KARADENIZ TEKNIK UNIiVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

MIMARLIK ANABILIiM DALI

BAMBUNUN STRUKTUREL KULLANIMI VE TURIgiY“E'DE ARTVIN
ILINDE YETISEN Phyllostachys pubescens (MOSO) TURU BAMBUNUN
STRUKTUREL KULLANIMINA YONELIK DENEYSEL ANALIiZLER

YUKSEK LiSANS TEZi

Oguzhan CEVAHIR

MART 2024
TRABZON



KARADENIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MIMARLIK ANABILIM DALI

BAMBUNUN STRUKTUREL KULLANIMI VE TURKIYE'DE ARTVIN

ILINDE YETISEN Phyllostachys pubescens (MOSO) TURU BAMBUNUN
STRUKTUREL KULLANIMINA YONELIK DENEYSEL ANALIZLER

Oguzhan CEVAHIR
ORCID : - - -

Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiince
"YUKSEK MIMAR"
Unvam Verilmesi i¢in Kabul Edilen Tezdir.

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 15/02 /2024

Tezin Savunma Tarihi :28/03 /2024
Tez Damsmani : Prof. Dr. Nihan ENGIN
ORCID : - - -

Trabzon 2024



ONSOZ

“Bambunun Striiktiirel Kullanim1 ve Tiirkiye’de Artvin Ilinde Yetisen Phyllostachys
pubescens (Moso) Tiirii Bambunun Striiktiirel Kullanimina Yonelik Deneysel Analizler”
isimli bu tez Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim
Dal, Yiiksek Lisans Programi’nda hazirlanmistir.

Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon
Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje numarasi: FYL-2022-10440

Danismanim Prof. Dr. Nihan ENGIN’e, KTU Mimarlik Boliimii’nden 6ncelikle Prof.
Dr. Nilhan VURAL, Prof. Dr. Serbiilent VURAL, Dog. Dr. Ozlem AYDIN, Ars. Gér. Dr.
Selin OKTAN olmak iizere tim KTU Mimarlik Béliimii’ne; KTU Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii'nden Dog. Dr. Aydin DEMIR’e, Ars. Gor. Abdullah Ugur
BIRINCI’ye, doktora 6grencisi Okan ILHAN’a ve basta Birdal KAZAZ, Hikmet KAZAZ,
Mehmet BIRINCI, Mustafa KARAKAS, Ridvan KARAHAN olmak iizere tim KTU Orman
Endiistri Miihendisligi Boliimii idari personellerine; KTU Insaat Miihendisligi Béliimii’nden
Prof. Dr. Siileyman ADANUR’a, Dr. Ogr. Uyesi Safa NAYIR’a; YTU Sehir ve Bolge
Planlama Béliimii’nden Prof. Dr. Mustafa VAR’a; KTU METAM’dan Dog. Dr. Mustafa
ASLAN’a, Ogr. Gor. Dr. Hiiseyin IPEK’e, Metalurji ve Malzeme Yiiksek Miihendisi Umit
KARTAL’a; KTU MERLAB’dan Ogr. Gor. Dr. Umit OZSANDIKCIOGLU na, Ogr. Gor.
Birol BASAL’a, Ogr. Gor. Fatih ATCI’ya; Yiiksek Mimar Didem BAYRAKTAR
MARANGOZ’a ve Ars. Gor. Hasan Ogulcan MARANGOZ’a; arazideki bambular1 yillar
once diken rahmetli Osman ARSLANTURK ’e, arazi sahibi Hikmet KACMAZ ve Hatice
KACMAZ’a, arazi ¢alismasinda bizlerle ilgilenen Berkcan ARSLANTURK e ve kesim
islemini yapan Rifat KACMAZ ile Ersan KACMAZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tiim tez siirecinde beni destekleyen annem Saniye CEVAHIR e, babam Halil Ibrahim
CEVAHIR e ve arazide benimle birlikte ¢alisan ablam Giilbahar CEVAHIR KECECI ye,
calismanin farkli asamalarinda bana yardime1 olan yakin arkadaslarim Volkan OZDEMIR e,
Ahmed Yasin HANCIOGLU’ na ve Ugur SAHIN e tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez ¢aligmasinin bundan sonraki ¢alismalara katki saglamasini temenni ederim.

Oguzhan CEVAHIR
Trabzon 2024



TEZ ETIK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘“Bambunun Striikktiirel Kullaninmi ve
Tiirkiye’de Artvin Ilinde Yetisen Phyllostachys pubescens (Moso) Tiirii Bambunun
Striiktiirel Kullanimina Yo6nelik Deneysel Analizler” baglikli bu ¢aligmayi bastan sona kadar
danigmanim Prof. Dr. Nihan ENGIN’in sorumlulugunda tamamladigim, verileri/érnekleri
kendim topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, bagka
kaynaklardan aldigim bilgileri metinde ve kaynakgada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢alisma
stirecinde bilimsel aragtirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya

¢ikmast durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 28/03/2024

Oguzhan CEVAHIR



ICINDEKILER

Sayfa No

ONSOZ .ot 1]
TEZ ETIK BEYANNAMESI......oiiiiiiiieeciece et v
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt sttt en ettt s st n e \Y,
OZET oottt bbbttt bbb Vil
SUMMARY ettt bbbt sttt e et be e b e e be e be e nae e VI
SEKILLER DIZINT ...ttt ettt sttt IX
TABLOLAR DIZINI....iiiiiiiiiiiiisisseseeseese s X
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI ....cccoioiiiiiiiiiiiisisiececseseeeenne XV
1. GENEL BILGILER .......oouiiiiiiiiiieiisistisse sttt 1
O € 5 1T P TP 1
1.2. Calismanin Amact Ve KapSamI .........ccceiuiiiiriiiieiiniiiesie et 1
1.3, CaliSmanin YONEIMI......ccuuureeiiiiieeeiiiiee e e citiee e e e stee e e e s s treeeeessbeeeeessanaeeesasreeeessnnnneeeaas 2

2. YAPILAN CALISMALAR ...ttt st 4
2,00 BAMDU ..o 4
211, Genel OZEIIKIET .......covvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4

2.1.2. Hasat ve Koruma YOntemleri........ccoriieiiiiiiieiiiiiie e 7

2.1.3.  Endiistriyel Bambu UrlinIeri ........cccooveveveririiicreieisiieeeiesessesesee e, 18

2.1.4. Bambunun Mimarlikta Kullanim Alanlart...........cccooeviiiiiiniiiiicine. 23

2.2. Bambularin Striiktiirel OZellIKIEri .........c.ceveverereeereieieieieieee e, 24
2.2.1. Bambularin Birlesim YONteMICTi.......cccovviiiiiiiiiiiniiies e 24

2.3. Literatiirden Ornek Yap1larin ANalizi ...........cccccovviriuereriiiiicieesieeeee e 54
2.4. Calisma Alanindaki Bambularin Deneysel Analizleri ..........ccoocoooieiiiiiciiennnnne, 95
240, ONHAZITHKIAT.......coovoveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee e 96

2.4.1.  Kesilen Bambularin Yag Haldeki Fiziksel Boyutlarinin ve Nem Igeriginin
OLGUIMEST vttt 104

2.4.2. Bambularin Tiiriiniin Belirlenmesi..........cccoooeiiiiiiiiiieniiiiic e 106

2.4.3. Liflere Paralel Egilme Testlerinin Yapilmast ........ccccooovrveniniiennennnnn, 107

2.4.4. Liflere Paralel Basing Testlerinin Yapilmast .........ccccoocviieniiiinnennnnn, 109

2.4.1. Liflere Paralel Kesme Testlerinin Yapilmast.........cccccovvvrieniniiennennnn, 113

2.4.2. Liflere Paralel Cekme Testlerinin Yapilmasi.........ccccoocviiieniiiniinnnnnn, 116

2.4.3. Taramali Elektron Mikroskobu Analizlerinin Yapilmasi ...........c......... 118

\Y



3. BULGULAR VE TARTISMA ......coiiiiiiii s 120

3.1. Ornek Analizlerinin Degerlendirilmesi........ccco.cevririverereisicreiieeseeee e 120
3.1.1.  Yapiya Ait Genel Bilgiler ile Ilgili Bulgular ve Tartisma..................... 120
3.1.2.  Striiktiire Ait Bilgiler ile ilgili Bulgular ve Tartisma............c....ccevuve.. 121
3.1.3. Birlesim Elemanlar1 ve Yontemi ile Ilgili Bulgular ve Tartisma.......... 122
3.1.4.  Yapim Asamast ile lgili Bulgular ve Tartisma ...........ccccoveevevrircvernnnnns 122
3.2. Deneysel Calismalarin Degerlendirilmesi........cccoocveiiiiiiiiieiiiieiiie e 123
3.2.1.  Liflere Paralel Egilme Testlerinin Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi...... 130
3.2.2.  Liflere Paralel Basing Testlerinin Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi....... 136
3.2.3. Liflere Paralel Kesme Testlerinin Sonuglar1 ve Degerlendirilmesi ...... 144
3.2.4. Liflere Paralel Cekme Testlerinin Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi ...... 147

3.2.5. Taramali Elektron Mikroskobu Analizlerinin Sonuglari ve
Degerlendirilmesi........ueeceeiiiiieiec e 152
4, SONUGCLAR ...ttt sttt b ettt et e e sae e e be e s beeebeesaneenees 159
5. ONERILER ..ottt 161
B. KAYNAKLAR ...ttt sttt et e b e te e st e s te e beas e sreesteaneesseenneeneenreas 162
7. EKLER........ g 48 . J8 _ 48 W .. ... 173

OZGECMIS

VI



Yiiksek Lisans Tezi

OZET

BAMBUNUN STRUKTUREL KULLANIMI VE TURKIYE’DE ARTVIN
ILINDE YETISEN Phyllostachys pubescens (MOSO) TURU BAMBUNUN
STRUKTUREL KULLANIMINA YONELIK DENEYSEL ANALIZLER

Oguzhan CEVAHIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dal
Danisman: Prof. Dr. Nihan ENGIN
2024, 172 Sayfa, 93 Sayfa Ek

Bambu, esnek ve saglam yapida olan, hizli biiyiime oranina sahip devasa otlardir. Bu
yapisiyla birlikte, mimaride geleneksel veya endiistriyel yapim sistemleri ile iretilen
yapilarda basta striiktiirel ve kaplama olmak iizere ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir.

Tezin yapilan ¢aligmalar boliimiinde, konu ile ilgilenenlere bir kaynak olmasi amaciyla
bambu malzemeyle ile ilgili genel bilgiler ve bu malzemenin mimarliktaki striiktiirel
kullanimina yonelik bilimsel kaynaklardan ve internet sayfalarindan bilgiler verilmistir.
Bambunun yapilarda striiktiirel eleman olarak kullanimini gosterebilmek amaciyla 2007-
2023 yillar1 arasinda bambu ile yapilmis 12 yap1 6rnegi analiz edilmistir. Tezin deneysel
calisma boliimiinde, Tiirkiye’de yetisen bambularin yapilarda striiktiirel eleman olarak
kullanilabilirliginin sorgulanmasi amaciyla Artvin ilinde yer alan Phyllostachys pubescens
(Moso) tiirtindeki bambulara ISO 22157:2019 standardina gore liflere paralel egilme, basing,
kesme ve ¢ekme testleri yapilmistir. Ek olarak bambularin i¢yapisi ile elde edilen test
sonuclar1 arasinda iliski kurabilmek i¢in taramali elektron mikroskobu analizi yapilmistir.

Test sonuclari ile literatiirdeki degerlerin benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Bambu, Yap1 malzemesi, Mekanik dayanim
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Master Thesis

SUMMARY

STRUCTURAL APPLICATIONS OF BAMBOO AND EXPERIMENTAL
ANALYSIS ON THE STRUCTURAL APPLICATIONS OF
Phyllostachys pubescens (MOSQO) SPECIES OF BAMBOO GROWING IN THE
PROVINCE OF ARTVIN, TURKIYE

Oguzhan CEVAHIR

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architectural Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Nihan ENGIN
2024, 172 Pages, 93 Pages Appendix

Bamboo is a giant grass with a flexible and strength structure and a fast growth rate.
With this structure, it is used for various purposes such as structural and cladding in buildings
produced with conventional or modern industrial construction systems in architecture.

In the literature section of the thesis, general information about bamboo material and
information about the structural use of this material in architecture from academic papers
and websites are given in order to be a source for those who are interested in the subject. In
order to show the use of bamboo as a structural element in buildings, 12 examples of
buildings built with bamboo between 2007-2023 were analysed. In the experimental part of
the thesis, bamboos of Phyllostachys pubescens (Moso) species in Artvin province were
subjected to bending, compression, shear and tensile tests parallel to the fibres according to
ISO 22157:2019 standard in order to examine the use of bamboos grown in Tiirkiye as
structural elements in buildings. In addition, scanning electron microscopy analysis was
performed to establish a relationship between the internal structure of bamboos and the test

results obtained. It was shown that the test results were similar to the values in the literature.

Key Words: Sustainability, Bamboo, Building material, Mechanical strength
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bir yapmin tasarimi yapilirken secilen malzemelerin se¢im kriterleri arasinda
kullanilacak malzemelerin geri doniistiiriilebilmesi ve yeniden kullanilabilmesi, gereksiz
kullanimlarin kaginilmasi ile birlikte ham madde kullaniminin azaltilmasi, diisiik gomiilii
enerjiye sahip olmasi, hizla yenilenebilir olmas1 gibi faktorler onemli yer tutmaktadir. Temel
olarak tasarimlarda tasarimci gerek tasiyici gerekse tamamlayici elemanlarda yapacak
oldugu malzeme se¢imi ile birlikte ¢evreyi olumsuz anlamda minimum o6l¢iide etkileyen
malzemelerin tercih edilmesine dikkat etmesi gerekmektedir (Whole Building Design
Guide, 2024). Bu yiizden iklim degisikligi, siirdiiriilebilirlik, ¢evre kirliligi, enerji gibi
konularin 6neminin giderek arttig1 giiniimiizde mimarlik alaninda doga yeniden
kesfedilmekte ve dogal olan malzemelerin {izerine aragtirmalar yapilmaktadir.

Bu dogal yap1 malzemelerinden biri de bambudur. Bambu, antik ¢aglardan beri yasam
alanlar1 olusturmak i¢in yap1 malzemesi olarak kullanilan ve 1980’lerden giiniimiize

endiistrilesmesi i¢in ¢aligmalarin yapildigi bir malzemedir (Minke, 2023).

1.2. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Calismada,

e Bambu ile ilgili az sayida Tiirk¢e kaynak olmasi nedeniyle bambunun mimarliktaki
kullanimina yonelik Tiirkce kaynak olusturmak ve bu baglamda literatiire katki
saglamak,

e Bambunun mimarlikta striiktiirel kullanimin1 farkli iilkelerde uygulanmis bina
ornekleri tizerinden degerlendirmek,

e Dogu Karadeniz Bolimii Artvin ilinde yetisen Phyllostachys pubescens (Moso)
tiirli bambunun striiktiirel anlamda kullanimini yapilacak liflere paralel mekanik
testler (egilme, basing, ¢ekme, kesme) ile analiz ederek sorgulamak

amaclanmustir.



Calisma kapsaminda, literatiirde diinyanin farkl: iilkelerinde uygulanmis bambu yap1
ornekleri striiktiirel baglamda analiz edilmis ve Dogu Karadeniz Bolimi Artvin ilinde
yetisen Phyllostachys pubescens (Moso) tiirii bambular striiktiirel 6zelliklerinin ortaya
cikarilmasi i¢in liflere paralel mekanik testler (egilme, basing, ¢ekme, kesme) ve taramali

elektron mikroskobu ile analiz edilmistir.

1.3. Cahismanin Yontemi

Calismanin yapilan calismalar boliimii, bambuya yonelik genel bilgiler, bambunun
striikktiirel 6zellikleri, 6rnek yapi analizleri ve deneysel c¢alismalar olmak iizere dort
boliimden olusmaktadir.

Yapilan c¢aligmanin ilk boliimiinde, bambu hakkinda genel bilgiler, bambunun
morfolojik ve mekanik 6zellikleri verilmistir.

Yapilan c¢alismanin ikinci boliimii, bambunun striiktiirel anlamda nerelerde
kullanildigin1 ve kullanim esnasinda birbirleriyle veya bagska malzemelerle nasil birlestigini
gosteren literatiir boliimiinden olusmaktadir. Bu boliimde pek c¢ok Tiirkge ve yabanci
lisansiistii tezlerden, makalelerden, kitaplardan, internet kaynaklarindan yararlanilmistir.

Yapilan calismanin tglincii boliimii, 6rnek yapi analizinden olusmaktadir. Bu
boliimde, bilimsel calismalar ve internet sayfalarinin taranmasiyla birlikte orneklem
olusturmasi icin belirli sayida bambu malzemeden yapilan binalar elde edilmistir. Elde
edilen Ornek yapilar igerisinden bambu tiirlerinin belli oldugu yapilarin, belirlenen kriterler
dogrultusunda Ornekler secilerek orneklem olusturulmus ve yap1 analiz c¢alismasi
yapilmistir.

Yapilan ¢alismanin dordiincti bolimii olan deneysel calismada Artvin ili Hopa ilgesi
Sundura Mahallesi’nde bulunan bambulara dikme ve kiris olarak uygulanmalar1 durumunda
nasil bir performans sergileyecegini gérmek adina ISO 22157:2019 standardinda yer alan
liflere paralel mekanik dayanim testleri yapilmistir. Ayrica bambularin mekanik dayanim
testlerinin sonuclar1 ile lif yapisi arasinda iliski kurabilmek adina taramali elektron
mikroskobu analizi (SEM analizi) yapilmistir.

Calismanin bulgular ve tartisma boliimiinde, yapilan 6rnek yapi analizinden ve
gerceklestirilen deneysel c¢alismalar sonucunda elde edilen veriler gosterilmis ve

degerlendirmeleri yapilmistir.



Calismanin sonuglar bdoliimiinde, deneysel c¢alismalardan elde edilen sonuglar
literatlirdeki benzer calismalardan elde edilen sonuclar ile karsilagtirilarak test edilen

bambularin striiktiirel eleman olarak kullanilabilirligi {izerine degerlendirmesi yapilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Yapilan ¢alismalar boliimii bambu genel 6zelliklerine yonelik bilgiler, bambunun
striiktiirel Ozelliklerine yonelik bilgiler, 6rnek yapi analizleri ve deneysel c¢alismalar

boliimlerinden olusmaktadir.

2.1. Bambu

Bambular, genel 6zellikler, hasat ve kurutma yontemleri, endiistriyel bambu {iriinleri

ve mimarlikta kullanim alanlar1 olarak 4 alt baslikta ele alinmistir.

2.1.1. Genel Ozellikler

Bambu, kelime itibariyle 1753 yilinda Carl von Linné tarafindan ortaya atilan, antik
caglardan giiniimiize kadar yasam alanlar1 olusturmak i¢in yap1 malzemesi olarak kullanilan
ve hizl bir biiylime oranina sahip devasa otlardir (Minke, 2023).

Baz tiirlerinin giinde 91 cm biiyiimesiyle “en hizli biiyiiyen bitki” rekoruna sahip
bambu bitkisinin, 7-10 alt familyas1 ve 1575 farkl tiiri oldugu bilinmektedir (URL-1, 2023;
Suhaily ve digerleri, 2013). Baz tiirleri, deniz seviyesinden 4000 m yukarilarda veya kuru
iklimlerde goriilmesine ragmen genel olarak nem orant %80’in iizerinde oldugu sicak
bolgelerde, Killi ve nemli topraklarda, yillik ortalama sicakligin yaklasik 8°C ile 36°C
arasinda degistigi, suya yakin yerlerde yetismektedir (Minke, 2023; Ahmad ve digerleri,
2021). Bambular, giiniimiizde dogal halde Antarktika ve Avrupa hari¢ tim kitalarda 51°
kuzeyden 47° giineye kadar (Sekil 1) yetismekle birlikte bambuya artan ilgi sayesinde

botanikgilerin katkilariyla Avrupa’nin bazi bolgelerinde de yetisme imkani bulmaktadir

(Ahmad ve digerleri, 2021; Durand, 2023).



Sekil 1. Diinyada bambunun dogal olarak yetistigi bolgeler (Durand, 2023)

Cesitli iilkelerden getirilen birkag bambu tiirii Tiirkiye’nin bazi bolgelerinde
yetisebilmektedir (Var, 2005) (Sekil 2).

