyeleme islemi ahsabin daha dayanikli olmasi igin yapilan bir yéntem olup ahsabin
dis kosullara dayanabilmesi igin solvent veya su bazli 6zelliklere sahip bir madde ile
doyurularak malzemenin hem mukavemetini hem de kullanim émrinldn arttirlmasini
saglayan isleme verilen addir. Uygulanan yénteme &rnek verecek olursak ahsaptan
yapilma elektrik direkleri ve raylarn gésterebiliriz. Islem vakumlu veya vakumsuz olacak
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sekilde gercgeklestiriimektedir. Sekil 1’ de emprenyeleme islem stireci infografik olarak
gosterilmektedir.

Ahsap, kullanilan solisyonun icerigine goére islemin bitiminde dodal rengine ek olarak
malzeme kahverengi veya yesil rengi almaktadir. islemde uygulanan ahsap malzeme
veya malzemelerin kuru olmasi ideal sonug¢ alinmasinda blylk etmendir. Ahsapta
bulunan nem, solisyonun kimyevi 6zelliklerini bozabilip ¢dzeltiyi gligsiizlestirebilmektedir.
Glgslizlesen gozelti islevi tam yerine getirememe gibi bir sorun cikartabilir. Bu sorunla
karsilasmamak icin kullanilacak ahsabin olabildigince kuru olmasi gerekmektedir.

Vakumlu emprenyeleme islemi, solisyonun vakum yardimiyla belirli bir siire malzemenin
icine islemesini saglayan yontemdir. Emprenyeleme islemi icin diger yontemler; ahsabi
solisyon dolu tankin icinde bekleterek islemin tamamlanmasi veya rulo, firga vb.
araclarla ylzeylere dogrudan sirilerek uygulanmasidir.

Emprenye, solisyonunun segiminde insan sagligina zararli, kanserojen madde icermeyen
icerikleri olan c¢ozeltinin secilmesine dikkat edilmelidir. Ozellikle sirdiirebilir ve dogal
malzemelerin kullanildigi bir insa yéntemi s6z konusu oldugunda fazladan dikkat edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde malzemeyi korumak igin yapilan bu islem yapida yasayacak
bireyleri saglik acisindan olumsuz etkiler. Emprenyeleme islemi haricinde gomalak adi
verilen dogal bir cilalama uygulamasi da yapilabilir.

itme ve cekme dayanim mukavemeti yiiksek olan ahsap tercih edilmesi ideal bir sonug
alinmasini sadlar. Kimi ahsaplarin yapi insasinda kullaniimamasi gerekmektedir. Cinkdi
yapida tasiyici gérevini moduller Gstlenmektedir.

Tahil sap balyalarinin Gg telli veya iki telli olarak hazirlanan her ikisi de tercih edilebilir.
Sikistiriima islemi gerceklestirilecedi icin daha siki veya daha gevsek olmasi pek bir 6nem
arz etmez. Eder sikistirilma islemi olmasaydi modil yapiminda daha siki nitelige sahip
olan Ug telli balya tercih edilebilirdi. Kuru tahil sap balyalar sikistirilacagi tezgahin
Uzerinde 6nceden hizalanmis ahsaplarin arasina getirilerek moddullerin olusturulma sireci
baglar.

Ahsap kayit ve dikmeler 6nceden belirlenmis uzunluklarina, genisliklerine ve derinliklerine
gdre Olgulendirilip kesilir. Sonra emprenyeleme islemine tabii tutulur. Ahsabin kenarlar
alinacak bir darbede gelen basinci yan ylzeylere dagitmasi igin pahlanir. Bu islem sonrasi
olusacak kirik, catlak vb. riskleri aza indirgenir. Pahlama isleminin acisi fazla olmak
zorunda degildir, gelen darbeyi sontimleyecek kadar olmasi yeterlidir.

Modlllerin  Gretimi icin 06zel vyapilan makinede, ahsaplarin montaj sirasinda
konumlandiriilmasina kilavuz olacak birimlerin yapilmasi islemin standardize bir sonug
dodurmasina neden olur. Bu birimler her modUilde ayni noktada ahsap dikme ve kayitlarin
standart Olgulerde cikmasini saglar. Kilavuz birimler, tUretimin hizi ve dogrulugu agisindan
olusturulmasi daha iyi olur. Kilavuz birimler olmadiklarinda, moduller her ne kadar
Olglilerek yapilsa da insan hatalar séz konusu olabilir.