Sekil 2. Tiirkiye’de bambunun yetistigi bolgeler (Marangoz, 2021)

Bambu, diigiim (bogum) ve diigiim aralaridan olusur (Sekil 3). Ilk olarak diigiim
yerleri olusmaya baglar ve zamanla diiglim aralar1 gerilerek bambunun nihai yiikseklige
ulagmasini saglar. Nihai yiikseklige ulastiginda en tepede yer alan birinci nesil boliimler daha
kiigiik ¢apa sahip olup asagiya dogru inildik¢e her ii¢ nesilde bir boliimler kalinlasir ve
boylece bambu hafif konik formda olmus olur (Minke, 2023). Bu konik form, sadece eksenel
yonde birbirlerine paralel sekilde dizilmis lif demetlerinden olusmaktadir. Bambular igten

disa ve alttan tiste dogru daha sik lif dagilimina sahiptir (Ghavami, 2005)
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Sekil 3. Bambu kesiti (URL-2, 2024)

Bambu, her yil yeni filizlerin ¢iktig1 rizom (koksap) adi verilen kisimdan biiylimeye
baslar. Rizomlar, tropikal bolgelere 6zgii tiirlerdeki gibi kiime halinde (pakimorfik)
olabilecegi gibi 1liman bolgelere 6zgii tiirlerdeki gibi yatay bir hat boyunca uzanan
(Ieptomorfik) yapida da olabilir (Sekil 4). Ayrica bu iki diizenin birlikte (metamorfik) yer
aldig1 yapilar da olabilmektedir, boylece toprak altinda yogun ve karmasik bir ag olusturarak
suyun akigini diizenler ve erozyon onlemeye yardimci olur (Barbosa ve digerleri, 2019;
Minke, 2023; Lopez, 2003).

leptomorfik rizom pakimorfik rizom

Sekil 4. Bambularin farkli rizom yapilar1 (URL-3, 2024)

Bambular, 2 ile 100 yil arasinda bir yasam dongiisiine sahip bitkiler olup 4-6 yil
igerisinde odunlagmaktadir ve ardindan kurumaktadir (Minke, 2023). Baz: tiirleri siyah ve
sar1 renkte olmakla birlikte genellikle yesil renktedir. Kurumaya dondiiklerinde

kahverengiye ¢alan bir renge dondisiirler (Minke, 2023)



2.1.2. Hasat ve Koruma Yontemleri

Bambularin kesimi yapilirken kesimin nasil ve ne zaman yapilacagina, hangi
bambularin kesiminin yapilacagina, kesim isleminden sonra nakliye ve depolama
islemlerinin nasil yapilmasi gerektigine dikkat edilmelidir (Janssen, 1995).

Bambular ii¢ yasindan sonra olgunlasmaya ve dokularindaki lignin odunlagsmaya
basladig1 icin insaatlarda kullanilmasi1 gereken bambularin minimum 3-5 yasinda olmasi
gerekmektedir. Geng bambular sadece olgunlasmadiklari icin degil ayrica bitkiye besin
sagladiklari i¢in kesilmemelidir. Bambularin kesimi, olast mantar ve bocek saldirisina karsin
hem nem igeriginin hem de nisasta igeriginin diisiikk olacagi minimum neme sahip olunan
kurak mevsimdeki bir zamanda yapilmalidir. Ayrica kurak mevsimde govde kuru olacagi
icin olas1 ¢atlama da disiik olacaktir. Arazilerde yapilan gozlemler ile birlikte bambunun
nem igeriginin ayin kiigiilme evresinde ve sabahin erken saatlerinde diisiik oldugu
goriilmiistiir (Minke, 2023; Sittrop, 2019; Janssen, 1995).

Pakimorfik rizoma sahip bambular, topragin iistiinde yer alan 1. veya 2. bogumun
tizerinde (yerden yaklasik 10-30 cm yukaridan) bir yerden, suyun disar1 akabilecegi, rizoma
zarar vermeyecegi sekilde keskin bir alet (pala, testere,...vb.) veya motorlu testere
yardimiyla egimli bir sekilde kesilmelidir. Leptomorfik rizoma sahip bambular ise kokleri
toprak altinda korunakli olarak kaldigi i¢in govde kisimlar1 toprak seviyesinde de
kesilebilmektedir. Ayrica kesim yapilirken yeni filizlerin biiylimesini hizlandirmak ve
bitkinin kokiine zarar vermemek ic¢in arazideki bambularin minimum %40’1n1 birakmak
gerekir (Minke, 2023; Sittrop, 2019; Janssen, 1995).

Kesilen bambular nakliye islemlerinin kolay olmasi i¢in kullanim amacina gore 3-6 m
arasinda degisen uzunluklardaki parcalara boliiniir. Boliinen bu pargalar yaklagik olarak 10
parcadan olusan gruplar halinde yol kenarlarina taginir ve ardindan miktarlarina, gidecegi
bagli olarak kamyonlar, demiryolu veya sallar araciligiyla nakliyeleri yapilmaktadir
(Janssen, 1995).

Bambular insanlarin gerek besin kaynagi gerekse yapi malzemesi olarak giinliik
hayatindaki bircok uygulamada kullandigi, ekonomik agidan biiyiik dnem tagiyan bir
bitkilerdir. Bambular, agaclara nazaran dogal dayanimlar1 diisilk oldugundan bakimsiz,
herhangi bir onlem alinmamis bir ortamda kolayca bozulmaya yatkindir (Schmidt ve
digerleri, 2013). Bambunun yapisindaki bozulmalar, mantar (ylizeysel kiifler, leke

mantarlari, ¢iirlik¢lil mantarlar) ve bdcek (termit, bambu delici) saldirist seklinde biyolojik



nedenlerden dolay1 olabilecegi gibi yangin, sicaklik, nem, hava etkisiyle aginma seklinde
biyolojik olmayan nedenlerden de olabilmektedir (Sittrop, 2019; Schmidt ve digerleri,
2013).

Dogal haldeki, herhangi bir sekilde islem gérmemis bambu, bocek saldirisina ugrama
ihtimali vardir. Bambu genis gbzeneklere ve biinyesinde nisasta, selilloz gibi
karbonhidratlar1 barindirmasi nedeniyle 6zellikle bambu delici (Dinoderus minutus) olarak
bilinen boceklerin saldirisina ugrayabilmektedir. Bocek saldirisinin yogunlugu nisasta
miktarina bagli oldugundan genellikle nisastanin fazla oldugu gen¢ bambulara veya yagish
mevsimde kesimi yapilmig bambulara bocekler saldirmaktadir. Bu bocekler bambuyu igten
disa dogru bir sekilde tamamin1 yiyebilir ve sadece ince bir kabuk birakabilir. Sonug olarak
bambunun i¢yapisint bozar ve ingaatlarda kullanilabilecek olan bambunun dayanimini
azaltir (Minke, 2023; Farrugia & Goutham, 2023; URL-4, 2023; URL-5, 2023; Lopez,
2003).

Bambuda en sik rastlanan boceklerden biri de termitlerdir. Termitler, sicak ve nemli
kosullarda koloni halinde yasayan, iyi organize olmus canlilardir. Kimi tiirleri suya erisime,
bolca neme ihtiya¢ duydugu icin yeraltinda yasarken kimi tiirleri ise yerlestikleri
malzemenin govdesindeki nemin sayesinde toprakla temas etmeden yasayabilirler. Termitler
bambunun i¢inde yer alan seliilozdan beslenebildikleri i¢in gerekli dnlemler alinmadiginda
bambunun i¢yapisini bozma ihtimalleri vardir (URL-4, 2023).

Bambuya zarar verebilecek diger canlilar ise mantarlardir. Bambunun igerisindeki
nem seviyesi, icerdigi nisasta ve diger karbonhidratlar, uzun siireli deniz yolu
tasimaciliginda meydana gelen asir1 sicakli de§isimleri sonucunda olusan yogusma (yiik
terlemesi/konteyner yagmuru) sebebiyle bambuda mantar ve yiizey kiifleri ortaya ¢ikabilir.
Mantarlar, bambuya hava yoluyla sporlarin taginmasiyla yerleserek bambunun igerisindeki
nisastay1 besin kaynagi olarak kullanir. Kolaylikla silinebilen yiizey kiifleri ile yiizeyde
lekeler ve cizgiler halinde renk degisikligine yol acan leke mantarlari, bambunun yiizeyine
zarar vererek estetik gOrliinlimii azaltir fakat siddetli olmadigi siirece mukavemet
ozelliklerine etki etmemektedir. Ciiriik¢iil mantar ise ciddi hasarlara sebep vermektedir,
zamanla bambunun igyapisin1 bozarak mukavemet 6zelliklerinin azalmasina sebep olur
(Minke, 2023; URL-6, 2023).

Bambu higroskopik ve gézenekli bir malzeme oldugundan 1slandiginda siser ve sonug
olarak mekanik 6zellikleri azalir. Bundan dolay1 her tiirlii pislik ve termitlerden arindirilmis

bir zeminin yaklasik olarak 20-30 cm {izerinde, kapali, genis sagakli, kuru ve olasi gatlamaya



sebebiyet vermemek i¢in yavas¢a kurumaya izin veren, iyi havalandirilan bir yerde
saklanmalidir (Minke, 2023; Janssen, 1995).

Islenmemis haldeki cogu bambu tiirii ¢evresel kosullara ortalama olarak 2 yildan az
dayanirken korunakli bir yerde birakilmis islenmemis bambular ise 4-7 yil
dayanabilmektedir (URL-5, 2023). Eger bambular, iyi bir sekilde 6zellikle de kimyasal
olarak islem gormiisse acik alanda 15 yil, kapali bir alanda ise 25 yila kadar
dayanabilmektedir (Janssen, 1995). Bundan dolay1 bambularin kesim, kurutma, depolama
ve kullanim agamalarinda g¢evresel faktorlerden etkilenmemeleri, yapisini korumalar igin
onlemler alinmaktadir (Minke, 2023).

Kesimi yapilan bambularin gevresel kosullara karsi dayanikliligini arttirmak igin iKi
yontem vardir: fiziksel (geleneksel) yontem ve kimyasal yontem.

o Fiziksel (Geleneksel) Koruma Yontemleri

Ayni zamanda “kiirleme” olarak da bilinen fiziksel yontemler, bambunun igerisinde
yer alan nisastanin olas1 bocek saldirilarina karsi ¢ikarilmasi veya azaltilmasi
amaciyla yapilir. Daha ¢evreci ve ucuz olmalar ile birlikte kimyasal yontemlere
kiyasla kalic1 yapilar iizerinde ¢ok etkili sonu¢ vermeyen bu yontemler, Gliney
Dogu Asya ve Gliney Amerika'daki iilkelerdeki kirsal alanlarda geleneksel olarak
kullanilmaktadir (Lopez, 2003; Janssen, 1995; Sittrop, 2019; Farrugia & Goutham,
2023).
Bambulara ¢esitli yontemler ile kiirleme islemleri yapilmaktadir: grup halinde
kiirleme, duman ile kiirleme, suya daldirma / su ile ozitleme (kati-sivi
ekstraksiyonu), topraga/camura daldirma, 151 yardimiyla kurutma ve kiirleme, yatay
veya dikey olarak hava ile kurutma, firinda kurutma, kireg¢ ile koruma, yiizey
soldurma.
— Grup Halinde Kiirleme
En yaygin kurutma yontemlerinden olan bu yontemde kesilen bambular,
alanda yer alan diger bambulara yaslanarak alt kisimlarina bir tas yerlestirilir
ve minimum 4 hafta boyunca dikey bir sekilde kurutulmasi saglanir. Dallar
ve yapraklart kesilmeyen bambularin terleme yoluyla yavas yavas su
kaybetmesi ve alt kisimlarinda nisastanin azalmasi saglanarak olas1 bocek
saldirisina karsin bambunun dayanakliliginin artmasi amaglanir (Janssen,

1995; Minke, 2023; Sittrop, 2019; Lopez, 2003; URL-7, 2023)
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— Duman ile Kiirleme
Bambuyu kiirleme yontemleri arasinda en etkili olan bu yontemde bambular,
kapali bir firmin veya atesin lizerine yerlestirilir. Bambulara 8-12 saat
arasinda, 1s1 ve duman kalitesinin tutarliligini korunmasi sartiyla diisiik
sicakliktaki bir atesten ¢ikan fazla miktardaki dumanin yardimiyla nem ve
nisasta igerigini kaybetmesi i¢in saglanir (Minke, 2023; Sittrop, 2019;
Farrugia & Goutham, 2023). Bambulara 10-15 yillik bir kullanim 6mrii
saglayan bu yontemde dumandan dolay1 bambuya zehirli maddeler birikebilir

(Lopez, 2003).

Sekil 5. Duman ile kiirleme (Farrugia & Goutham, 2023)

— Suya Daldirma / Su ile Oziitleme (Kat1-S1vi Ekstraksiyonu)
Asya ve Latin Amerika'nin ¢esitli bolgelerindeki yerli topluluklar tarafindan
kullanilan basit eski tekniklerden biri olan bu yontem, bambularin daha fazla
esneklige ihtiyag duyuldugu veya kirsal alanlarda kesilen bambularin sehir
merkezlerine nakliyesinin yapildigi durumlarda kullanilir. Bu yontemde,
bambularin batmalarimi saglamak amaciyla iizerlerine tag vb. gibi yiikler
yerlestirilerek en az 3-4 hafta boyunca durgun veya akan suyun igerisine
birakilir. Suya birakilmadan 6nce bambularin diiglim yerleri demir bir gubuk
yardimiyla delinir, bambularin et kalinliginin fazla oldugu bazi durumlarda
da her bir diigiim yerlerinin dis kismindan delikler acilir ve suyun bambunun
her yerine niifuz etmesi, ardindan kolayca c¢ikisinin yapilmasi saglanir
(Sittrop, 2019; Lopez, 2003; Farrugia & Goutham, 2023; Minke, 2023; URL-
8, 2023). Bambular durgun suda bekletilirse haftada bir suyun degistirilmesi
gerekmektedir ve ayrica 45 giinden daha fazla bir siire suda bekletilirse
fiziksel ve mekanik oOzelliklerini etkileyebilecek olumsuz sonuglarla

karsilasilabilmektedir (Lopez, 2003; URL-8, 2023). Suda bekletmenin
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ardindan bir hafta boyunca golgede bir yerde bambular kurumaya birakilir
(Janssen, 1995).

Bambularin tuzlu suda bekletilmesi etkili bir ¢6ziim olmaktadir ancak
insaatlarda  kullanilmasi1 durumunda igerisindeki klorun asindirici
ozelliginden dolay1 birlesim noktalarinda kullanilan metal baglanti

elemanlarina zarar verebilmektedir (Farrugia & Goutham, 2023).

Sekil 6.  Suya daldirma (Farrugia & Goutham, 2023)

— Topraga/Camura Daldirma
Cogunlukla Banglades’in kirsal kesimlerinde yer alan insanlarin kullanmig
oldugu bu yontemde, bambular yaklasik 3-4 ay boyunca killi toprak ve agag
yapraklari ile hazirlanmig olan, bir nevi organik giibre gérevi ¢amur igerisine
birakilir. Camur igerisinde yer alan mikroorganizmalar, bambunun
icerisindeki nigastanin azaltilmasini saglar (Lopez, 2003; Farrugia &

Goutham, 2023; Minke, 2023). Lopez, boylece ¢amura daldirma isleminin

bambularin c¢evresel kosullara dayanikliligini karsi arttirdigini belirtmistir

(Lopez, 2003).

Sekil 7. Topraga/camura batirma (Farrugia & Goutham, 2023)
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— Is1 Yardimiyla Kurutma ve Kiirleme
Kavisli bambularin diizeltilebilmesini de amaglayan bu yontemde, bambular
yaklagik 30 veya 40 cm mesafede yanan kizgin kdmiirlerin iizerine yatay bir
sekilde yerlestirilerek kurutulur. Dengeli bir sekilde bambularin
kurutulmasimi saglamak i¢in bambular ¢ogunlukla u¢ kisimlarindan elle
dondiirtliir ancak yine de ¢atlama olasiliklar1 yiiksektir (Minke, 2023; Lopez,
2003).
— Yatay veya Dikey Olarak Hava ile Kurutma

Gegici veya kalict yapilarda kullanilan bambularda yeni kesilmis haldeki
bambularin yapilarda kullanilmasinda zamanla birlesim elemanlarinda
gevsemeler meydana geleceginden belirli bir siire kurumaya birakilmaktadir
(Lopez, 2003; URL-7, 2023). Geleneksel olarak bambulart kurutma
yontemlerinden biri de birbirlerine desteklenerek bambular1 iyi
havalandirilan, istii ortiili bir yerde giinese ve dogal havalandirmaya
birakmaktir. Ecobamboo tarafindan yapilan uygulamada oldugu gibi
kurutmaya birakilan, orta kisimlar1 delinmis bambulara bir fan yardimiyla
sicak hava da verilebilmektedir (Minke, 2023). Toprakla dogrudan temas
halinde olmayan ve uzun siire dogrudan gilines 1s1gina maruz kalmayan
bambular, her 15 giinde bir uzunlamasma yonde dondiiriilerek diizgiin
kurutulmalar1 saglanir. Kurutma siiresi bambunun tiiriine, kismina, yasina,
baslangictaki nem icerigine ve c¢evresel kosullara bagli olmakla birlikte
bambular dikey bir sekilde yaklasik 4 haftada kururken yatay bir sekilde
yerlestirildiginde kurutma siiresi iki katina g¢ikmaktadir (URL-7, 2023;
Lépez, 2003; Janssen, 1995). Liese, kuruma siiresine etki eden en 6nemli
faktoriin et kalinligir oldugunu, bunun sonucunda bambunun alt kisminin st
kismina gore daha yavas kuruyacagini ve buna ek olarak yasi geng olanlarin
kuruma hizinin yiiksek olmasi ile birlikte yiiksek nem igeriklerine sahip
olduklart i¢in olgun bambulara nazaran daha uzun siirede kuruyacagin
belirtmistir (Lopez, 2003).

Kurumaya birakilan bambularin miktar1 fazla ise genelde olasi ¢atlamalari
onlemek ve iyi havalandirma saglamak amaciyla aralarina boliicli elemanlar

yerlestirilerek yatay bir sekilde kurumaya birakilmaktadir (URL-7, 2023).
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Sekil 8.  Yatay veya dikey olarak havayla kurutma (URL-7, 2023)

— Firinda Kurutma
Biiyiik ekipman ve fazla miktarda enerji gerektiren bu yontemde, geleneksel
firinlar veya yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalari kullanan mikrodalga
firmlar yardimiyla bambular kurutulur. Ekonomik olmayan, kontrollii
kosullar altinda dikkat gerektiren bir islem oldugu icin kesimi yapilan
bambularin diisiik kurutma kosullarinda bile ¢atlama olasilig1r oldugundan
firinda kurutulmalar1 tercih edilmemektedir. Ancak firinlar, yapisal amacgh
lamine elemanlarin {iretimi i¢in birden fazla parcaya boéliinmiis bambularin
kurutulmasinda kullanilabilmektedir. (Lopez, 2003; Minke, 2023; URL-7,
2023).

— Kireg ile Koruma
Bambuyu boceklere kars1 korumak ve yiizeyinde mantar, liken olusumunu
engellemek amaciyla basit bir ¢6ziim olarak kullanilan bu yontemde,
bambular kire¢ ile boyanir. Kirecin diisiik yapisma kapasitesi nedeniyle
yagmurlara karsi ¢ok uzun siire dayanamayacagi ig¢in alternatif olarak
bambular ilk olarak asfalt emiilsiyonu ile boyanip iizerlerine kum atilir,
ardindan kuruduktan sonra dort kat halinde kire¢ uygulanabilir (Minke, 2023;
Lopez, 2003).

— Yiizey Soldurma
Bu yontemde bambularin yiizeyleri daha acik ve tek tip renkte olmasi

amaciyla giinese birakilir (Minke, 2023).
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e Kimyasal Koruma Ydntemleri
Bambunun yetistigi yerlerde geleneksel yoOntemlerle bambulara islem
uygulandiginda ¢ok etkili sonuglar vermemekte ve bundan dolayr kullanim
omiirleri cok az olmaktadir. Bambunun ¢evresel kosullara kars1 kullanim 6mriiniin
uzun olmasi agisindan bambuya kimyasal koruyucular kullanilarak islemler
yapilmaktadir. Bu yontemler, islemin tiirtine bagli olarak kisa vadeli ve uzun vadeli
olarak koruma saglayabilmektedir (URL-5, 2023; URL-9, 2023).
Bambunun ig¢yapis1 kerestelerden farkli oldugundan dolayr kimyasal islemlerle
yiiksek sicakliklarda ve yiiksek basinglarda uygulama yapildiginda iki diyafram
arasindaki hava genleserek govde boyunca ¢atlaklarin olusmasi gibi farkl tepkiler
verebilmektedir. Gerek kimyasal isleme karsi vermis oldugu tepkiden gerekse de
kullanilan koruyucularin saglik ve cevre agisindan zararli olmasindan dolayi
bambular1 kimyasal islemle uygulama yapmak dikkat gerektirmektedir (Lopez,
2003; URL-9, 2023).
Ahsap malzemeler i¢in kullanilan tiim kimyasallar, parcalara ayrilmis bambularin
islenmesinde kullanilabiliyorken bunlardan bazilar1 yuvarlak Kkesitli bambularin
islenmesinde kullanilmaktadir (Lopez, 2003). Bambunun g¢evresel faktorlere karsi
dayanikliligini arttirmak amaciyla kimyasal yontemlerle islem yapilirken 5 ¢esit
koruyucu malzeme kullanilmaktadir: suda ¢dziinen tuzlar veya su bazli tuzlar,
kreozot tipi yag bazli koruyucular, bitkisel esasli koruyucular, hafif organik solvent
bazli koruyucular, bocek ilaglar.
Loépez, su bazli koruyucularin bambunun toprak ve su ile temasinin olmadig: veya
bambunun sonradan boyanmasinin gerektigi durumlarda kullanildigini belirtmistir
(Lopez, 2003).
Su bazli koruyucular icerisindeki bilesenlerin baglayicilik 6zelliginin bulunup
bulunmamasi agisindan ikiye ayrilmaktadir. Bu koruyucu malzemelerin isimleri ve
hangi oranda karisima dahil edilecekleri Tablo 1’de gosterilmistir. Baglayicilik
0zelligi bulunmayan koruyucu malzemeler genelde bor tuzlarindan olusmaktadir ve
bu yiizden islem goren malzemeye yangin geciktirici 6zellik kazandirmaktadir.
Cevreye kars1 zararlart yoktur ancak suya maruz kaldiklarinda suda ¢oziiniip
bambunun biinyesinden ayrilabilecegi i¢in dis mekanlarda kullanimi uygun
olmamaktadir. Buna nazaran dis mekanlar i¢in kullanilmasi 6nerilen, baglayicilik

Ozelligi bulunan bakir-krom-arsenik bilesimi bambuya minimum 50 yil gibi bir
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kullanim Omrii saglamaktadir ancak insan sagligi agisindan zararlidir (URL-9,

2023).

Tablo 1. Bambuyu kimyasal olarak islem yapilirken kullanilan su bazli koruyucu
malzemeler (NMBA, 2006; URL-9, 2023)

Koruyucu Malzemenin Malzemelerin Oram
. Koruyucu Malzemenin Adi .
Ozelligi (100 litre suda)
Borik asit - boraks 1kg-15Kkg
Borik asit - boraks - sodyum dikromat 2kg-2kg-0,5kg
Su Bazli Cinko kloriir - sodyum dikromat 1kg-1Kkg
Baglayicilik Ozelligi Cinko kloriir - bakir stilfat
Bulunmayan Borik asit - bakir siilfat —

3kg-1kg-5kg-6k
¢inko kloriir - sodyum dikromat J g J g

Sodyum pentaklorofenol

Arsenik pentoksit - bakr siilfat —
) 1kg-3kg-4kg
sodyum dikromat

Borik asit - bakir siilfat —
Su Bazli . 1,5kg-3kg-4kg
. sodyum dikromat
Baglayicilik Ozelligi Bulunan

Bakar siilfat - sodyum dikromat —
T 5,6 kg - 5,6 kg - 0,25 kg
asetik asit

Amonyakli bakir arsenik (ACA)

Kreozot, komiir katranindan elde edilen koyu kahverengi, keskin kokulu, viskoz bir
stvidir. Genelde demiryolu yataklari ile ahsap direklerin islenmesinde kullanilan ve
uygun maliyetli olan kreozot, yagl yapisindan dolay1 kullanildig: yere su yalitimi
saglar. Su yalitimi1 saglamasinin yaninda uygulandigi ylizeyin boyanamaz hale
gelmesi, kokusunun kotii olmasi gibi nedenlerle genellikle bambunun zemin ile
temas halinde oldugu yerlerde kullanilmas: terci edilmektedir. Ayrica yalnizca
basingh islem veya sicak-soguk islem ile kullanilmasi onerilmektedir. (Lopez,
2003; URL-9, 2023).

Bambuyu c¢evresel faktorlere (ultraviyole isinlari, yagmur gibi) karsi korumak
amacityla dis yiizeyine nem almayr engelleyen keten tohumu yagi
uygulanabilmektedir (Minke, 2023). Ayrica yiizeyinde olusabilecek olan kiifler de
limon yag1 veya sirke ve sudan olusan bir karisim ile temizlenebilmektedir (URL-

6, 2023).
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Hafif organik solvent bazli koruyucular, su bazli koruyuculardan farkli olarak
suyun yerine organik ¢oziiciiniin koruyucu malzemeleri tagima gorevi gordiigii ve
daha sonra buharlasarak bu malzemeleri geride biraktigi, nispeten pahali bambu
koruyuculardir. Islem géren malzemenin renginde ¢ok az degisiklik olmakla
birlikte bir siireligine koku kalabilmektedir. Hafif organik solvent bazli koruyucular
arasinda triklorofenol (TCP), metalik sabunlar (bakir ve ¢inko naftenatlari) yer
almaktadir. Metalik sabunlar, triklorofenola gore nispeten biraz daha pahali
olmakla birlikte daha gevre dostudurlar (URL-9, 2023).

Lépez, bambular1 boceklere karst korumak amaciyla 11 adet bocek ilacinin etkinligi
tizerine yapilan bir ¢alismada boceklere karsi en fazla zarar1 heksaklorosikloheksan
(HCH), lindan, sipermetrin ve permetrin iceren ilaglarin verdigini, en az zarar1 da
diklorodifeniltrikloroetan (DDT) igeren ilaglarin verdigini belirtmistir (Lopez,
2003).

Bambunun termitlere kars1 dayanikliligi arttirmak amactyla koruyucu karigima %1
Dieldrin eklemek etkili olmaktadir ancak Dieldrin son derece kalici bir kimyasal
oldugundan ve saglik iizerinde ciddi problemler olusturdugundan kullanimi
diinyanin birgok tilkesinde yasaklanmistir (Janssen, 1995).

Bambuyu kimyasal yontemlerle koruma yontemleri, bambunun durumuna (yas
veya kuru), sekline (yuvarlak kesitli veya pargalara ayrilmig), nerede
uygulanacagina (zeminle temas halinde, sacak altinda gibi) bagl olarak “kisa stireli
koruma” ve “uzun siireli koruma” seklinde iki gruba ayrilmaktadir (Lopez, 2003;
URL-5, 2023).

Kisa siireli koruma, ¢ogunlukla tropikal iilkelerde yeni kesimi yapilan bambularin
nakliyeleri yapilana kadar gecen zamanda birka¢ aylik depolama siirecinde olas1
mantar veya bocek saldirisina karst bambulari korumak amaciyla bor esash
koruyucularin bambuya niifuz ettirilmesinden olugsmaktadir (Lopez, 2003).

Uzun stireli korumada ise 3 farkli yontem kullanilabilmektedir:

— Alt Kisimdan Islem Yapma Yontemi (Kademelendirme Y &ntemi)
Geleneksel yontemlerde yer alan “grup halinde kiirleme” ye benzer bir
yontem olan bu yontemde, kesilen bambular dikey pozisyonda dallar1 ve
yapraklari ile birlikte i¢i kimyasal koruyucu olan varil benzeri bir kaba alt
kisimlar1 girecek ve birbirlerini destekleyecek sekilde yerlestirilmektedir.

Yapraklarin terleme yapmasiyla birlikte diflizyon yoluyla koruyucu
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maddelerin st kisimlara ¢ikmasi saglanir. Bu islemin yapilmasi 1-2 hafta
gerektirdiginden az sayida bambunun islem gormesi halinde kullanimi

onerilmektedir (Janssen, 1995; Lopez, 2003).

Sekil 9. Kademelendirme yontemi ile kurutma (Lalwani, 2024)

— Agik Tank Yontemi

Bu yontem, yaklasik olarak 4 metre uzunlugundaki agilmis bir ¢ukurun i¢ine
tanklarin  yerlestirilip  igerisine  koruyucu kimyasal karisimlarin
dokiilmesinden olusur. Bu karisimin igerisine tamami girecek sekilde
bambular yerlestirilir, ardindan bunlar1 asagida tutmasini saglamasi amaciyla
tizerlerine tag vb. gibi agirliklar yerlestirilir. Tam kesitli bambularin her bir
diyafram kismindan maksimum 5/8 in¢ ¢apinda delikler agilarak 1 hafta,
parcalanmis bambular da 3 giin boyunca karigimin igerisinde bekletilir.
Karisim, difiizyon yardimiyla kilcallik yoluyla bambuya u¢ kisimlardan,
kismen de yan kisimlardan niifuz eder. Bekleme isleminden sonra teknenin
iizerinde yer alan ¢ubuklarin {izerine konularak birkag¢ saat boyunca yiizeyde
yer alan koruyucu malzemenin tanka sizmasi saglanir. Bu islemin ardindan
bambular bir hafta boyunca kurumaya birakilir (Janssen, 1995; Lopez, 2003;
Sittrop, 2019).

Sekil 10. Agik tank yontemi ile kurutma (URL-10, 2024)
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— Boucherie Yontemi

Basingla islem yapma kadar etkili ancak daha pahali olan bu yontemde, 6zel
bir ekipman (hava pompasit veya kule) yardimiyla koruyucu maddeler
bambunun bir ucundan basingla verilir ve diger ucundan belirli yogunlukta
koruyucu madde ¢ikincaya kadar islem devam ettirilir. Bambularin
kalinligina gore 1 saat ile birkag giin arasinda degisen islem siiresine sahip bu
yontemin yeni kesilen bambulara kesildigi glin yapilmasi1 onerilmektedir
(Minke, 2023; Sittrop, 2019; Janssen, 1995; Lopez, 2003).

Son 20 yil igerisinde bu yontemin gelistirilmesiyle tagmabilir ekipmanlarla
bu islem, kesimin hemen ardindan arazi igerisinde yapilmaya baslanmistir
(Minke, 2023). Hava pompasi kullanilan ve “gelistirilmis boucherie yontemi”
olarak da adlandirilan bu yontem sayesinde islem siiresi kisalarak pratik hale

gelmistir (Lopez, 2003).

Sekil 11. Boucherie yontemi ile kurutma (URL-11, 2024)

2.1.3. Endiistriyel Bambu Uriinleri

1980’lerden bu yana birgok akademisyen bambunun endiistrilesmesi ile ilgili
caligmalar yapmaya baslamis ve 1982 yilinda plybamboo iiriinler Cin’de gelistirilmistir. Bu
yillar1 takiben 1990'larda bambu yonga levha, bambu yonlendirilmis yonga levha ve lamine
bambu kereste, 2000'lerde bambu scrimber, 2010'larda flattened bambu panel ve 2011'den
sonra yeni teknolojik bambu esasli paneller gelistirilmistir (Huang, 2019; Lopez, 2003).

Bambunun dogal formu geregi dairesel kesitte ve alt boliimden {ist boliime dogru
giderek daralan konik yapida olmasi, bambunun uzunlugu boyunca nem igeriginin farklh
degerlere sahip olabilmesi, liflere paralel mekanik 6zellikler ile liflere dik mekanik 6zellikler

arasinda belirgin bir fark olmasindan dolayr bambu bazli endistriyel {irtinlerde, bambunun
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enine kesiti boyunca nem igerigi, liflerin yonii gibi 6zellikler géz onilinde bulundurularak
diizgiin geometriye sahip simetrik yapida elemanlarin olusturulmasi amaglanir (Minke,
2023; Liu ve digerleri, 2016). Bambu, ahsaba nazaran daha kii¢lik ¢apa ve et kalinligina
sahip olmasi ile birlikte i¢i bos konik yapida olmasindan dolay: endiistriyel anlamda bir {iriin
tiretebilmek icin temel olarak serit, dilim/¢ita, yonga elemanlar kullanilir (Shen-xue ve
digerleri, 2002).
e Bambu Seritlerinden Uretilen Bambu Esasli Malzemeler
Seritler, tegetsel yonde 20-30 mm arasinda genislik, radyal yonde yaklasik 3-10
mm arasinda kalinlik olacak sekilde kesilen, dikddrtgen kesitli bambu parcalaridir
(Shen-xue ve digerleri, 2002; Liu ve digerleri, 2016).
Bambu seritler kullanilarak plybamboo, lamine bambu kereste, tutkalli tabakali
bambu, ¢apraz lamine bambu olusturulabilmektedir.
— Plybamboo
Ana elemani bambu dilimlerinden/¢italarindan olusan bambu hasir ve bambu
perdelerden veya sadece bambu seritlerinden olusan plybamboo, 1980'lerde
iretilmesiyle birlikte en erken gelistirilen bambu esasli malzemedir (Lopez,
2003; Huang, 2019).
Yiiksek mukavemet degerlerine ve diisiik maliyete sahip olmasi, biiyiikk ve
sabit boyutlarda iiretilebilmesi nedeniyle plybamboo, kamyon ve otobiis
tabanlarinda, beton kalip yapiminda, ambalaj endiistrileri vb. bir¢ok alanda

kullanilmaktadir. (Shen-xue ve digerleri, 2002; Huang, 2019)

Sekil 12. Plybamboo (URL-12, 2024)
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— Lamine Bambu Kereste (Laminated Bamboo Lumber — LBL)
Uretimi i¢in biiyiik ¢apli bambulara ihtiya¢ duyulan lamine bambu kereste,
daha az yapistirict kullanildigi i¢in nispeten daha ekonomiktir (Shen-xue ve
digerleri, 2002; Yang & Wang, 2020).

1Z Kalinlik

_ Liflerin yer
Y almadig yon

Agirhikh lif

Sekil 13. Lamine bambu kereste (LBL) (Yang & Wang, 2020)

— Tutkalli Lamine Bambu (Glued Laminated Bamboo — Glubam)
Benzer iiretim siirecine sahip lamine bambu kereste ile karsilastirildiginda
tutkalli lamine bambunun avantaji nispeten maliyetinin diisiik olmasidir

(Xiao ve digerleri, 2019; Yang & Wang, 2020).

1Z Kalinhk

L

y

Az miktardaki
liflerin yonii

X

Agirlikl Iif yonii
Sekil 14. Tutkalli lamine bambu (glubam) (Yang & Wang, 2020)

— Capraz Lamine Bambu (Cross Laminated Bamboo — CLB)

......

sayesinde perde duvarlar, zemin diyaframlar1 ve ¢ati bilesenleri i¢in tercih
edilen bir bambu panel iirtintidiir (Ding & Lv, 2019).
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Sekil 15. Capraz lamine bambu (CLB) (URL-13, 2024)

e Bambu Dilimlerinden / Citalarindan Uretilen Bambu Esasli Malzemeler
Dilimler/¢italar, 10-20 mm genislige ve 0,8-2 mm kalinliga sahip, bambu seridinin
radyal yondeki boyutunun tegetsel yondekinden daha fazla olabilmesi veya
bambunun et kalinligina gore birden fazla katmana ayrilmasi sonucu daha ince
seritlerin olusturulmasiyla meydana gelen bambu pargalaridir (Shen-xue ve
digerleri, 2002; Liu ve digerleri, 2016).

Bambu dilimler/¢italar kullanilarak bambu hasir (mat) levha, bambu perde (curtain)
levha olusturulabilmektedir.
— Bambu Dokuma / Hasir Levha (Bamboo Mat Board)
Bambu hasir levha, genellikle ambalaj malzemesi veya demiryolu vagonunun
kaplama malzemesi olarak kullanilirken kalin levhalardan bazilari beton
kalibinda ve platform zeminde kullanilir (Shen-xue ve digerleri, 2002).
— Bambu Perde Levha (Bamboo Curtain Board)
Bambu perde levha, diiz bir yapiya sahip olmasi ve yiiksek mukavemeti
nedeniyle birgok kamyonun zemin platformunda plybambunun yerine
kullanilmistir (Shen-xue ve digerleri, 2002).

e Bambu Yongalarindan Uretilen Bambu Esasli Malzemeler
Yongalar, yonga levha veya lif levha liretmek amaciyla ¢ekicli degirmen aleti
kullanilarak kii¢iik ¢aplara sahip, diizglin bir formda olmayan bambu boliimlerinin
1-5 mm genislik ve kalinlik, 1-20 mm uzunluktaki pargaciklara ayrilmasiyla elde
edilen bambu pargalaridir (Shen-xue ve digerleri, 2002; Liu ve digerleri, 2016).

— Bambu Yonga Levha (Bamboo Particleboard)
Genis hammadde kaynag1 nedeniyle bambu yonga levha, bambu kaynaklarini
kapsamli kullanmada uygun bir yol olmakla birlikte mobilya ve ambalaj
endiistrilerinde kullanilmaktadir (Shen-xue ve digerleri, 2002; Huang, 2019).
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— Yonlendirilmis Bambu Yonga Levha (Bamboo Oriented Strand Board)
Y onlendirilmis bambu yonga levha, beton kalip malzemesi ve duvar levhasi
olarak kullanilmaktadir (Huang, 2019).

e Bambu Esasli Uriinler ile Uretilen Kompozit Malzemeler

— Farkli Bambu Bilesenleri Arasinda Yapilan Birlesim
Bambudan elde edilen serit, dilim/¢ita, yonga tek baslarina kullanilabilecegi
gibi bu elemanlarin kullanilmasiyla iiretilen hasir levhalar, perde levhalar,
yonga levhalar gibi iriinlerin birlikte kullanilmasiyla kompozit elemanlar
uretilebilmektedir (Huang, 2019). Bambu hasir ve perde sandvi¢ levha
(bamboo mat and curtain sandwich board) ile akilli ¢capraz lamine bambu
(smart cross laminated bamboo — SCLB) bu sekilde tiretilmektedir.

— Bambu-Ahsap Kompozit
Bambu ile ahsap, yapistirma teknigi ve sisme Ozellikleri gibi o6zellikler
sayesinde kompozit malzeme olusturmaya uygun yapidadirlar. Bu ylizden
gerek bambunun gerekse de ahsabin ara katmanda kullanildigir birkag
kompozit malzeme bulunmaktadir: capraz lamine bambu ve ahsap (cross
laminated bamboo and timber — CLBT), bambu-ahsap kompozit konteyner
désemesi (Shen-xue ve digerleri, 2002; Huang, 2019).

— Bambu-Beton Kompozit
Bambunun betonun igerisinde takviye elemani olarak kullanilmasi gelik
probleminin oldugu dénemlerde baslamis ve yillarca kullanildiktan sonra
1980’lerde yapilan bir¢ok test sonrasinda bambu ile beton arasindaki
baglanmanin zayif olmasi, bir yildan sonra beton igerisindeki bambularin
kirilgan hale gelmesi gibi nedenlerden dolayr bambu takviyeli betonun
tastyict elaman olarak kullanilmasinin uygun olmadig1 goriilmiistiir (Yang &
Wang, 2020; Archila ve digerleri, 2018). Bununla beraber endiistriyel bambu
iirlinlerinin gelistirilmesiyle birlikte ahsap-beton kompozite benzer sekilde
tutkalli lamine bambu (glubam) kiris ve beton plagin kullanildigi bambu-
beton kompozit dosemeler gelistirilmistir (Shan ve digerleri, 2017).
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2.1.4. Bambunun Mimarhkta Kullanim Alanlar1

Bambunun hangi alanda kullanilacag: tiiriine, yasina ve bambunun kismina (alt, orta,
tist) baglidir. Bambu, endiistriyel kagit iiretiminde, denizcilikte biiyiik halat yapiminda, el
sanatlar1 ve giindelik esyalarin yapiminda hammadde olarak kullanilirken hem esnek ve hafif
yapi ingasina imkan vermesi hem de yerel, ucuz ve kolayca islenebilen bir malzeme olmasi
nedeniyle yapilarin insa edilmesinde tercih edilebilmektedir. Bambu mimarlikta dikme,
kiris, doseme, duvar, cat1 gibi yerlerde tasiyici eleman; dograma, asma tavan, zemin
kaplamasi gibi yerlerde tamamlayici eleman; beton, ¢elik gibi tagiyict malzemeler ile birlikte

kompozit malzeme (Sekil 16) olarak kullanilabilmektedir (Minke, 2023).