Dort adet ayni Olglilere sahip ahsap dikmeler presleme makinesinin oldugu tezgahta
bulunan kilavuz birimlerin olduklari alanlara konumlandirilir. Konumlandirilan ahsap
dikmeler, modilin alt kismindan baglanarak ilk montaja baslanir. Ahsap kayitlar vidalar
yardimiyla monte edilir. Ahsap kayitlarin, alt bélimde iki tanesi genislik uzunlugunda
olmakla beraber diger iki tanesi derinlik uzunlugunda olup 6n ve arka tarafta uzun
kayitlar yan taraflarda ise kisa pargalar dikmelere vidalanir.

Balyalar, montelenmis ahsap dikme ve kayitlarin arasina getirilir. Sikistirma islemiyle
birlikte belirli noktalarda tekrar kayitlarin eklenmesi ve vidalanip sabitlenmesiyle moddul
istenilen yikseklije gelinceye kadar islem tekrarlanir. Ust bélimin montajlanmasi
sonucunda modul tezgahta yatar bicimde tamamlanmis olur.
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Balyalarin Uzerindeki ipler modil tamamlandiktan sonra cikartilabilir. Ancak tezgahta
sikistirma islemi yapilmadan cikartildigi takdirde dagilabilir. Tezgahin Gzerinden kaldirilan
modil tiraslanma islemine hazirdir.

Modalillerin Gzerine yanmazlik veya nem bariyeri 6zellikleri bulunduran soliisyon, malzeme
veya maddeler uygulanabilir. Uygulanan islemde dikkat edilmesi gereken husus, secilen
yanmazlik veya nem bariyerinin insan sagligina olusturabilecek olumsuz etkilerinin olup
olmadiginin incelenmesidir.

Balyalarin sikistiriima streci sikistirma makinesinde baslayip ayni yerde son bulur. Bu
slirec icerisinde balyalar ahsap kayit ve dikmelerle bir araya getirilerek tasiyici 6zelligi
tasiyan modlllere déntslrler. Tasiyici duvar olma rolinin yani sira 1s1 izolasyonu
saglayarak tercih edilme avantaji diyebilecegimiz bir Ustiinlik sadlamis olur. Uretilen
modiller ayni zamanda boélici duvar olarak da kullanilabilir. Fakat derinlikleri ve yapinin
bu bloklardan yapildigi farz edilecek olursa gerekli degildir.

-

Sekil 2. |k|§t|ra mkiesi ve modul Uretim tezgahi-1 [Du:2020]

Boliclh duvarlarin  ayni zamanda tasiyic rolinin olmasi hedeflendiyse, yapisal
mukavemeti ve gatlyl desteklemesi acgisindan kullanilabilir. Sadece bélict duvar olmasi
hedeflenen durumda derinligi fazla oldugundan dolayi tercih edilmeyebilir.

Balya olglleri baz alinarak olusturulan sikistirma makinesinin tezgahi lGzerine ahsaplar
dikmeler ve kayitlarin ilk baglantilari yapildiktan sonra birinci balya sikistirimak (izere
tezgahin Ustline getirilir. Toplamda dort adet ahsap kayith sistem baz alinarak ilk balya
tezgdha alindiktan sonra sikistirma makinesi calistirilir ve balyay! sikistirabildigi kadar
sikistirir. Ilk balyanin sikistirma islemi bittikten sonra ikinci balya tezgdha alinir. Ayni
islem tekrarlanir ve sikistirildiktan sonra ilk ahsap kayit ahsap dikmelerle montajlanir.
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Sekil 3. Sikistirma makinesi ve modl dretim tezgahi-2 [Duman:020]

Uglincli balya ikinci monte edilen ahsap kayita konumlandirilp tekrardan sikistirma islemi
gergeklestirilir. Sonrasinda birinci ve ikinci balyalarda oldugu gibi dérdiinct balya getirilip
ayni islem tekrar edilir.

Doérdinca balya sikistirildiktan sonra lglncl ahsap kayit dikmelerle montajlanir. Besinci
balya Uglncli ahsap kayitin Gzerinde konumlandiriip sikistirma islemi gergeklestirilir.
Islem bittikten sonra son balya getirilir sikistirma tekrarlanir ve dérdiinci ahsap kayit
dikmelerle montajlanip islem tamamlanir.

Sikistirma islemi bittikten sonra tezgahtan alinarak istenilen alana birakilir. Sikistiriimis
sap balyalarindan olusan modul yukarida belirtilen islemler sonucunda yapi 6gesi ve
tasiyici 6zelligi bulunan bir forma blrinmistir. Modiller her ne kadar balyalardan
yapilmis olsa da tek kisinin tasiyamayacadi kadar agirdir birkag kisi bile tagiyamayabilir o
nedenle forklift, trans palet gibi agir islerde kullanilabilecek hidrolik destekli araglarin
kullanimi stirece yardimci olur. Sikistirma islemi yapilan, ahsap parcalar ile montaj edilen
moddal tiraglama islemine gétaralir.