[ Bambunun Mimarhkta Kullanimlar: J
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Sekil 16. Bambunun mimarlikta kullanim yerleri
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2.2. Bambularin Striiktiirel Ozellikleri
Yap1 alaninda tropikal bolgelerde Bambusa, Chusquea, Dendrocalamus,

Gigantochloa ve Guadua grubundaki bambular kullanilirken iliman bdlgelerde ise
Phyllostachys grubundaki bambular kullanilmaktadir (Minke, 2023).

Tablo 2. Insaatta kullanilan bambu cinslerine gore fiziksel dzellikleri (Minke, 2023)

Bambu Cinsi Yiikseklik (m) Cap (cm)
Bambusa 6-30 6-18
Chusquea 4-6 2-4

Dendrocalamus 20-30 20-30
Gigantochloa 13-16 8-15
Guadua 10-30 3-21

Phyllostachys 5-22 2-17

2.2.1. Bambularin Birlesim Yontemleri

Bambu ile insa edilen yapilarda en 6nemli kisimlardan biri kuvvetlerin aktarimin
saglayan baglant1 yerleridir. Bambularda birlesim, geometrik formlari, i¢lerinin bos olmasi,
liflerinin sadece uzunlamasina yonde olmasi, c¢ivi gibi elemanlar kullanildiginda
mukavemetlerinin azalmasi, ortamdaki nem degisiminin boyutlarda degisime sebep olmasi
gibi nedenlerden dolay1 zor olmaktadir (URL-14, 2024; Laroque, 2007; Jayanetti & Follett,
2008; Minke, 2023). Bu gibi zorluklara ragmen bambularin birbiriyle veya diger
malzemelerle olan birlesimleri, geleneksel ve modern birlesim teknikleriyle bir¢ok farkli
sekilde yapilabilmektedir.

Bambular ile yapilar insa edilirken tercih edilen birlesim yontemine gore Sekil 17°de

gosterildigi gibi farkli sekillerde 6zel kesimler yapilabilmektedir.
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diz kesim tek flansl cift flansh pahli flut agzi balk agz
(cikintill) kesim (cikintill) kesim (egimli) kesim  (dudUkagzr) kesim kesim

Sekil 17. Bambularin kesim yontemleri (Lopez, 2003)

Geleneksel birlesimler, u¢ uca eklemeli, dik acili, agili, gegmeli ve baglamali
birlesimler seklinde yapilmaktadir.

e Ugc Uca Eklemeli Birlesimler
Bambu elemanlarin uzunluklarmin artirilmasi gerektigi durumlarda kullanilan bu
yontem, “tam bindirme”, “yarim bindirme”, “yanlardan destekli diiz birlesim”,
“birbirinin i¢cine geg¢meli birlesim”, “pahli birlesim” gibi farkli sekillerde
uygulanabilmektedir (Jayanetti & Follett, 2008; Phanratanamala, 2014).
Tam bindirme yonteminde, en az bir bogum aralar1 boyunca tam kesitli bambular
st lste bindirilerek kamalar veya kavelalar araciligiyla birbirlerine bilestirilir

(Phanratanamala, 2014).

i
.
H
H
H

halat

Sekil 18. Tam bindirme yontemiyle ug uca eklenen bambular (Lépez, 2003)

Yarim bindirme yonteminde, benzer ¢aplara sahip bambular uglardan en az bir
bogum mesafesi derinlikte kesilerek kamalar veya kavelalar araciligiyla birbirlerine

bilestirilir (Phanratanamala, 2014).
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Ir

Sekil 19. Yarim bindirme yontemiyle u¢ uca eklenen bambular (Lopez, 2003)

Yanlardan destekli diiz birlesim yonteminde, benzer ¢aplara sahip bambular ug uca
yerlestirilir ve bunlar birlestirmek i¢in daha biiylik ¢aptaki bambularin ¢eyrek
dilimleri distan bu bambulara kavelali ve baglamali birlesim ile sabitlenir (Davies,

2009; Phanratanamala, 2014).

Sekil 20. Yanlardan destekli diiz birlesim yontemiyle ug uca eklenen bambular
(Phanratanamala, 2014)

Daha ¢ok kii¢iik yiiklerin aktarilmasini saglayan baglantilarda kullanilan birbirinin
icine gecmeli birlesim yonteminde, kii¢iik bambu parcasi benzer caplara sahip
bambularin ucglarindan igeri yerlestirilir veya biiyiilk bambu pargasinin i¢ine distan
sarilacak sekilde bu iki bambunun uglari yerlestirilerek baglanti saglanir (Davies,
2009; Phanratanamala, 2014; Minke, 2023).
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icten ekli birlesim distan ekli birlesim teleskop tipi birlesim

Sekil 21. Birbirinin i¢ine gegmeli birlesim yontemiyle u¢ uca eklenen bambular (Lopez,
2003)

Pahl1 birlesim yonteminde, benzer caplara sahip iki bambunun uglardan egik bir
sekilde kesildikten sonra bu uglar yarim bindirme yontemine benzer sekilde birbiri
iistlerine bindirilip kavelali veya baglamali birlesim ile sabitlenerek baglanti
gerceklestirilir. Cengelli bambu uglariin kullanilmasi, baglantilar1 daha saglam

hale getirmektedir (Phanratanamala, 2014).

— L= 1 -~ :z

pahl birlesim ¢engel kesim pahl birlesim

Sekil 22. Pahli birlesim yontemiyle ug uca eklenen bambular (Lopez, 2003)

e Dik A¢ili Birlesimler
Bambular ile insa edilen yapilarda siklikla kullanilan birlesim, iki veya daha fazla
elemanin birbirini 90°’lik aciyla kestigi dik acili birlesimlerdir. Bu birlesimi
yontemi “diiz birlesim” ve “capraz birlesim” seklinde uygulanabilmektedir
(Davies, 2009; Phanratanamala, 2014).
Diiz birlesim yontemi ile yapilan dik a¢ili baglantilarda, dikey bir elemanin {izerine
dogrudan yatay bir elemandan yerlestirilir. Dikmede catlama olasiligin1 azaltmak

ve yatay elemanin rahat bir sekilde oturmasini saglayabilmek i¢in diigiim bolgesine
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yakin bir yerden dikey eleman kesilir. Kesim yapilirken dikmenin ucu balik agzi
veya tek/¢ift flangh sekilde kesilebilecegi gibi diiz kesim yapilip dikmenin ucuna
ve yan kisimlarina ahsap veya bambu elemanlar yerlestirilir. Ayrica dikey sekilde
yer alan yas haldeki bambuya bir kismindan yatay eleman1 saracak bir sekilde bir
uzanti da verilebilir. Ardindan yatay ve dikey elemanlar birbirlerine baglanarak

baglanti sabitlenir (Davies, 2009; Phanratanamala, 2014).

Sekil 23. Diiz birlesim yontemiyle diizenlenen dik agili baglantilar (Lopez, 2003)

Capraz birlesim yontemi ile yapilan dik agili baglantilar, yatay veya dikey
dogrultudan herhangi birinde ikiden fazla dik agilarla kesisen elemanlar oldugunda
kullanilmaktadir. Dikey dogrultuda kullanildiginda baglantilar yiikleri tasirken
yatay dogrultuda kullanildiginda ise baglantilarin amaci elemanlarin kurulumunu
saglamaktir. Bu birlesim yontemi c¢ogunlukla catilarda asik ve merteklerin

baglantilarinda kullanilmaktadir (Phanratanamala, 2014).

Sekil 24. Capraz birlesim yontemiyle diizenlenen dik agili baglantilar (Lopez, 2003)
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e Acihi Birlesimler

Genellikle makaslarin yapiminda kullanilan agili birlesimler, iki veya daha fazla
elemanin dik olmayan agilarla kesismesinden kaynakli durumlarda yapilmaktadir.
Bu baglantiy1 olusturmak icin genellikle bambularin uglart balik agzi seklinde
kesilirken fliit agz1 (didikagzi) seklinde de kesilebilmektedir. Ancak
Kolombiya’da fliit agz1 (diidiikagzi) baglantisindan kaginmak i¢in "mufieco" adi
verilen kii¢iik bambu elemanlar1 kullanilabilmektedir (Phanratanamala, 2014;
Minke, 2023).

balik agzi kesim

Sekil 25. Acili birlesimler (Lopez, 2003; ASF Indonesia, 2024)

e Gegmeli Birlesimler
Ahsap elemanlarda oldugu gibi bambularda lamba-zivanali birlesim nadir
kullanilmakla birlikte bambu elemanlara ikinci bir bambu elemanin eklenebilmesi
amaciyla geg¢meli baglanti yontemi gelistirilmistir. Genellikle siki baglama
yontemiyle birlikte biiyiik ¢capli bambularin kullanildigi bu birlesim yonteminde,
ikincil elemanin birincil elemana monte edilmesi i¢in biiylik ¢aptaki bambulara
delikler acilir (Laroque, 2007; Disén & Clouston, 2013; Phanratanamala, 2014).
Ozellikle eski ve kuru bambular ¢atlatabileceginden dolayr bunu énlemek icin
acilacak olan deligin bambunun u¢ kismina yakin olmamasima dikkat edilerek
onceden delme islemi yapilabilir. Bu islemi yapmak i¢cin Guadua angustifolia,
Chusquea tiirlerindeki bambular kullanilmaktadir (URL-14, 2024; Laroque, 2007).
Bambular1 birbirlerine sabitlemek amaciyla cevresel faktorlere karsi dayanikli
“chonta” adi verilen palmiye agacindan yapilmis kavelalar veya kamalar, ¢elik

gergiler, metal civatalar veya baglama telleri kullanilmaktadir (URL-14, 2024;
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Minke, 2023). Bu baglant1 yontemi genellikle boliicli elemanlarda ve dogramalarda
kullanilmaktadir (Phanratanamala, 2014).

bambu L0 I
- kavela “- U“—‘@
Sekil 26. Gegmeli baglantilar (Lopez, 2003)

e Siki Baglanmig Malzemelerle Yapilan Baglantilar
Tam kesitli veya uglarindan ¢entikli bambularin kullanildigi ve birlesim yiikiinii
almak i¢in yalnizca baglanti malzemesinin ¢ekme mukavemetine dayandigi bu
birlesim yonteminde, baglanti malzemesi olarak Hindistan cevizi, sago palmiyesi,
jiit, keten, kenevir gibi bitkilerden elde edilen bitkisel lifler, bambu ¢italar1 ve rattan
malzemeler kullanilmaktadir. Ayrica giiniimiizde bitkisel lifler yerine ¢ginko kapli
demir tel, plastik kayislar (Velcro kayislar) veya halatlar da kullanilabilmektedir
(URL-14, 2024; Laroque, 2007; Davies, 2009; Disén & Clouston, 2013). Bu
yontemde kullanilan baglanti malzemesi basit bir sekilde bambularin etrafina
sarilarak veya uc¢ kisimlarda baglanti gerekiyorsa agilan bir delikten baglanti
malzemesi gegirilerek baglanti sabitlenir (Laroque, 2007; Davies, 2009). Bitkisel
liflerin kullanilmas1 durumunda ilerleyen zamanlarda kuruyup biiziiserek daha siki
hale geleceginden dolay1 yas haldeki liflerin kullanilmas1 6nerilmektedir (Davies,
2009). Cin’de insa edilen yiiksek yapilarin iskeleleri gibi gegici yapilarin
kurulumunda kullanilabilen bu birlesim yonteminde, baglantt malzemesi zamanla
gevseyebileceginden ve bu birlesimi yapabilmenin ustalik gerektirmesinden dolay1
resmi yapilarda daha etkili c¢oziimler gerekmekle birlikte genellikle kirsal

alanlardaki yapilarda kullanilmaktadir (Arce, 1993; Davies, 2009).
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kare baglama diyagonal baglama kesme baglamasi

delikli baglama duz kavelah baglama egik kavelal baglama dirsekli baglama

Sekil 27. Siki baglanmis malzemelerle yapilan baglantilar (Lopez, 2003; URL-15, 2024)

Geleneksel birlesim yontemlerinin zayif yonlerini gelistirmek ve bambunun giiglii
yanlarindan faydalanabilmek amaciyla celik, beton gibi farkli malzemelerin de kullanildig:
modern birlesim yoOntemleri gelistirilmistir. Modern birlesim yontemleri, gelismis
geleneksel birlesim yontemleri ve yenilik¢i birlesim yontemleri olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir (Laroque, 2007; Jayanetti & Follett, 2008; Davies, 2009; Disén & Clouston,
2013; Phanratanamala, 2014).

Gelismis geleneksel birlesim yontemlerinde, guseli (kdse levhali) birlesim, ahsap ekli
birlesim, dolgulu birlesim, civatali birlesim, metal veya kauguk basliklarla birlesim,
kombine birlesim yontemleri yer almaktadir (Laroque, 2007; Phanratanamala, 2014; Minke,
2023)

e Guseli (Kose Levhall) Birlesim

Genellikle makaslarda kullanilan guseli birlesimler, bambulari ayni diizlemde
birlestirmek icin birlesim noktalarinda L seklinde metal elemanlarin veya
kontrplaktan yapilmig levhalarin kullanildig: birlesimlerdir. Bu baglanti elemanlari
bambulara civata veya kavelalar ile sabitlenir. Guseli birlesimler, “distan guseli
birlesim” ve “gizli guseli birlesim (ITCR baglantis1)” olmak {izere iki farkl sekilde
yapilmaktadir (Phanratanamala, 2014; Vahanvati, 2024).

Distan guseli birlesimler, plakalarin her bir bambuya dis merkezlik olmadan distan

yerlestirilmesiyle olusturulur (Widyowijatnoko, 2012; Phanratanamala, 2014).
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metalden yapilmis L seklindeki elemanlar kontrplaktan yapilmis kése levhalar
Sekil 28. Distan guseli baglantilar (Vahanvati, 2024)

Gizli guseli birlesim (ITCR baglantisi), Instituto Tecnologico de Costa Rica
tarafindan gelistirilen ve birlesim noktalarinda ahsap plakalarin bambularin i¢ine
yerlestirilip yapistirilmasiyla olusan baglantilardir (Jayanetti & Follett, 2008;
Phanratanamala, 2014).

kontrplak veya ahsap eleman

Sekil 29. Igten guseli baglantilar (ITCR baglantis1) (Phanratanamala, 2014)

e Ahsap Ekli Birlesim (Arce Baglantisi)

Instituto Tecnologico de Costa Rica (ITCR)’dan Oscar Antonio Arce-Villalobos
tarafindan gelistirilen bu baglanti, bambunun u¢ kismini giiglendirmek ve birlesimi
saglamak i¢in bambularin ucglarina ahsap eklerin kullanilmasina dayanmaktadir.
Catlamay1 6nlemek amaciyla u¢ kistmdan karsilikli iki noktadan kesikler agilan ve
nadiren diizglin geometriye sahip olan yas haldeki bambularin i¢ kismi, ahsap
eklerin yerlestirilmesi i¢in zimparalanir. Zimpara isleminin ardindan yapistirmanin
etkili olabilmesi i¢in i¢ ylizey temizlenir ve ahsap ek bambuya yapistirilir.

(Phanratanamala, 2014; Arce, 1993; Laroque, 2007).
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ahsap baglanh
elemani

bambu

ahsap baglanh ahsap baglanh
elemani elemani

Sekil 30. Arce baglantisi (Arce, 1993; Phanratanamala, 2014)

Ahsap ek pargada agilan boslugun i¢ine Sekil 31’deki gibi farkli tiplerde celik
plakalar, epoksi regine ve Portland ¢imentosu karigimi ile yapistirilarak baglanti
giiclendirilebilmektedir (Arce, 1993; Laroque, 2007)

—> bambu
% \r\

/ _—> farkh tipteki

ahsap baglanti celik plakalar

elemani ‘ /

Sekil 31. Celik plaka ile giiglendirilmis Arce baglantis1 (Arce, 1993)

¢ Dolgulu Birlesimler
Dolgulu birlesimler, birlesim noktalarinin mukavemetini artirmak amaciyla
bambularin i¢ kismima kereste, recine veya beton har¢ gibi malzemelerin
doldurulmasiyla olusturulan baglantilardir. Dolgu malzemesi bambunun igine
dokiilmeden Once ahsap elemanlar veya metal civatalar yerlestirilir. Ardindan
civatalarin etrafin1  dolduracak sekilde bambunun diyaframimna kadar dolgu
malzemesi dokiiliir (Laroque, 2007; Disén & Clouston, 2013; Phanratanamala,

2014).
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Sekil 32. Dolgulu baglantilar (URL-16, 2024; Meinhold, 2024)

e Civatal Birlesimler
Genellikle beton dolgularla birlikte kullanilan cCivatali birlesimlerde, baglantinin
saglanmasi amaciyla bambular delinerek iglerinden disli civatalar gegirilir ve
ardindan distan somunlarla sikilarak baglant1 saglanir. Cok fazla yiiklerin yer aldig
birlesimlerde baglanti noktalar1 beton har¢ ile doldurulur (Laroque, 2007;
Phanratanamala, 2014).

Sekil 33. Civatali baglantilar (URL-17, 2024; Stevens, 2024)

e Metal veya Kauguk Bagliklar ile Yapilan Birlesimler
Dik acil1 veya agil1 baglantilar yapabilmek amaciyla bambularin uglarina balik agzi
kesim gibi 6zel kesimler yapmak durumunda kalmadan Marcelo Villegas tarafindan
gelistirilen metal bagliklar veya Adéan Piza tarafindan gelistirilen kaucuk basliklar
kullanilabilmektedir (Minke, 2023).
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metal baslklar kauguk baslklar

Sekil 34. Metal ve kauguk basliklar ile yapilan baglantilar (Minke, 2023)

Kombine Birlesimler

Daha fazla yiikii tagiyabilmek amaciyla bambularin demet haline getirilmesi veya
iki farkli yiikleri aktarmak amaciyla yan yana getirilmis ikili bambular igin
baglamali ve ahsap ekli birlesim yontemi bir arada kullanilabilmektedir. Bambulari
bir arada tutabilmek amaciyla farkli araliklarla ¢elik veya plastik kayislar
kullanilabilmektedir (Arce, 1993; URL-14, 2024; Laroque, 2007).

Sekil 36. Demet halinde birlesimler (Lopez, 2003; Arce, 1993)
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Yenilik¢i birlesim yontemleri, genellikle jeodezik kubbe, uzay kafes sistemler gibi
farkli yonlerden gelen birden fazla elemanlarin birlestirilmesini saglamak amaciyla
kullanilan baglantilardir. Yenilik¢i birlesim yontemlerinin bir boliimii giiniimiizde projelere
Ozel olarak gelistirilen ve bu nedenle de mimarlarinin adiyla anilan baglantilardir.

e Kelepgeli Birlesimler

Makaslar gibi tek diizlemdeki baglantilar i¢in kullanilabilen bu yontemde,
biitiinlesik bosluklara sahip metal kelepceler bambularin gevresine takilir ve
gerektigi miktarda kelepce sikilarak baglanti saglanir (Jayanetti & Follett, 2008;
Phanratanamala, 2014).

Sekil 37. Kelepgeli birlesimler (Vahanvati, 2024)

e Herbert Mafsalli Baglantisi
Birlesik Krallik Yapt Arastirma Enstitiisii’'nde gelistirilen bu sistemde, bambu
elemanlara metal kelepgelerin takildigi kisimlarda birbirlerine civata ile
baglanmaktadir (Jayanetti & Follett, 2008; Phanratanamala, 2014).

Sekil 38. Herbert mafsalli baglantis1 (Phanratanamala, 2014)
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e Gutierrez Baglantisi
Bu baglanti, bambunun ortasindan bir ¢elik ¢ubuk gecirilip her iki ucuna ¢elik bir
plaka kaynaklanmasiyla elde edilir. Celik cubuklarin uglar1 baska bir baglanti
olusturmak amaciyla birbirlerine kaynaklanabilmektedir (Jayanetti & Follett, 2008;
Phanratanamala, 2014).

RITTLID » celik plaka

.
AL =» kaynakl birlesim
.“.
~"

T = celik cubuk

=

*
*
*

“*ea 2 bambu

Sekil 39. Gutierrez baglantis1 (Phanratanamala, 2014)

¢ Nienhuys Baglantisi (Genisleyebilir Baglanti)

Nienhuys tarafindan gelistirilen ve genisleyebilir baglantilar olarak da adlandirilan
bu baglantida, plastik baglanti eleman1 bambunun i¢ yiizeyine yerlestirilir ve
bambunun igerisine dnceden yerlestirilen tel ile baglanmis kesik koni seklindeki
tapa disar1 dogru cekilerek baglanti saglanir. Plastik baglanti elemaninin bambunun
i¢ ylizeyine basing uygulamasi sonucunda bambunun ¢atlamasini 6nleyebilmek igin
ek olarak metal tel veya hortum kelepce ile bambular digaridan sikilabilir
(Widyowijatnoko, 2012; Phanratanamala, 2014)

L -» gelik tip ,~=» plastik top

A
«=» hortum kelepge

Sekil 40. Nienhuys baglantis1 (Phanratanamala, 2014)

o Duff Baglantisi
1941 yilinda C.H. Duff tarafindan gelistirilen bu baglanti, her bir bambunun uglar1

konik hale getirildikten sonra celik kablo yardimiyla uglarin sarilmasindan
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olugmaktadir. Olusturulan bu konik uglar ardindan merkez bir baglant1 elemanina

yerlestirilmektedir (Arce, 1993; Londono & Cheyne, 2004; Minke, 2023).

Sekil 41. Duff baglantis1 (Koolbamboo, 2024)

e Shoei Yoh Baglantisi
1989 yilinda Fukuoka'da diizenlenen Asya Pasifik Fuar1 i¢in Shoei Yoh tarafindan
gelistirilen bu baglanti, bambularin igine civatalarla baglanan ¢elik borularin
yerlestirilmesinden olugmaktadir (Laroque, 2007; Widyowijatnoko, 2012; Minke,
2023).

Sekil 42. Shoei Yoh baglantis1 (URL-18, 2024)

e Vitor Marcel Baglantisi
Brezilya'dan Vitor Marcel tarafindan uzay kafes birlesimler icin gelistirilen bu
baglantida bambularin u¢ kisimlarina igten veya distan metal baglant1 elemanlari

civatalar ile sabitlenmektedir (Phanratanamala, 2014; Minke, 2023).
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Sekil 43. Vitor Marcel baglantis1 (Minke, 2023)

e BAMBOOTIX Baglantilar1
Kiicik veya orta biiyiikliikteki bambular i¢cin Waldemar Rothe tarafindan
gelistirilen bu baglanti, farkli yonlerden gelen bambularin metal plakalar ile
birlestirilmesini saglamaktadir. Baglant1 elemanlar1 bambulara hortum kelepgeler

ile tutturulmaktadir (Widyowijatnoko, 2012; Minke, 2023)

|4
BAMBOOTIX-X BAMBOOTIX-T BAMBOOTIX-I
baglantisi baglantisi baglantisi

Sekil 44. BAMBOOTIX baglantis1 (URL-19, 2024; URL-20, 2024)

e Jorg Stamm Baglantis1 (Pan Uzay Kafes Baglantisi)
Jorg Stamm tarafindan bambulardan yapilmis uzay kafes sistemleri i¢in kullanilan
ve Sekil 45°de de gosterilen Mero baglant1 elemanlari, konik u¢lara doniistiiriilmiis
bambularin birbirlerine baglantisini saglamaktadir (URL-14, 2024; Laroque, 2007;
Yazdi ve digerleri, 2015; Minke, 2023)
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Sekil 45. Mero baglant1 eleman1 (URL-21, 2024)

Sekil 46. Jorg Stamm baglantis1 (URL-22, 2024)

e Bambutec Baglantisi

Belirli uzunluktaki prefabrik bambu elemanlardan olusan ve Bambutec firmasi
tarafindan gelistirilen bu baglanti, bambularin uglarina daha iyi bir yiik aktarimini
saglayabilmek amaciyla metal kapaklarin civatalarla veya sentetik regine ile

yapistirmayla sabitlenmesinden olusmaktadir (URL-14, 2024; Laroque, 2007).

Sekil 47. Bambutec baglantisi (Disén & Clouston, 2013)
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¢ Induo Ankraj Baglantisi
Bambuya vidalanmig bir kiire elemandan olusan Induo ankraj baglantisinin
bambularla iyi bir baglanti olusturmasi i¢in 6zel bir dolgusu yapilmaktadir

(Laroque, 2007).

Sekil 48. Induo ankraj baglantis1 (URL-14, 2024)

e Renzo Piano Baglantisi

Delft Teknoloji Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii Yap1 Teknolojisi Grubu
tarafindan yuvarlak kesitlere sahip ahsap elemanlarin giliglendirilmesi ile diger
elemanlarla baglantilarin kurulmasi amaciyla gelistirilen ve 1997 yilinda da Renzo
Piano Building Workshop tarafindan bambular i¢in 6nerilen bu baglanti, bambunun
u¢ kisimlarindan metal plakalarin gegirilip metal tellerle baglanmasindan
olugmaktadir. Teller kirilgan yapiya sahip olduklart i¢in agir yiklere sahip
tasarimlarda bu  baglantt yontemi kullanilmaktadir  (Laroque, 2007;
Widyowijatnoko, 2012).

Sekil 49. Renzo Piano baglantis1 (Widyowijatnoko, 2012)
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e Tim Obermann Baglantisi
Tim Obermann tarafindan gelistirilen bu baglanti, bir ucu iki adet eliptik agikliga
sahip konik bir formdaki metal tiip ile bu tiiplerin bir noktada toplanmasini saglayan

delikli bir metal kiireden olusmaktadir (Widyowijatnoko, 2012; Minke, 2023).

Sekil 50. Tim Obermann baglantis1 (Minke, 2023)

e Markus Heinsdorff Baglantisi
Markus Heinsdorff’un Sanghay Expo 2010'daki Alman-Cin Pavyonu ig¢in
gelistirdigi bu baglantida, farkli agilara uyarlanabilen paslanmaz celikten olusan

elemanlar kullanilmaktadir (Widyowijatnoko, 2012; Minke, 2023)

Sekil 51. Markus Heinsdorff baglantis1 (URL-23, 2024)

e Christoph Tonges Baglantisi
Christoph Tonges tarafindan gelistirilen bu baglantida, farkli agilarda birlesime
imkan verebilecek sekilde kaynakla birlestirilmis ¢elik plaka kullanilmistir (Minke,
2023).



43

Sekil 52. Christoph Tonges baglantist (Minke, 2023)

e Munir Vahanvati Baglantist
Kiigiik ve orta 6lgekli yapilarin insa edilmesi i¢in Munir Vahanvati tarafindan
gelistirilen bu baglanti, farkli caplara sahip bambularin kullanilmasina imkan veren
kelepce benzeri metal elemanlardan ve bu elemanlarin bir noktada toplanmasini

saglayan kiire seklindeki yuvadan olusmaktadir (Vahanvati, 2024).

Sekil 53. Munir Vahanvati baglantis1 (Vahanvati, 2024)

e Kam Baglantisi
Dagcilik ve kaya tirmanisi ekipmanlarindan biri olan, bir aks tizerine monte edilmis
kamlardan (Sekil 54) olusan bu baglanti, eksenel yonde kuvvet uygulandik¢a
bambunun i¢ kismina basing uygulayarak siirtinme olusturma prensibine
dayanmaktadir. Bambularin liflere dik basing ve ¢ekme dayanimi diisik
oldugundan dolay1 kamlarin bambunun i¢ yiizeyine uygulayacagi basingtan dolay1
bambularda catlama olmamas1 i¢in ek olarak c¢elik halat veya hortum kelepce

kullanilmaktadir (Widyowijatnoko, 2012).



Sekil 54. Kam baglantisi i¢in kullanilan baglanti eleman1 (URL-24, 2024)

-
«=» metal kam
baglant elemani

S » metal kire/boru
merkez baglantisi

Sekil 55. Kam baglantis1 (Widyowijatnoko, 2012)

Literatiirdeki ¢alismalardan elde edilen bambularin mekanik dayanim (egilme, basing,

¢ekme, kesme) degerleri Tablo 3 ile Tablo 9 arasinda verilmistir.

Tablo 3. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel basing dayanimi degerleri

Bambu Arazisinin Ort. Basing Day.
Kaynagin Ad Bambunun Tiirii
Konumu Degerleri (MPa)
) ) Guadua angustifolia ; ) ]
(Suarez ve digerleri, 2023) Kunth Kahve Uggeni, Kolombiya 47,00 — 54,00
unt
(Deng ve digerleri, 2016)  Phyllostachys pubescens Zixi, Jiangxi, Cin 48,00 — 62,20

Gigantochloa
(Oka ve digerleri, 2014) ) Yogyakarta, Endonezya 48,77 — 55,60
atroviolacea

) ) Binjai, Kuzey Sumatra,
(Iswanto ve digerleri, 2022) Gigantochloa pruriens 38,96 — 45,44
Endonezya
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Tablo 3’iin devami

Dendrocalamus asper ) 56,00
Nakhon Ratchasima,
Dendrocalamus
Tayland 80,20
(Chaowana ve digerleri, membranaceus
2021) Dendrocalamus sericeus 58,10
Thyrsostachys oliveri Chiang Mai, Tayland 64,80
Phyllostachys makinoi 102,90
(Guan ve digerleri, 2020)  Phyllostachys pubescens  Sanming, Fujian, Cin 47,51 - 48,34
Bambusa maculata 39,73
Dendrocalamus asper 38,42
Bambusa arundinacea 42,18
Gigantochloa
. 45,85
atroviolacea
Gigantochloa atter 47,60
Bambusa vulgaris 41,49
Gigantochloa apus 37,28
Gigantochloa
. 45,60
hasskarliana
Gigantochloa
> 46,67
verticillata
Bambusa vulgaris var.
) 28,42
fi digerleri, 2020 sriata B End
Rifqi ve digerleri, anyuwangi, Endonezya
(Rifg g ) Bambusa spinosa Y J Y 34,31
Benel bamboo 45,44
Schizostachyum iraten 36,98
Dendrocalamus strictus 53,16
Gigantochloa robusta 33,97
Schizostachyum
) ] 44,72
zollingeri
Gigantochloa
. 31,12
pseudoarundinacea
Pecut bamboo 52,44
Olet bamboo 42,17
Bambusa jacobsii 35,05
Schizostachyum
35,99

brachycladum
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Tablo 3’iin devami

Dendrocalamus asper ~ Sabal, Saravak, Malezya 42,00 - 65,00
(Adam & Jusoh, 2019) ] Kota Samarahan, Saravak,
Bambusa vulgaris 43,00 - 72,00
Malezya
(Gauss ve digerleri, 2019) Phyllostachys edulis Sao Paulo, Brezilya 57,50 - 59,50
) Gigantochloa Hulu Langat, Selangor,
(Daud ve digerleri, 2018) o 19,96 — 36,60
scortechinii Malezya
(Ramirez ve digerleri, Guadua angustifolia Moniquira, Boyaca,
. 24,47 — 36,56
2018) Kunth Kolombiya
(De Oliveira Da Mota ve Bambusa vulgaris Bananal, Sao Paulo, 19,36
digerleri, 2017) vittata Brezilya ’
Dendrocalamus asper 56,66 — 70,85
Bambusa vulgaris 63,35 - 77,63
(Awalluddin ve digerleri, _
2017) Schizostachyum grande Perak, Malezya 53,83 - 68,82
Gigantochloa
N 26,41 — 35,23
scortechinii
(Amatosa Jr. & Loretero, .
Dendrocalamus asper Mandaue, Cebu, Filipinler 26,49 — 70,92
2016)
Phyllostachys edulis Cenova, Italya 55,70
Phyllostachys .
o o Lucca, Italya 56,80
(Fabiani, 2015) viridiglaucescens
Phyllostachys .
o Roma, Italya 69,30
viridiglaucescens
(Zaragoza-Hernandez ve ~ Guadua aculeata Rupr. Hueytamalco, Puebla,
) ) 28,30 — 56,60
digerleri, 2015) ex Fournier Meksika
Bambusa bambos (L.) 27,56
(Sharma ve digerleri, 2014) Dendrocalamus strictus 33.44
(Roxb.) ’
(Xu ve digerleri, 2014)  Phyllostachys pubescens 23,70 - 47,30
(Berndsen ve digerleri, .
Phyllostachys pubescens Parana, Brezilya 40,10
2013)
. Chandrapur, Maharashtra,
(Wakchaure & Kute, 2012) Dendrocalamus strictus o 47,12 — 69,89
Hindistan
Phyllostachys
(Tomak ve digerleri, 2012)  bambusoides Sieb. et. Trabzon, Tirkiye 47,30 — 62,50
Zucc.
(Mukhopadhyay & Dultta, o
Bambusa balcooa Hindistan 36,54

2010)
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Tablo 3’iin devami

(Correal D & Arbelaez C, Guadua angustifolia ) ) )
Caicedonia, Kolombiya 20,40 - 42,60
2010) Kunth
(Poblete ve digerleri, 2009) Chusquea culeou Desv. Sili 26,20
(Wahab ve digerleri, 2007) Bambusa vulgaris Papar, Sabah, Malezya 38,70 — 61,90
) ) Gigantochloa
(Wahab ve digerleri, 2006) o Kedah, Malezya 48,35 - 67,86
scortechinii
(Ghavami & Marinho,
Propriedades fisicas e
o Guarulhos, Sao Paulo,
mecanicas do colmo inteiro ~ Guadua angustifolia ) 25,27 - 31,77
Brezilya
do bambu da espécie
Guadua angustifolia, 2005)
Phyllostachys
37,72 -61,97
(Lo ve digerleri, 2004) heterocycla
Bambusa pervariabilis 47,03 - 62,77
Bambusa pervariabilis 48,00 — 103,00
(Chung & Yu, 2002)
Phyllostachys pubescens 57,00 — 134,00
Bambusa blumeana 19,46 — 28,48
Bambusa vulgaris var.
(Mohmod ve digerleri, y 20,50 — 30,01
striata Malezya
1990) i
Gigantochloa
21,63 -32,29

scortechinii

Tablo 4. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel basingta elastisite modiilii

degerleri

. Basincta Elastisite
Bambu Arazisinin

Kaynagin Adx Bambunun Tiirii Modiilii Ortalama
Konumu
Degerleri (MPa)
(Gauss ve digerleri, 2019) Phyllostachys edulis Sao Paulo, Brezilya 20,30 - 20,64
(Zaragoza-Hernandez ve Guadua aculeata Rupr.  Hueytamalco, Puebla,
) ) 13,70 - 20,70
digerleri, 2015) ex Fournier Meksika
(Xu ve digerleri, 2014) Phyllostachys pubescens 3500 — 7100
Kolombiya'nin ii¢ farkli
) ) Guadua angustifolia bolgesi alinmugtir.
(Luna ve digerleri, 2014) ) 8100 - 10560
Kunth (Quindio, Cundinamarca,
Valle del Cauca)
(Berndsen ve digerleri, 2013)  Phyllostachys pubescens Parana, Brezilya 4013
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Tablo 4’iin devami

) Chandrapur,
(Wakchaure & Kute, 2012) Dendrocalamus strictus

Maharashtra, Hindistan

4266 — 4638

Guadua angustifolia

(Correal D & Arbelaez C, 2010) Caicedonia, Kolombiya

14900 — 20000

Kunth

(Ghavami & Marinho,

Propriedades fisicas e

Guarulhos, Sao Paulo,

mecanicas do colmo inteiro do Guadua angustifolia Bresil 9000 — 15800
rezilya
bambu da espécie Guadua Y
angustifolia, 2005)
Bambusa pervariabilis 6800 — 10300
(Chung & Yu, 2002)
Phyllostachys pubescens 6400 — 9400

Tablo 5. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel ¢gekme dayanimi degerleri

Bambu Arazisinin

Ort. Cekme Dayanim

Kaynagin Ad1 Bambunun Tiirii
Konumu Degerleri (MPa)
(Taylor ve digerleri, 2015) Phyllostachys pubescens 101,00 — 158,00
Guadua angustifolia Kahve Ucgeni,
(Suarez ve digerleri, 2023) ) 98,00 — 193,00
Kunth Kolombiya

) ) Gigantochloa
(Oka ve digerleri, 2014) )
atroviolacea

Yogyakarta, Endonezya

109,88 — 254,30

(Iswanto ve digerleri,

Binjai, Kuzey Sumatra,

Gigantochloa pruriens 95,88 — 278,74
2022) Endonezya
Dendrocalamus asper 72,00 — 168,00
Nakhon Ratchasima,

Dendrocalamus
Tayland 82,00 — 195,00

(Chaowana ve digerleri, membranaceus
2021) Dendrocalamus sericeus 71,00 — 120,00
Thyrsostachys oliveri Chiang Mai, Tayland 95,00 — 144,00

Phyllostachys makinoi

146,00 — 216,00

(Amaral ve digerleri,

Dendrocalamus asper
2023)

Ravena, Minas Gerais,

Brezilya

207,50 — 258,60

(Guan ve digerleri, 2020) Phyllostachys pubescens

Sanming, Fujian, Cin

95,52 — 136,93
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Tablo 5’in devami

Bambusa maculata 340,26
Dendrocalamus asper 284,69
Bambusa arundinacea 342,87
Gigantochloa
. 306,00
atroviolacea
Gigantochloa atter 370,34
Bambusa vulgaris 278,05
Gigantochloa apus 291,27
Gigantochloa
284,19
hasskarliana
Gigantochloa verticillata 287,75
Bambusa vulgaris var.
. . 284,24
(Rifqi ve digerleri, 2020) striata Banyuwangi, Endonezya
Bambusa spinosa 251,30
Benel bamboo 315,87
Schizostachyum iraten 268,20
Dendrocalamus strictus 261,27
Gigantochloa robusta 269,60
Schizostachyum
] i 266,21
zollingeri
Gigantochloa
) 319,36
pseudoarundinacea
Pecut bamboo 257,95
Olet bamboo 302,74
Bambusa jacobsii 321,66
(Gauss ve digerleri, 2019)  Phyllostachys edulis Sao Paulo, Brezilya 100 - 275
(De Oliveira Da Mota ve o Bananal, Sao Paulo,
Bambusa vulgaris vittata ) 111 -141
digerleri, 2017) Brezilya

Dendrocalamus asper

Bambusa vulgaris
(Awalluddin ve digerleri,

2017)

Gigantochloa Perak, Malezya

scortechinii

Schizostachyum grande

200,75 -232,80

230,63 — 233,98

144,92 — 187,67

113,01 — 149,20
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Tablo 5’in devami

Gigantochloa atter 195,25
Gigantochloa apus Kurz 178,80
Bambusa vulgaris
(Abdullah ve digerleri, ] Bandung, Bat1 Cava, 82,30
Schrad. var. vittata
2017) Endonezya
Gigantochloa
) 113,75
pseudoarundinacea
Gigantochloa verticillata 118,40
Phyllostachys edulis Cenova, italya 126,70
(Fabiani, 2015) Phyllostachys ,
o Lucca, Italya 159,00
viridiglaucescens
(Zaragoza-Hernandez ve  Guadua aculeata Rupr.  Hueytamalco, Puebla,
4 ’ 58,50 — 92,20
digerleri, 2015) ex Fournier Meksika
Kolombiya'nin ii¢ farkli
Guadua angustifolia bolgesi alinmustir.
(Luna ve digerleri, 2014) ) 37,10 - 41,40
Kunth (Quindio, Cundinamarca,
Valle del Cauca)
) ) Guadua angustifolia Pitalito, Huila,
(Tam ve digerleri, 2014) ] 59,46 — 62,89
Kunth Kolombiya
(Wakchaure & Kute, y Chandrapur,
Dendrocalamus strictus 61,98 — 293,12

2012)

Maharashtra, Hindistan

(Shao ve digerleri, 2010)

Phyllostachys pubescens Anhui, Cin

102,70 — 154,24

(Omobowale &
Ogedengbe, 2008)

Bambusa vulgaris

Ibadan, Nijerya
(Schrad)

11,10 - 26,40

(Yu ve digerleri, 2008)

Phyllostachys pubescens Ciciang, Cin

111,50 — 309,30

Tablo 6. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel ¢cekmede elastisite modiilii

degerleri

Bambu Arazisinin

Cekmede Elastisite

Kaynagin Ad1 Bambunun Tiirii Modiilii Ortalama
Konumu
Degerleri (GPa)
Guadua angustifolia Kahve Uggeni,
(Suarez ve digerleri, 2023) ) 1,111 -1,571
Kunth Kolombiya
(Amaral ve digerleri, Ravena, Minas Gerais,
Dendrocalamus asper ) 23,00 - 25,20
2023) Brezilya
(Gauss ve digerleri, 2019)  Phyllostachys edulis Sao Paulo, Brezilya 11,19 - 17,47
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Tablo 6’nin devami

Gigantochloa atter 16,68
Gigantochloa apus Kurz 7,52
Bambusa vulgaris
(Abdullah ve digerleri, ] Bandung, Bati1 Cava, 14,35
Schrad. var. vittata
2017) i Endonezya
Gigantochloa
) 16,03
pseudoarundinacea
Gigantochloa verticillata 10,10
(Zaragoza-Hernandez ve  Guadua aculeata Rupr.  Hueytamalco, Puebla, 820 9.80
digerleri, 2015) ex Fournier Meksika ’ ’
(Wakchaure & Kute, ) Chandrapur,
Dendrocalamus strictus o 18,00 — 22,00
2012) Maharashtra, Hindistan
(Yu ve digerleri, 2008)  Phyllostachys pubescens Ciciang, Cin 9,00 - 27,40

Tablo 7. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel kesme dayanimi degerleri

Bambu Arazisinin

Ort. Kesme Dayanim

Kaynagin Ad1 Bambunun Tiirii
Konumu Degerleri (MPa)
Bambusa blumeana 11,44
Gigantochloa apus 10,77
(Bautista ve digerleri, 2021)  Dendrocalamus asper Filipinler 10,31
Bambusa philippinensis 9,68
Bambusa vulgaris 9,26
(Cantos ve digerleri, 2019) Bambusa blumeana Tarlac, Filipinler 8,80 -9,81
Phyllostachys
(Deng ve digerleri, 2016) Zixi, Jiangxi, Cin 11,80 — 15,90
pubescens
Gigantochloa
(Oka ve digerleri, 2014) ] Yogyakarta, Endonezya 7,12 - 8,58
atroviolacea
. ) Binjai, Kuzey Sumatra,
(Iswanto ve digerleri, 2022)  Gigantochloa pruriens 7,39-7,79
Endonezya
Dendrocalamus asper ) 13,90 - 15,20
Nakhon Ratchasima,
Dendrocalamus
Tayland 13,00 - 16,80
membranaceus
(Chaowana ve digerleri,
Dendrocalamus
2021) ) 26,80 — 34,60
sericeus ) )
_____ Chiang Mai, Tayland
Thyrsostachys oliveri 27,60 — 31,00
Phyllostachys makinoi 32,40 - 50,20
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Tablo 7’nin devami

(Gauss ve digerleri, 2019) Phyllostachys edulis Sao Paulo, Brezilya 18,00 -18,1
Gigantochloa Hulu Langat, Selangor,
(Daud ve digerleri, 2018) o 3,54 - 5,69
scortechinii Malezya
) ) Phyllostachys
(Xu ve digerleri, 2014) 6,30 - 11,80
pubescens
(Correal D & Arbelaez C, Guadua angustifolia ) ) .
Caicedonia, Kolombiya 6,60 — 8,20
2010) Kunth
(Poblete ve digerleri, 2009)  Chusquea culeou Desv. Sili 9,05-9,09
(Wahab ve digerleri, 2007) Bambusa vulgaris Papar, Sabah, Malezya 6,30 — 8,90
Bambusa blumeana 3,99-4,95
Bambusa vulgaris var.
) 3,37-4,84
(Mohmod ve digerleri, 1990) striata Malezya
Gigantochloa
3,65 4,86

scortechinii

Tablo 8. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel egilme dayanimi degerleri

Bambu Arazisinin Ort. Egilme Day.