Tiraglama islemi, sikistinlmis balyalardan yapilan modduller bittikten sonra yapilabilirken
veya tasindiktan sonra insa yerinde de gergeklestirilebilir. Modul yapildiktan sonra
tiraglama isleminin yapilmasi insa alaninda fazladan bir is daha yapilmamasi saglar. Farkh
aletlerle tiraglama islemi yapilabilir. Tiraglama islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken,
balyayl ahsap dikmeler hizasinda olacak sekilde islemin gergeklestiriimesidir. Ahsap
dikmelerle ayni hizada gergeklestirilen tiraslama islemi sonrasinda ahsabi kerteriz noktasi
alarak balyadan cikan derinde veya ylksekte olan parga kalmadidi icin kaplamanin
dengesiz durmasinin éntine gegilmis olunmaktadir.
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Sekil 4. Balyalan Uretildiktn sonra tiragslama ani (Url-2)

Tiraglama isleminde kullanilan makineler secilirken ahsap dikme ve kayitlar kerteriz
noktasi olacak sekilde kot olarak duslnulip modualin 6n yltzindeki samani olabildigince
esit hale getirecek aletler secgilmelidir. Elbette tiraslama islemini yapan kisinin ustaligina
gore yulzeyin esitligi dedisebilir. Genelde makinenin kesim yapan ylizeyi ahsaba paralel
bicimde konumlandirilarak yizey tiraslama islemi gerceklestirilir.

Tiraglanan modul kaba insaat yapiminda kullanima hazir hale getirilip, nakliye isleminin
gerceklestiriimesine kadar uygun ortamlarda bekletilir veya islem tamamlandiktan sonra
insa alanina goétirilmek Gzere génderim islemi yapilir.

Gonderilecek modtller uygun bir bicimde nakliye aracina yiklenmelidir. Darbe almasini
engelleyici malzemelerin kullaniimasi tasima surecinin sonunda moddllerin zarar gérme
ihtimalini dusurar. Darbe sbénUimleyici malzemeler, moddullerin kdselerine
konumlandirilarak darbe sonucunda dadilma, yamulma, aci almalari énlemeye calisilabilir.
Nakliye islemi sonucunda insa alaninda istiflenmesi gergeklestirilir.

3. SONUC

Tasarim olusturulurken, yapilan arastirmalar neticesinde sap balyalarinin mevcut hakim
kullanimda olan standart 6lclileri esas alinmistir. I¢ mekan yiikseklik ve standartlar
gozetilerek yapi insasinda kullanilabilecek bicimde tasarlanmistir. Ornek modil Uretimi
kapsaminda sap balyalari, patoz makinesinden ciktigi sikistiriimis haline ek olarak pres
makinesinde sikistirma islemi uygulanmis ve bu sayede daha rijit dolgu saglanmistir.
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Sekil 5 Sikistirilmig balyalardan tasarlanan ve Uretilen érnek modil [Duman:2020]

Ahsap kereste ve sikistiriimis sap balyalarn kullanilarak yapi ingasinda kullanilmak Gzere
modul Gretimi gergeklestirilmistir. Hazirlanan modiller ahsap destekleri sayesinde
dayanimlarini kazanirken sap balyalar ile desteklenip vidalarla hazir hale getirilmektedir.
Hazirlanan modduller yapi insasinda kullanilmaya baslanmis ve 10’dan fazla binada
kullanilmis ve kullanilmaya devam etmektedir.

Dayanimini hem tahil sap balyasinin sikistirildiktan sonraki yogunlugundan hem de ahsap
kerestelerin esneyebilen yapisindan aldigini sdylersek yanlis olmaz. Ekolojik olarak
hazirlanan modidller, kimyevi ve insan saghgini tehdit edebilecek nitelikteki Uretilen,
kullanilan materyallere kiyasla kullanicilarina daha “kaliteli” yapi Uretimi icin imkan saglar
diyebiliriz. Modiiller tamamen dogdal malzemelerle tretilmektedir.

Sap balyalari ile halihazirda diinya capinda binlerce yapi yapilmaktadir. Bu yéntemle sap
balyalarinin klasik yontemle tugla orer gibi olusturulmasinin daha pratik ve dayanikli bir
yolu ortaya koyulmustur. Bu yéntemle hazir modiller ile ¢ok kisa bir siirede insa sireci
tamamlanabilmektedir.
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