Kaynagin Ad1 Bambunun Tiirii
Konumu Degerleri (MPa)
Dendrocalamus asper 58,40
Nakhon Ratchasima,
Dendrocalamus
Tayland 29,30
(Chaowana ve digerleri, membranaceus
2021) Dendrocalamus sericeus 81,10
Thyrsostachys oliveri Chiang Mai, Tayland 68,60
Phyllostachys makinoi 81,40
) Gigantochloa Hulu Langat, Selangor,
(Daud ve digerleri, 2018) o 49,68 — 73,66
scortechinii Malezya
La Dalia, Pitalito,
. . 58,34
Huila, Kolombiya
Villa Maria, Pitalito,
- . . 56,28
Guadua angustifolia Huila, Kolombiya
(Sapuyes ve digerleri, 2018)
Kunth La Vega, Timana,
. . 54,04
Huila, Kolombiya
Sena Yamboro, Pitalito,
. . 66,78
Huila, Kolombiya
(Nurmadina ve digerleri, ) Sukabumi, Bat1 Cava,
Gigantochloa apus 36,92 — 94,69

2017)

Endonezya
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Tablo 8’in devami

Guadua angustifolia

(Trujillo ve digerleri, 2017) Caicedonia, Kolombiya 77,90
Kunth
(Taylor ve digerleri, 2015) Phyllostachys pubescens 100,70 — 124,40
(Fabiani, 2015) Phyllostachys edulis Cenova, Italya 72,10 - 118,40
Kolombiya'nin ti¢ farkl
) ) Guadua angustifolia bolgesi alinmustir.
(Luna ve digerleri, 2014) ) ) 35,30 - 40,80
Kunth (Quindio, Cundinamarca,

Valle del Cauca)

Forest Research Institute
Malaysia (FRIM), 140,30 — 361,59
Malezya

(Nordahlia ve digerleri, Schizostachyum
2011) brachycladum

(Correal D & Arbelaez C, Guadua angustifolia

Caicedonia, Kolombiya 15,50 - 19,40
2010) Kunth

(Gnanaharan ve digerleri,

Guadua angustifolia Kosta Rika 72,60
1995)

Tablo 9. Literatiirden elde edilen bambunun liflere paralel egilmede elastisite modiili
degerleri

L Egilmede Elastisite
Bambu Arazisinin

Kaynagin Adi Bambunun Tiirii Modiilii Ortalama
Konumu
Degerleri (GPa)
Dendrocalamus asper ) 1,190
Nakhon Ratchasima,
Dendrocalamus
Tayland 1,306
(Chaowana ve digerleri, membranaceus
2021) Dendrocalamus sericeus 3,985
Thyrsostachys oliveri Chiang Mai, Tayland 3,749
Phyllostachys makinoi 4,134
Gigantochloa Hulu Langat, Selangor,
(Daud ve digerleri, 2018) 19,43 - 36,31

scortechinii Malezya
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Tablo 9’un devami

La Dalia, Pitalito,
Huila, Kolombiya
Villa Maria, Pitalito,

(Sapuyes ve digerleri, Guadua angustifolia Huila, Kolombiya
10,53 - 18,71
2018) Kunth La Vega, Timana,
Huila, Kolombiya
Sena Yamboro, Pitalito,
Huila, Kolombiya
(Nurmadina ve digerleri, ) Sukabumi, Bat1 Cava,
Gigantochloa apus 3,639 — 24,921
2017) Endonezya
(Tryjillo ve digerleri, Guadua angustifolia ) ) )
Caicedonia, Kolombiya 17,204 - 18,132
2017) Kunth
(Fabiani, 2015) Phyllostachys edulis Cenova, Italya 11,625 - 15,452
Kolombiya'nin ii¢ farkl
1 Guadua angustifolia bolgesi alinmigtir.
(Luna ve digerleri, 2014) ) . 13,67 — 14,16
Kunth (Quindio, Cundinamarca,
Valle del Cauca)
] Forest Research Institute
(Nordahlia ve digerleri, Schizostachyum ]
Malaysia (FRIM), 12,119 - 26,051
2011) brachycladum
Malezya
(Correal D & Arbelaez C,  Guadua angustifolia ) ) )
Caicedonia, Kolombiya 84,70 — 107,30
2010) Kunth
(Gnanaharan ve digerleri, o )
Guadua angustifolia Kosta Rika 17,608

1995)

2.3. Literatiirden Ornek Yapilarin Analizi

Literatiirden ve mimari internet sayfalarindan yapilan tarama sonucunda bambu ile
yapilmis 437 adet yapiya ulasilmis olup bu yapilarin arasinda 225 tanesinde yapisal eleman
olarak bambu kullanilmistir. Orneklemi belirlemek amaciyla bu kaynaklardan elde edilen
bilgiler arasindan yapinin hangi malzeme ile yapildigi (bambunun tiirii veya endiistriyel
bambu iirlinliniin ¢esidi) temel kriter olarak seg¢ilmistir. Bu se¢im dogrultusunda ulasilan

ornek yapilar kiimesi 67 yapiya indirgenmistir. Secilen bu yapilar arasindan sirastyla
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maksimum gecilen agiklik ve kat sayist kritelerine gore yapilar yeniden gruplandirilarak

bunlar arasindan 12 yapinin analizi yapilmistir.

Yapi analiz tablolari, literatiir ¢alismasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda

olusturulmustur. Bambunun striiktiirel anlamda yap1 malzemesi olarak kullanimina yonelik

olusturulan analiz tablolarinda, yapiya ait ¢esitli bilgiler ve gorseller, yapiya ait agiklamalar,

striiktiirii hakkinda bilgiler, yapiya ait teknik ¢izimler, yapim asamasina ait bilgiler ve

gorseller yer almaktadir.

Analiz tablolar sirasiyla;

e Yapuya ait bilgiler

¢ Yap1 hakkinda agiklama

o Striiktiir hakkinda bilgiler

e Yapiya ait teknik ¢izimler

¢ Birlesim elemanlar1 ve detay ¢izimleri

e Yapim asamasina ait bilgiler

olmak tizere 6 boliimden olusmaktadir.

e Yapiya ait bilgiler:

Yapinin adi; yapinin literatiirde gegen adidir.

Yapinin mimari; yapiy1 tasarlayan kisinin veya ofisin adidir.

Yapinin striiktiir miithendisi; yapinin statigini hesaplayan kisinin veya ofisin
adidir.

Yapim yil1; yapi insa edildigi yildir.

Yapim yeri; yapinin insa edildigi sehir ve tilkedir.

Yapinin tiirii (yapinn islevi); yapmin kullanim amacina gore yer aldigi
kategori (yapiin giiniimiizdeki islevi) dir.

Yapinin siirekliligi; yapinin kalici veya gegici olma durumunu belirtir.

Kat sayist; yapinin £0.00 kotundan itibaren ¢at1 katina kadar olan kat sayisini
belirtir.

Yapinin toplam alani; yapinin tabanda kapladig: alani belirtir.

Yapinin boyutlart; yapiya plan ve kesit diizlemlerinde bakildiginda yapinin
genisligi, uzunlugu, yiliksekligi ve iki tasiyici eleman arasinda maksimum

gecilen agiklig belirten Slgiilerdir.
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e Yapr hakkinda agiklama; yapmin tasarimi ile ilgili genel bilgilerin yer aldigi

kisimdir.

o Striiktlir hakkinda bilgiler:

Kullanilan bambularin tiirii veya endiistriyel bambu {iriinii; yapida kullanilan
bambularin tiirtinii belirtir.

Bambunun kullanim yeri; bambularin tasiyict olarak kullanildigi yapi
elemanlarini belirtir.

Bambularin veya endiistriyel bambu iirliniiniin boyutlari; bambularin dis
capinin, et kalinliginin ve boyunun 6l¢iisii veya endiistriyel bambu iiriiniiniin
genisligini, uzunlugunu ve yiiksekliginin dl¢tisiidiir.

Kurutma / kiirleme yodntemi; bambularin c¢evresel faktorlere karst
dayanikliligini artirarak kullanim Omriiniin uzatilmasi i¢in yapilan islemi

belirtir.

Yapiya ait teknik ¢izimler; yapinin plan, kesit ve goriiniis gibi iki boyutlu, ol¢ekli

cizimlerini ifade eder.

Birlesim elemanlar1 ve detay ¢izimleri; yap1 elemanlarinin birlesim bolgelerine ait

iki boyutlu teknik cizimleri, perspektif ¢izimleri veya yakin ¢cekim goriintiileri ifade

eder.

Yapim agamasina ait bilgiler; yapinin insa siirecine ait bilgileri ifade eder.
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Tablo 10. INBAR Bahge Pavyonu analiz tablosu (URL-25, 2021)

Yapiya Ait Bilgiler

Yapmim Adi INBAR Bahge Pavyonu
. Studio Cardenas Conscious
Yapinin Mimar1 .
Design
Yapinin Striiktiir Miihendisi —
Yapim Yili 2019
Yapim Yeri Yanqing, Cin

i I ve kiiltiirel
Yapinin Tiirdl (Yapinin Islevi) Sosyal ve kiiltiirel yap:

(pavyon)
Yapinin Siirekliligi Kaliet
Kat Sayis1 Tek kath
Yapinin Toplam Alani 4805 m?
Genislik 54 m
Yapmnmn | Yzunluk 40m
Boyutlart v ik seklik 67-9m
Maks. Gegilen Agtklik 32m
Agiklama:

2019 Pekin Uluslararasi Bahgecilik Fuari'ndaki INBAR Bahge
Pavyonu, Expo 2019 Uluslararasi Pavyonu'nun dogu tarafinda yer
almaktadir.

Pavyonun tagiyici elemanlari kemerlerden olusmaktadir. Sm’lik
akslarla yerlestirilen kemerlerin yapiminda 4 ile 6 yas arasinda
degisen 5000°den fazla bambu kullanilmistir. Kemerler, 1s1 yardimiyla
kurutulup biikiilmiistiir ve bu islemle birlikte bambularm émrii 30 yila
kadar ¢ikmugtir.

Yapiya Dogal 151k, geleneksel Cin el sanatinin uygulandigi bambu
dokuma gatidan igeriye dogru gelmektedir.

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Kullanilan Bambularin Tiirti Phyllostachys pubescens
Bambunun Kullanim Yeri Kemer, kiris, makas, ¢at1
Dis Cap 8-10 cm
Bambularin Et Kalinhg -
Boyutlari
Boy —
Kurutma / Kiirleme Yo6ntemi lst yardm'l'lyla biikme ve
kiirleme
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Tablo 10’un devami
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Tablo 10’un devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Metal baglanti elemanlar1 kullanilmustir.

Acili kisimlarda “balik agz1” kesimler kullanilmustir.
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Tablo 11. Haduwa Sahnesi analiz tablosu (Abdel, 2024; Lazarova; Holmes, 2024)

Yapinm Adt Haduwa Sahnesi

[applied] Foreign Affairs, Institute

Yapinin Mimart of Architecture, University of
Applied Arts Vienna

Klaus Bollinger, Franz Sam, Jorg

Yapinin Striiktiir Miihendisi

Stamm
Yapim Yili 2016
Yapim Yeri Apam, Gana

Sosyal ve kiiltiirel yap1

Yapinin Tiirii (Yapmin Islevi) (cok amagl salon)

Yapinin Siirekliligi Kalict
Kat Sayisi Tek katli
Yapinin Toplam Alani 1200 m?

o

D)

) Genislik —

=z

= Yapmnmn Uzunluk —

< | Boyutlan

% Yiikseklik —

=

;‘; Maks. Gegilen Agiklik ~30 m*
Aciklama:

Yapi, 41 kemerin kullanildig1 1zgara kabuktan olugmaktadir.

Konum itibariyle Atlantik kiyisinda yer aldigi i¢in tuzlu suyun neden
olacaglr korozyondan etkilenmemek igin birlesim yerlerinde metal
baglant1 elemanlar1 kullanilmamigtir, bunun yerine binlerce sayida
iretilmis “bambu kavela” kullanilmistir.

Betonarme ayaklar iizerine oturtulmus ana tasiyici kemerler, ikili veya
iicli bambu demetlerinden olugmaktadir. Bu kemerler, yaklagik olarak
3,5 m’lik akslarla yerlestirilmis kirisler ile desteklenmistir.

Yapinin ¢atisi, membran malzeme ile ortiilmiistiir.

Yapi, 2015°te “Helmut Richter Award” 6diilii ile 2016’da “Energy Globe

Award for Ghana” 6diiliinti almigtir.

Kullanilan Bambularin Tiirti Bambusa vulgaris
<
=] Kemer, hiperbolik paraboloid
£ | Bambunun Kullanim Yeri P P '
g 1zgara kabuk
E Dis Cap —
B 1
=:=: ambularin Et Kalinlig1 —
'-i Boyutlar1
'%. Boy —
Kurutma / Kiirleme Y 6ntemi Boraks ile kiirleme

(*) Yapiya ait teknik ¢izimlerden elde edilen referans 6l¢iilerden (URL-26,
2024) internet sitesi aracilidiyla mesafe tahmini yapilmstir.
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Tablo 11’in devam

Planlar / Kesitler / Gortintisler

Yapiya Ait Teknik Cizimler
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Tablo 11’in devam

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Betonarme ayaklar {izerine oturtulmus ana tasiyici kemerler, ikili veya ti¢lii bambu demetlerinden
olusmaktadir.

Betonarme ayaklar ile bambu elemanlar arasindaki baglantiyr saglamak i¢in bambularin alt
kisimlarindan igeri betonarme ayaklardan g¢ikartilan demir filizleri sokulup bambunun alt kismi belli

seviyeye kadar beton ile doldurulmustur.

banbuyy bikmekign
T Gaom bolgslerine yapia
ool oW besimier

ekl Db g

(ighs bambu birfegimi

Bambu i1zgara kabuk

3 1) Bambu kemer
= i >] ) 2) Betonarme temel
1) Bambu
2) Nervirli demir donati .
3) Harg

4) Delinmis dugim

Yapim Asamasina Ait Bilgiler ve Gorseller
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Tablo 12. Kim Boi Bambu Restoran analiz tablosu (URL-27, 2021)

Yapinin Adi Kim Boi Bambu Restoran

Yapinin Mimari Tran Ba Tiep

Yapinin Striiktiir Mithendisi —

Yapiya Ait Bilgiler

Yapim Yili 2016

Yapim Yeri Kim B6i, Vietnam

Yapinin Tiirii (Yapmin Islevi) Ticari yap1 (restoran)

Yapinin Siirekliligi Kalic1

Kat Sayisi Tek kath

Yapinin Toplam Alani 700 m?
Genislik

;zzzzzﬂ "o 32 m ¢apinda
Yiikseklik 15m
Maks. Gegilen Agiklik 24,6 m

Aciklama:

Yapinin konkav konik ¢atisinin formu, Vietnamli insanlarin kullanmig
oldugu geleneksel konik sapkadan esinlenilerek olusturulmustur.
Onikigen bir plana sahip yapimin g¢atisini tagiyan elemanlar, 12 adet
bambu ¢ergeve ve betonarme Kkiriglere yaslanan 24 adet bambu
cerceveden olugmakta olup yapida toplamda 36 adet bambu gergeve
bulunmaktadir. Cerceve elemanlar ilk olarak zeminde hazirlanip
ardindan ving yardimiyla yerlerine sabitlenmistir.

Catinin tepe kisminda dogal 15181 almak amaciyla 1,56 m ¢apinda

aciklik yer almaktadir. Cati kaplamasi, dogal yapraklardan yapilmustir.

Kullanilan Bambularin Tiirii Thyrsostachys siamensis

(TAm Vong)
Bambunun Kullanim Yeri Kiris, Makas, Kubbe, Cati
Dis Cap —
Bambularin Et Kalinhg! -
Boyutlart
Boy —

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Kurutma / Kiirleme Y 6ntemi —
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Tablo 12’nin devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler / Gortintisler
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Tablo 12’nin devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Birlesimler, halat ve civatalar ile yapilmigtir.

Bambu gergeveler, temele ve betonarme kiriglere metal elemanlar, ¢elik gergiler ile sabitlenmistir.

Yapim Asamasina Ait Bilgiler ve Gorseller
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Tablo 13. Millenium Kopriisii analiz tablosu (URL-28, 2021)

Yapiya Ait Bilgiler

Yapmm Adi Millenium Ké&priisii
Yapinin Mimart IBUKU
Yapinin Striiktiir Miihendisi —
Yapim Yili 2011
Yapim Yeri Abiansemal, Endonezya
Yapmin Tiirii (Yapinn slevi) Ulasim Yapisi (yaya kopriisii)
Yapinin Siirekliligi Kalict
Kat Sayisi Tek katli
Yapinin Toplam Alant 70 m?

Genislik 5m
Yapinin Uzunluk 23m
Boyutlan | iy seklik 155m

Maks. Gegilen Agiklik 22m
Aciklama:

Buffalo boynuzuna benzeyen bir gatiya sahip olan ve Millenium
Kopriisii niin tasariminda Minangkabau mimarisinden
esinlenilmistir. Yapi, 23 metre uzunluga sahip olmasiyla Asya'nin en
uzun bambu kopriileri arasinda yer almaktadir.

Diinya c¢apinda bambu malzemeyi yapit malzemesi olarak
kullanilmasmin tesvik edilmesi ve Green School'un dogu-bati
kisimlarini birbirine baglamas1 amaciyla yapilan bu yaya kopriisiiniin

yapiminda sar1 ve siyah bambu tiirleri kullanilmstir.

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Dendrocalamus asper

Kullanilan Bambularin Tiirt (sar1 ve siyah Petung bambu)

Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kirig, kemer, ¢ati

14 cm (dikme ve kemer),
Dis Cap 16 cm (kiris), 12 cm (mahya

Bambularm agig1), 7-8 cm (mertek)

Boyutlari Et Kalinhig1 -

Boy —

Kurutma / Kiirleme Y6ntemi —
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Tablo 13’iin devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler / Gortintisler
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Tablo 13’iin devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

. metal
-

bag

X

lla nt1 elemaf -
/S

Tas temel igine yerlestirilmig ankraj elemant

Zeminde kullanilan 16 ¢cm gaptaki {iglii bambu
demeti

16 cm gaptaki bambu Kirig

14 cm captaki bambu dikme

Tag temel

Zemin hatty

16 em gaptaki bambu kirig

14 ¢m gaptaki bambu dikme

16 cm gaptaki iiglii bambu demetinden olugan kirig

16 em gaptaki bambu kiris

14 em gaptaki bambu dikme

Bolinmils ve dizlestirilmis bambudan olugan
“plupuh” gati

7-8 e aptaki bambudan olusan mertekler

“Plupuh” ¢ati

12 em gaptaki bambudan olugan mahya agig:

14 ¢m gaptaki bambudan olusan dikme

“Plupuh” ¢at

7-8 cm gaptaki bambudan olugan mertek

14 ¢m gaptaki bambudan olusan dikme

12 em gaptaki ikili bambu demetinden olusan kemer

7-8 cm gaptaki bambudan olugan sagak
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Tablo 13’iin devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Balik agzi birlesim yontemi kullanilmus.

Birlesim yerlerinde metal baglanti elemanlari, halatlar ve bambu kavelalar kullanilmus.

Yapim Asamasina Ait Bilgiler ve Gorseller

Yapinin ingas1 8 ayda tamamlanmustir.
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Tablo 14. The Lumi Shala analiz tablosu (URL-29, 2024; URL-30, 2024; URL-31, 2024;
URL-32, 2024; Astbury, 2024)

Yapinmn Adi The Lumi Shala
Yapinin Mimari IBUKU
Yapinin Striiktiir Mithendisi Atelier One
Yapim Yili 2023
Yapim Yeri Kecamatan Ubud, Endonezya
. S 1 ve kiiltiirel
Yapinin Tiirdl (Yapinin Islevi) OS}(I;O;]]Z mlzrlkl;;)yapl
Yapinin Siirekliligi Kalic1
Kat Sayis1 Tek kath
Yapinin Toplam Alani 227 m?
Genislik 21lm
5
E‘) Yapmmn | Uzunluk 23m
& | Boyutlan | vigcentik 9m
; Maks. Gegilen Agiklik 21m
=
5 | Aaklama:
Bali'deki Alchemy Yoga Merkezi'nde bulunan yapi, insanlarin yoga ve
meditasyon yapmak icin bir araya gelmesini saglamasi amaciyla
yapilmustir.
50 isci ile 8 ayda tamamlanan yapi, altili bambu demetlerinden yapilmis
kemerlerle desteklenen bes farkli 1zgara kabuktan meydana
gelmektedir. Yapida kullanilan bambular 3 yasinda olup 968 m?lik
catida 4423 tane elle kesilmis ve katlanmig bambu kiremit (plupuh)
kullanilmigtir. Yapida dogal havalandirmay1 saglamak amaciyla 1zgara
kabuklar arasinda bosluklar birakilmigtir.
Yap1 “Health and Wellbeing Project Categary of Dezeen Awards 2023
odiiliinii kazanmis ve “Building of the Year Award, 2023 i¢in kisa
aday listesinde gosterilmistir.
Kullanilan Bambularin Tiirii Dendrocalamus asper
=
= K kabuk, hiperbolik
£ | Bambunun Kullanim Yeri emet, tzgata Jabut, AHperbott
ﬁ paraboloid
E Dis Cap 14 cm
Bambul
=E amburatin Et Kalinlig1 —
= Boyutlari
'g Boy —
©»n
Kurutma / Kiirleme Y6ntemi —
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Tablo 14’iin devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler / Gortintisler
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Tablo 14’iin devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Kemerler, altili bambu demetlerinden olugmaktadir.
Cati, 4423 adet elle kesilmis ve katlanmis bakir kaplamadan olugmaktadir.
Yapi, 50 isci ile 8 ayda yapilmustir.

1
|

ol
“bakir kaplama
altili bambu

demeti
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Tablo 15. Sharma Springs analiz tablosu (URL-33, 2023; URL-34, 2023)

Yapiya Ait Bilgiler

Yapinin Adi Sharma Springs
Yapinin Mimari IBUKU
Yapinin Striiktiir Mithendisi Ashar Saputra
Yapim Yili 2012
Yapim Yeri Abiansemal, Endonezya
Yapinin Tiirii (Yapmin Islevi) Konut
Yapinin Siirekliligi Kalict
Kat Sayisi 6 katlt
Yapinin Toplam Alant 750 m?

Genislik .
Yapmmn | zyniuk —
Boyutlar1

Yiikseklik 24,70 m

Maks. Gegilen Agiklik 8,63 m
Aciklama:

Bali'deki en yiiksek bambu yap1 olan bu yapinin formu, lotus ¢igeginin
yapraklarindan ilham alinarak tasarlanmistir ve her bir tag¢ yaprakta farkl
temalara sahip odalar yer almaktadir.

Konuta giris 4. katta yer alan 15 m uzunlugunda tiinel seklindeki koprii
ile saglanmaktadir.

Yapi, degisken kat yiiksekliklerine sahip olup igerisinde daha kii¢iik bir
kule yer alan merkezi bir kule ile desteklenmektedir.

Bambular, tas temeller iizerine oturtulmustur.

Cati, bambularin uzunlamasina boliiniip shingle gibi kullanilarak

“pelupuh c¢at1” sistemi ile kaplanmustir.

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Kullanilan Bambularin Tiirii Dendrocalamus asper (Petung),

Black bambu
Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kiris, kemer, ¢at1, doseme
16 cm (dikme), 14 cm (kiris),
Dis Cap 12-14 cm (¢at1), 7 cm (mertek),
Bambularin 13-14 cm (ddgeme)
Boyutlar Et Kaliligt —
Boy —

Kurutma / Kiirleme Y 6ntemi —
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Tablo 15’in devami

Planlar

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Yapi, degisken kat yiiksekliklerine sahiptir (3/3,6/3,5/2,5)
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s 6m FLOOR BIRD NEST
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Tablo 15’in devami

Kesitler / Goriiniigler

Yapiya Ait Teknik Cizimler

® S = L

SECTION 88

WEST ELEVATION

® T ' i

NORTH ELEVATION

® T s L 124
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Tablo 15’in devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Bambular, tas temeller iizerine oturtulmustur.

Cat1, bambularin uzunlamasina béliiniip shingle gibi kullanilarak “pelupuh” cat1 sistemi ile kaplanmustir.

Yapim Asamasina Ait Bilgiler ve Gorseller
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Tablo 16. Aldo's Kitchen analiz tablosu (URL-35, 2021)

Yapinin Adi Aldo's Kitchen
Yapinin Mimari IBUKU
Yapinin Striiktiir Miithendisi —
Yapim Yili 2007
5 Yapim Yeri Abiansemal, Endonezya
E" Yapinin Tiirii (Yapinin Islevi) Ticari yapi (restoran, ofis)
[=a]
iﬂ: Yapinin Siirekliligi Kalict
=
2> | Kat Sayist 3 katl
=
- Yapinin Toplam Alani 500 m?
Genislik ~15m*
Yapuin 7 njyk 1855 m
Boyutlar1
Yiikseklik 14,50 m
Maks. Gegilen Agiklik 7,15m
Aciklama:
Baglangicta restoran olarak tasarlanan bina, gliniimiizde IBUKU ofisinin B
g genel merkezi olarak kullanilmaktadir.
ﬁ Bolgenin iklimi nedeniyle yapida bodrum katta yer alan toprak duvarlar
g” haricinde duvar kullanilmamustir.
.é Yapinin  yagmurdan korunmasi amactyla catida genis sagaklar
E birakilmistir. Sazlarla kaplanmis catinin tepe kisminda 15181in gelmesini
E‘ ve zemin katta bulunan mutfagin havalanmasini saglayan aciklik
é- bulunmaktadir.
>~

Faydali uzunlugu yaklasik 18 metreye ulasan Dendrocalamus asper
(Petung) tiiriinden yapilmis bambu dikmeler, tas temel {izerine radyal

diizende esit araliklarla yerlestirilmistir.

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Kullanilan Bambularin Tiirii Dendrocalamus asper (Petung)
Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kiris, makas, ¢at1 (mertek)
14-16 cm (dikme),
D
15 Cap 6-8 cm (mertek)

Bambularin -
Boyutlari Et Kalinlig1 —

Boy 18 m

Kurutma / Kiirleme Y 6ntemi —

() Yapiya ait teknik ¢izimlerden elde edilen referans &lgiilerden (URL-26,
2024) internet sitesi araciligiyla mesafe tahmini yapilmstir.
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Tablo 16’nin devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler / Gortintisler
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Tablo 17. Milguaduas Evi analiz tablosu (URL-36, 2023)

79

Yapiya Ait Bilgiler

Yapmim Adi

Milguaduas Evi

Yapinin Mimart

ritmo arquitectos

Yapinin Striiktiir Miihendisi

Yapim Yili 2021
Yapim Yeri Pereira, Kolombiya
Yapinin Tiirii (Yapmin Islevi) Konut
Yapinin Siirekliligi Kalict
Kat Sayis1 2 kath
Yapinin Toplam Alani 520 m?

Genislik ~21 m*
Yapmmn | zyniuk ~18 m*
Boyutlari

Yiikseklik ~10 m*

Maks. Gegilen Agiklik ~55m*

Aciklama:

Yerli bir guadua ormaniyla ¢evrili olan Milguaduas Evi,
Kolombiya'daki kahve yetistiriciligi Bolgesi (Kahve Uggeni)
geleneksel kirsal evlerinin modern anlamda yorumlamak amaciyla
yapilmustir.

Yapy, bir tarafta yatak odalarinm yer aldigi diger tarafta da oturma
alan1 ve mutfagin yer aldig: sekilde ikiye ayrilmaktadir. Yapinin her
bolimii farkl kotlara oturmaktadir.

Yapinin tasariminda siirdiiriilebilir bir ortami tegvik etmek amaciyla
bambu, pigmis toprak, dokme beton, siyah metal gibi malzemeler ve
saf beyaz duvarlar kullanilmustir.

Yapinin cevresel faktorlerden korunmasi amaciyla genis sagaklar

yapilmustir.

Striiktiir Hakkinda

Guadua angustifolia Kunth

Kullanilan Bambularin Tiiri (Guadua Macana)

Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kirig, makas, ¢at1

Dis Cap ~10 cm*
Bambularin Et Kalinlig1 —
Boyutlar1

Boy —

Kurutma / Kiirleme Y 6ntemi Boraks tuzu ile kiirleme

() Yapuya ait teknik gizimlerden elde edilen referans dlgiilerden (URL-26,
2024) internet sitesi aracilidiyla mesafe tahmini yapilmstir.

TR
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Tablo 17’nin devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler
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Tablo 17’nin devami

Goriliniisler

Yapiya Ait Teknik Cizimler
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Tablo 17’nin devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Bambu demetlerinin ¢esitli kombinasyonlar1 kullanilmis ve bambularin bosta kalan uglari, gevresel
faktorlerden korunmasi amaciyla siyah kauguk malzemeler ile kapatilmistir.
Bambular, betonarme kaideler iizerine yerlestirilmistir. (temel ile baglantisinin giiclii olmasi1 amacryla

bambunun alt tarafinin bir kisminin igine digli metal ¢gubuk ile desteklenmis beton malzeme dokiilmiistiir.)

BHIFIBe-TPB.0 09

4 5 s "

l}‘yf
'

“|1

e

|

[
Al

<)

1l

oV oEwN e

~

=

1 Siyah kauguk kapak
2 1/2" digli metal gubuk
3 Gapraz olarak

ig bambu

4 Dikey olarak yerlestirilmis bambu

S 1/2" digli metal qubuk

T 6 Bambu ile zemin arasindaki baglantiy
saplayan metal ankraj eleman:

boraks lle kirlenmis
‘Guadua bambu

harg dolgu

5" metal kelepce 3/4" paslanmaz gelik bant

metal baglant elemani
bambu ucu igin 1/4* R
metal baglant elemani
vebshra s 5/8" ankraj demiri
0,70,4x05¢cm  \
P
[
|

~—betonarme temel

. Pismis topraktan yapilmis kiremit

. Gri profil 7 kiremit

. Fiberbeton levha 6mm 244x122

. C profilli galvanizli demir 220x80

. 1/2" digli metal cubuk

. Her 1 metrede bir civata ile birbirine baglanmig ikili bambu

demetinden olusan mertek

. 1/2" disli qubuk ile birbirine baglanmig dértli bambu demetinden

olusan kiris

. Cwata

Cvatali bambu dikmeler icin yapilan bambu destek elemani
1/2" disli metal gubuk
Altili bambu demetinden olusan bambu dikme

. Lento 30x10x20cm

Betonarme kiris 30x30cm

Alaminyum dograma profil

Bambunun zemine ankraji igin kullanilan metal eleman
Tas kaplamali zemin plakas:

Tugla
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Tablo 18. Ekolojik Cocuk Aktivite ve Egitim Merkezi analiz tablosu (URL-37, 2024;
URL-38, 2024)

Yapinin Ads Ekolojik Cocuk Aktivite ve Egitim

Merkezi
Yapinin Mimart 24H > architecture
Yapinin Striiktiir Mithendisi —
Yapim Yili 2007
Yapim Yeri Koh Kood, Tayland
- f Sosyal ve kiiltiirel yap1

Yapinn Tiiri (Yapinin Islevi) (cok amagli salon)
Yapinin Siirekliligi Kalict
Kat Sayisi 2 kathi

5 Yapinin Toplam Alant 165 m?

= Genislik 28'm

[=a]

it: Yapmnmn Uzunluk ~25m*

~ | Boyutlari

2 Yiikseklik 12m

3

- Maks. Gegilen Agiklik ~10 m*

Agiklama:

Ana yap1 “Dendracolamus asper” tiiriindeki bambular; cati1 ve kavisli
kisimlar  “Bambusa multiplex” tiiriindeki bambular kullanilarak
yapilmustir.

Tiim kirisler, 3 boyutlu bilgisayar modeli {izerinden iiretilmistir. 70'ten
fazla kavisli elemanlarin yapimu igin bambular, 6zel olarak gelistirilmis
bir buhar firminda 1 saat isitildiktan sonra koordinat sistemli
ayarlanabilir bir kalipta bir araya getirilmistir.

Cat1, bambu kiremitlerle kapli, istiinde su gegirmez bir membran

bulunan yarma bambudan bir tavandan olugmaktadir.

Dendrocalamus asper (Pai Tong),

Kullanilan Bambularin Tiirii Bambusa multiplex (Pai Liang)

Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kiris, kemer, ¢at1

10-13 cm (Pai Tong),
Dis Cap 5 cm (Pai Liang)
Bambularin -
Boyutlar: Et Kalinlig1 —
9 m (Pai Tong),
Boy 4 m (Pai Liang)

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Kurutma / Kiirleme Y 6ntemi —

(*) Yapiya ait teknik ¢izimlerden elde edilen referans dlgiilerden (URL-26,
2024) internet sitesi araciligiyla mesafe tahmini yapilmstir.
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Tablo 18’in devami

Planlar / Kesitler / Gortintisler

JWIZL) IR L, NV ehide x




85

Tablo 18’in devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Yapida modern ve geleneksel birlestirme tekniklerinin bir karigimui kullanilmigtir. Agir yiikler nedeniyle,
ana yapi ic¢in civatali baglantilar kullanilmigtir. Bu derzlerde, bambunun yarilmasini énlemek i¢in bambu
¢imento harci ile doldurulmustur.

Ikincil gat1 ve karin yapisi igin, bambu demetlerinin etrafina sarilan rattan ile birlikte gogunlukla bambu
diibeller kullanilmistir. Cati, bambu kiremitlerle kapli, tistiinde su gecirmez bir membran bulunan boliinmiis

bambudan bir tavandan olugmaktadir.
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Tablo 19. N4+ Gluebam Evi analiz tablosu (URL-39, 2021)

Yapiya Ait Bilgiler

Yapinin Adi N4+ Gluebam Evi
Yapuun Mimart Advanced Architecture Lab
i [AaL]

Yapinin Striiktiir Miihendisi —
Yapim Yili 2012
Yapim Yeri Wuhan, Cin
Yapinin Tiirii (Yapimimn Islevi) Egitim yapisi (konut prototipi)
Yapinin Siirekliligi —
Kat Sayisi Tek kath
Yapinin Toplam Alani 60 m?

Genislik 6,05 m
Yapi Uzunluk 10,58 m
Boyutlar1

Yiikseklik 539 m

Maks. Gegilen Agiklik 5,07 m
Aciklama:

Yapimi 25 giinde tamamlanan N4+ Gluebam Evi, temelinde seri
tretim ve fabrikasyon, hizli ingaat gibi konulara dayanmakta olup bu
baglamda iiretilen bir konut prototipidir.

Ana yap1y1 olusturan 19 adet ¢ergeve striiktiirler, 3x60 cm’lik glubam
elemanlardan tiretilmis ve 60 cm’lik akslarla yerlestirilmistir.
Yapinin cephe malzemesini 1 cm kalinliginda glubam elemanlardan
olusan panellerin iizerine yerlestirilen galvanizli sac metaller
olusturmaktadir.

Birlesim yerlerinde metal elemanlar kullanilmistir.

Striiktiir Hakkinda Bilgiler

Kullanilan Bambularin /

M Glubam
Malzemenin Tiirii
Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kirig
Malzeme Boyutlart 3 cm kalmlik
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Tablo 19’un devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler / Gortintisler
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Tablo 19’un devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

3x60 cm’lik glubam elemanlardan iretilmis olan 19 adet cerceve striiktiirler 60 cm’lik akslarla
yerlestirilmistir.

Yapinin cephe malzemesini 1 cm kalinliginda glubam elemanlardan olusan panellerin tizerine yerlestirilen
galvanizli sac metaller olusturmaktadir.

Birlesim yerlerinde metal elemanlar kullanilmistir.

W-profil galvani
metal plaks

Suvattm atman
e guenam .
wyucu shap

tiomyeny i
Attt katrar
tiarson panl

Gluebam cerceve
(3cmx60cm)

Koruyueu ahsap

Xoruyucu ah
it platform

Yapim Asamasina Ait Bilgiler ve Gorseller

Yapinin ingasi 25 giinde tamamlanmustir.
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Tablo 20. Baoguosi Budizm Tapinagi’nda Zen Merkezi analiz tablosu (URL-40, 2021)

Baoguosi Budizm
Y Ad . .
apin Adt Tapinagi’ndaki Zen Merkezi
Yapinin Mimari Approach Architecture Studio
Yapinin Striiktiir Miihendisi —
Yapim Yili 2017
Yapim Yeri Lezhi, Cin
Yapinin Tiirii (Yapmin Islevi) Sosyal ve kiiltiirel yap1 (tapinak)
Yapinin Siirekliligi Kaliet
Kat Sayisi 2 kath
Yapinin Toplam Alant 552 m?
o
D)
E‘) Genislik ~16 m*
e Yapmmn | zyniuk ~16 m*
< Boyutlar1
% Yiikseklik —
=
; Maks. Gegilen Agtklik ~12 m*
Aciklama:
Zen Merkezi’'nin oldugu alanin daha once cay bahgesi olarak
kullanildi@1 yap1, Sichuan eyaletinin uzak bir daglik bolgesinde yer
almaktadir.
Yapinin mevcutta yer alan g¢ay bahgesinin kapasitesini arttirmak
amaciyla yap1 genisletilmis ve iist katta yer alan meditasyon merkezine
12 m’den fazla genis agikliga sahip bir cati yapilmistir. Yapinin
konumu ve arazi sartlarindan dolay1 ¢atinin malzemesi, her birinin
kesiti 20 x 40 mm ebatina sahip kolayca monte edilebilen lamine
bambu elemanlardir.
Kullanilan Bambularin / .
= o Lamine bambu
2 | Malzemenin Tiirii
5
=z
3 Bambunun Kullanim Yeri Kafes kirig
=
=
=< e, <
“ N\
E Malzemenin Boyutlari 40 mm x 20 mm , : §
=
& .
@2 | Kurutma / Kiirleme Yo6ntemi —
) Yapiya ait teknik gizimlerden elde edilen referans dlgiilerden (URL-26, === -
2024) internet sitesi aracilidiyla mesafe tahmini yapilmstir. o
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Tablo 20’nin devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar

Catinin odlgiileri yaklasik olarak 16 x 16 m’dir.

Al e o 5 9
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Tablo 20’nin devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

Baglantilar, L seklinde metal elemanlar ve vidalar ile yapilmis.

/ Vida XN
, L baglant elemani

Lamine bambu ¢ubuk (40mm x 20mm)

Lamine bambu gubuk (40mm x 20mm)

Lamine bambu gubuk (40mm x 20mm)

Lamine bambu ¢ubuk (40mm x 20mmn

Lamine bambu ¢ubuk (40mm x 20mrm

L baglant elemani

Vida

Lamine bambu gubuk (40mm x 20mmn
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Tablo 21. Zhaojun Miizesi analiz tablosu (URL-41, 2023)

Yapmim Adi Zhaojun Miizesi
DAQI ARCHITECTS, China
Yapinin Mimari Architecture Design & Research
Group
Yapinin Striiktiir Miihendisi —
Yapim Yili 2017
Yapim Yeri Huhhot, Cin
Yapmin Tiirii (Yapinn slevi) Sosyal ve kiiltiirel yap1 (miize)
Yapinin Siirekliligi Kalic1
Kat Sayisi 3 kathi
E Yapinin Toplam Alani 15092 m?
50
a Genislik _
=
< | Y gk _
s, Boyutlar
E- Yiikseklik ~ 7 m* (sagak ortii)
Maks. Gegilen Agiklik ~ 9,5 m* (sagak Ortii)
Agiklama:

Zhaojun Miizesi, Hohhot'un giineyinde bulunmaktadir ve yap1 2017
yilmin agustos ayinda tamamlanmugtir.

Devasa yapinin giris kisminda yer alan genis sagakl: striiktiiriin tastyici
malzemesi olarak mekanik 6zelliklerinin {istiin olmasindan dolay
lamine bambu tercih edilmistir.

Dikmeler yaklasik olarak 9,5 x 9,5 m’lik 1zgara aks sistemi ile

yerlestirilmistir.
h -
= | Kullanilan Bambularm Tiirii Lamine bambu
80
& , —
= Bambunun Kullanim Yeri Dikme, kirig
=
E Dis Cap _
«
= Bambularin Et Kalinhig1 —
5 Boyutlar1
= Boy _
E
# | Kurutma / Kiirleme Y6ntemi —

() Yapiya ait teknik gizimlerden elde edilen referans 6lgiilerden (URL-26,
2024) internet sitesi araciligiyla mesafe tahmini yapilmistir.
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Tablo 21’in devami

Yapiya Ait Teknik Cizimler

Planlar / Kesitler / Gortintisler
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Tablo 21’in devami

Birlesim Elemanlari ve Detay Gorselleri

N a0\ o™
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Calisma Alanindaki Bambularin Deneysel Analizleri
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Laboratuvar ortaminda bambularin deneysel analizle

semas1 Sekil 56

Sekil 56. Deneysel calismanin akis semasi
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2.4.1. On Hazrhklar

2 13

Deneysel calismanin 6n hazirliklar bolimii, “arazi calismast”, “resmi yazigmalar”,
“deneme deseni olusturma”, “yapilacak deneylerin tespiti”, “bambu numunelerin tespit
edilmesi, kesilmesi ve nakliyesi”, “bambu numunelerin kesilmesi ve nakliyesi” olmak {izere
6 alt basliktan olugmaktadir.

e Arazi Caligmasi

Dogu Karadeniz’de yetigmekte olan bambularin yapisal (striiktiirel) anlamda
kullanilabilirligini test etmek amaciyla yapilan bu ¢alismada, Rize-Pazar ve Artvin-
Hopa olmak {izere iki ¢aligma alanmi segilmistir. Ancak Rize-Pazar’da yer alan
arazide daha once yangin ¢ikmasi sebebiyle bu araziden numune alinamamaistir. Bu

calismada kullanilan Phyllostachys pubescens (Moso) tiiriindeki bambular, Artvin

ili Hopa il¢esi Sundura Mahallesi’ndeki araziden temin edilmistir (Sekil 57). Arazi,

TKGM’nin verilerine gore yaklasik olarak 1187 m? olup, deniz seviyesinden
yaklagik 80 m yukarida bulunmaktadir (URL-42, 2023).

Sekil 57. Incelenen bambularin yetistigi arazinin konumu (URL-43, 2023)
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e Resmi Yazismalar
Bambularin kesimi yapilmadan 6nce arazi sahibi, Trabzon Ticaret ve Sanayi Odasi,
Artvin Ticaret ve Sanayi Odasi, Hopa Ticaret ve Sanayi Odasi ile iletisime
gecilmistir. Arazi sahibi ve Hopa Ticaret ve Sanayi Odast ile {irlin temini ve fiyat
tespiti icin gerekli resmi yazigmalar yapilmistir.

e Deneme Deseni Olusturma
Deneyleri yapilacak bambular i¢in deneme deseni, “kurutma yontemi”, “hedeflenen
nem igerigi”, ‘“numunenin alindigi bambu bolimi” basliklariyla Tablo 22°de
verildigi gibi olusturulmustur. Kurutma ydntemi olarak laboratuvar kosullari
dolayistyla dogal kurutma Ongdriilmiistiir. Hedeflenen nem igerigi literatiirden
edinilen bilgiler sonucunda %13-14 deger aralig1 orta deger olacak sekilde “%13
alt1”, “%13-14” ve “%14 usti” olarak ii¢ deger belirlenmistir. Nem igerikleri
diistiikce deneyler yapilmistir ve bambularin istenen nem seviyesine diismesi siire

olarak 4 ile 10 ay1 bulmustur.

Tablo 22. Deneme deseninin olusturulmasi

Grup Kurutma  Hedeflenen Nem Bambu Numunenin Alindig:

No Yontemi Icerigi Numarasi Bambu Béliimii
1 Alt

2 7 Orta

3 %13 alti Ust

4 (%11-12) Alt

5 9 Orta

6 Ust

7 Alt

8 13 Orta

9 & Ust

10 K]u)r(')ugt%a %13-14 Alt

11 15 Orta

12 Ust

13 Alt

14 6 Orta

15 %14 iistii Ust

16 (%15-16) Alt

17 10 Orta
18 Ust




98

e Yapilacak Deneylerin Tespiti
Hangi deneylerin yapilacagi satin alman ISO 22157: 2019 standardina gore
belirlenmis olup, Karadeniz Teknik Universitesi’nin imkanlar1 dahilinde bu
standartta yer alan liflere paralel yapilan mekanik dayanim testleri ¢esitli birimlerde
(KTU Orman Endiistri Miihendisligi Béliimii, KTU insaat Miihendisligi Béliimii,
KTU Medikal Cihaz Tasarim ve Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi
(METAM), KTU Merkezi Arastirma Laboratuvart (MERLAB) yapilmustir.
e Bambu Numunelerin Tespit Edilmesi
Bambularin fiziksel boyutlart hakkinda bilgi sahibi olmak ve kesim islemini
planlamak i¢in arazinin belirli bolgelerinden bambularin boy, et kalinlig1 ve dis ¢ap
Olgtimil yapilmustir (Sekil 58). Bambu numunelerin kesimleri yapilmadan once;
— dallarin ve yapraklarin izin verdigi yere kadar lazermetrenin Pisagor 6zelligi
ile bambularin boy,
— daha Onceden kesimi yapilmig bambularin toprak {istiinde kalan
kisimlarindan et kalinliklari,

— bambularin toprak iistiinde yer alan 3-4. digiim yerlerinden bambunun

cevresine ip sarilarak dig ¢ap tahmini yapildi.

Sekil 58. Kesim oncesi boy, et kalinligi ve dis ¢ap tahmini igin verilerin toplanmasi
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Toplanan bu veriler neticesinde arazinin farkli bolgelerinden,

benzer fiziksel 6zelliklere sahip,

iki diigiim arasi gatlaklari olmayan,

diigiim bolgelerinde belirgin beyaz ¢izgileri (1-2 yaslarinda olduguna isaret)

olmayan,

diiz ve saglam bambular belirlenmistir.
Kesim islemi i¢in 15 tane bambu iizerinde isaretlemeler yapilmustir. isaretlemeler
yapildiktan sonra Onceden hazirlanan kroki iizerine bambularin nerelerden

kesildigine dair bilgiler aktarilmistir (Sekil 59).

Sekil 59. Isaretlenen bambularim arazideki konumlar1

e Bambu Numunelerin Kesilmesi ve Nakliyesi
Literatiirde, bambularin minimum neme sahip oldugu kuru mevsimde kesim
yapilmasi tavsiye edilmektedir (Minke, 2023). Rize ve yakin ¢evresinde sicaklik ve
buharlagsmaya bagli nispi nem degerlerinde, y1l boyunca yiiksek ve kararli bir gidis
oldugu goriilmektedir. Artvin ili Hopa ilgesinde ortalama nispi nem, kiy1

kesimlerde %70’lik deger sergilemekte ve en diisilk degerler kis mevsiminde



100

goriilmektedir (Polat & Sunkar, 2017). Bu nedenle Tablo 23’te fiziksel 6zellikleri
verilen, kesim iglemleri igin isaretlenmis olan 15 tane bambudan 6 tanesi testlerde
kullanilmak, 4 tanesi ise herhangi bir problem olmasina karsin yedekte bekletilmek
tizere benzer fiziksel ozelliklerde olan 10 tane bambunun kesimi 28.01.2023

tarihinde, 11.00-12.00 saatleri arasinda yapilmistir.

Tablo 23. Isaretlenen bambularim fiziksel 6zellikleri

Bambu No Boy (m)* Cevre (cm)** Beyaz Cizgi Var/Yok
1 4,00+ 42,00 Var
2 6,50+ 43,50 Var
3 5,00+ 41,50 Var
4 7,04+ 43,00 Var
5 7,85+ 44,50 Yok
6 7,15+ 45,00 Yok
7 6,85+ 43,00 Yok
8 4,50+ 52,00 Var
9 8,30+ 47,50 Yok
10 5,50+ 48,50 Yok
11 7,18+ 49,50 Var
12 5,50+ 44,00 Var
13 7,50+ 45,00 Yok
14 7,85+ 38,00 Yok
15 8,50+ 47,50 Yok

* Dallarin ve yapraklarin izin verdigi yere kadar lazermetre ile 6lgiilen uzunluk

** Dig cap tahmini i¢in bambunun 3-4. diigiim yerlerinden ip sarilarak dl¢iilen ¢evresi

Bambularin kesimleri yapilirken yagmurun koksap i¢ine girmesini dnlemek i¢in
kesimin egimli olmasi gerektigi akilda tutularak, {i¢iincii veya dordiincii diigiimlerin
tizerinde bir noktadan motorlu testere yardimiyla kesim islemi yapilmistir (Sekil

60).
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Sekil 60. Kesimi yapilan bambularin toprak iistiinde kalan kisimlari

Kesilen 10 tane bambunun toplam uzunluklari, kesim sirasinda 0-50 m olgtim
araligina sahip arazi tipi serit metre ile Ol¢iilmiistiir ve uzunluklarinin yaklagik
olarak 15 m oldugu goriilmistiir. ISO 22157: 2019 standardinda belirtilmis olmasi
ve bambularin nakliyesinin kolay olmasi agisindan her bir bambu yaklasik olarak

Sm’lik ¢ alt gruba (alt-orta-iist) ayrilmustir (Sekil 61).

Sekil 61. Bambularin kesildikten sonra 5 m’lik iig alt gruba ayrilmasi

Kesimi yapilan bambularin nereden kesildigi ve kesilen bolimiin yerden
yiiksekligi, bambunun kesilen boliimiiniin toplam uzunlugu ve alt grubun uzunlugu

Tablo 24°te verilmistir.
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Tablo 24. Kesilen bambularin arazide yapilan ilk 6l¢iim sonuglari

Bambu Bambu Uzunluk Kesilen Béliimiin Toplam Kesim Bolgesi

No Boliimii (mm) Uzunlugu (mm) Konum Yiikseklik (mm)
Alt 5040

5 Orta 4910 14930 5. diigiim aras1 270
Ust 4980
Alt 5040

6 Orta 5150 15710 3. diiglim arasi 200
Ust 5520
Alt 5050

7 Orta 5250 14140 5. diigiim aras1 200
Ust 3840
Alt 5090

8 Orta 5110 15540 4-5. diigiim arasi 150
Ust 5340
Alt 5110

9 Orta 5180 14440 5. diiglim aras1 360
Ust 4150
Alt 5270

10 Orta 5080 15150 3-4. diigiim arasi 170
Ust 4800
Alt 5250

11 Orta 5210 15170 3. diiglim aras1 150
Ust 4710
Alt 5070

13 Orta 6250 14540 4. diiglim aras1 180
Ust 3220
Alt 5620

14 Orta 5230 13470 2-3. diigiim arasi 60
Ust 2620
Alt 5160

15 Orta 5120 13980 6. digiim aras1 550
Ust 3700
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Arazide her bir numunenin ortasina hangi numuneye ve boliime ait oldugunu
belirten etiketli kagit yapistirilmig ve ardindan tizerine gevresel etkilerden korumasi

amaciyla koli bandi1 yapistirtlmistir (Sekil 62).

Bambu Numarasi: .......

. ) Bambu Kismi: .......

’ Toplam Uzunluk: ......m

Sekil 62. Kesim isleminden sonra arazide bambulara etiket yapistirilmasi

Kesimi yapilan bambularin ayni giin (28.01.2023) igerisinde, 17:00-20:00 saatleri
arasinda Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii
laboratuvarinda dogal kurumaya birakilmak {izere nakliyesi yapilmistir. Nakliyesi
yapilan bambular, dogal koruma esnasinda st iiste istifleneceginden dolay1 olasi
onceden yapistirilan etiketlerin zarar gormesine karsin laboratuvarda her bir
numunenin alt ve iist kismina bir tur atacak sekilde serit halinde hangi numuneye

ve boiilme ait oldugunu belirten etiketli kagitlar yapistirtlmistir (Sekil 63).

10 ALT 10 ALT 10 ALT 10 ALT 10 ALT 10

Sekil 63. Laboratuvar ortaminda bambulara yeniden etiket yapistirilmasi
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2.4.1.  Kesilen Bambularin Yas Haldeki Fiziksel Boyutlarmin ve Nem Iceriginin
Olg¢iilmesi

Kesim islemi yapildiktan sonra 5 m’lik alt gruplara béliinen ve nakliyesi yapilan
bambularin kurumadan 6nceki ilk fiziksel dlgiimleri, Karadeniz Teknik Universitesi Orman
Endiistri Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Bambularin dis ¢ap ve et
kalinlig1 6l¢iimleri 0,01 mm hassasiyete, 0-300 mm Gl¢iim araligina sahip dijital i¢ ve dis
cap kanal kumpasi; diigiimler aras1 mesafe 6l¢timleri 0-5 m 6l¢iim araligina sahip serit metre;
alt gruplarin toplam uzunluk 6l¢iimleri 0-50 m 6lgiim araligina sahip arazi tipi fiberglas serit
metre; numunelerin agirlik 6l¢iimleri 0,01 g hassasiyete sahip hassas terazi kullanilarak

yapilmustir.

(b)

Sekil 64. (a) Dijital i¢-dis ¢ap kanal kumpasi, (b) serit metre, (c) arazi tipi serit metre, (d)
hassas terazi

Her bir numunenin alt ve {ist u¢larindan dis ¢ap ve et kalinlig1 6l¢timii yapilmistir. D1
cap Olgiimii yapilirken birbirine dik olacak sekilde iki dl¢iim yapilmis ve bu degerlerin
ortalamas1 alinmistir. Benzer sekilde et kalinligi 6l¢timii yapilirken de bambu enine kesitinin
her bir ¢eyreginden birer tane dl¢liim yapilip ardindan bu dort degerin ortalamasi alinmuistir.

Bambularin kurumadan 6nceki nem igeriginin 6l¢iilmesi icin her bir numunenin alt
grubunun dip kismindan 5cm yiiksekliginde kiiciik parcalar kesilmistir. Kesilen kiiglik
pargalarin yas agirliklart hassas terazi ile dlgiilmiis ve not edilmistir. Ardindan her bir
numune parcalari raflara dizilerek 24 saat boyunca 103°C sicaklikta bekletilmek tlizere etiive
atilmistir. 24 saat sonrasinda numuneler etiivden ¢ikartilarak kuru kalmalarini saglamak

amaciyla desikatorlere yerlestirilmis ve belli bir siire sogutulmaya birakilmistir. Sogutulma
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isleminin ardindan bambu numunelerin kuru agirliklar1 hassas terazi ile 6l¢iilmiis ve not

edilmistir (Sekil 65).

Nem 6l¢timii i¢in numunelerin ayarlanmast Numunelerin yas Etiive atilacak numunelerin raflara

agirhklarinin dlgiilmesi yerlestirilmesi
'
\4

A\
Numunelerin nem
iceriklerinin L
hesaplanmasi Numunelerin kuru 24 saat sonrasinda etiivden Numunelerin etiive atilmasi
agirliklarinin Slgiilmesi ¢ikarilan numunelerin

desikatore alinip bir miktar
bekletilmesi

Sekil 65. Bambularin nem igeriklerinin dlgiilmesi

Bambularin nem igerikleri,

[m‘ _ m"] 100 )

denklemi kullanilarak hesaplanmstir (1ISO, 2019).
Yas haldeki bambularin fiziksel boyut ve nem igerikleri dlgtimlerinin sonuglar1 Tablo

25’te verilmistir.
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Tablo 25. Bambularin laboratuvar ortaminda yapilan ilk fiziksel 6l¢tim sonuglari

Bambu Kisim Dis Cap (mm) Et Kalinhg: Diigiimler Arasi Mesafe Uzunluk ~ Nem
No (mm) (mm) (mm) Icerigi
- - (%0)
Alt Ust Alt Ust Minimum Maksimum

Alt 15299 106,50 18,88 9,36 100,00 320,00 5040,00 55,26
6 Orta 105,82 68,51 9,56 6,36 200,00 355,00 5150,00

Ust 6925 13,29 6,83 2,56 195,00 290,00 5520,00

Alt 142,68 92,14 18,25 8,90 11,00 33,50 5055,00 45,16
7 Orta 93,98 51,27 8,86 6,47 35,00 39,00 5250,00

Ust 5166 14,62 6,28 3,05 20,50 33,00 3840,00

Alt 146,47 96,14 16,12 9,72 12,50 33,50 5110,00 51,15
9 Orta 95,49 61,30 8,73 6,31 34,00 38,00 5180,00

Ust 6080 2801 621 4,91 24,00 37,50 4150,00

Alt 155,79 10853 18,93 10,11 14,50 39,50 5270,00 40,21
10 Orta 109,13 77,82 10,52 7,41 40,00 44,00 5080,00

Ust 7701 31,04 746 4,52 27,00 37,00 4800,00

Alt 150,98 98,63 17,48 9,34 11,50 34,00 5070,00 57,34
13 Orta 97,11 48,24 8,76 5,95 32,00 38,00 6250,00

Ust 45,79 22,51 6,82 5,90 28,50 33,50 3220,00

Alt 144,75 99,47 14,40 8,84 16,50 33,50 5160,00 73,17
15 Orta 98,94 58,86 8,69 6,08 31,50 35,50 5120,00

Ust 59,28 26,17 6,41 4,71 27,00 33,00 3700,00

2.4.2. Bambularin Tiiriniin Belirlenmesi

Araziden laboratuvar ortamina getirilen bambularin tiir teshisi, Yildiz Teknik
Universitesi Sehir ve Bélge Planlama Béliimii 6gretim iiyesi Prof. Dr. Mustafa VAR 1n
katkilariyla birlikte bambularin morfolojik 6zelliklerine bakilarak Phyllostachys pubescens

(Moso) olarak belirlenmistir.
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2.4.3. Liflere Paralel Egilme Testlerinin Yapilmasi

Liflere paralel egilme testleri, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Testlerin yapimindan 6nce bambularin
alt ve tist uglarindan 0,01 mm hassasiyete sahip dijital i¢ ve dis ¢cap kanal kumpasi ile yapilan
birbirine dik olacak sekilde iki farkli 6l¢iimiin (toplamda dort 6lgiim) ortalamasi alinmistir.
Bulunan bu degerlerle birlikte ISO 22157: 2019 standardina gore dis ¢ap ortalama
degerlerinin minimum 30 kat1 olacak sekilde dort noktali egilme testi i¢cin numunelerin

uzunluklar1 belirlenmistir. Dort noktali egilme testi igin hazirlanan numunelere ait bilgiler

Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Liflere paralel egilme testi numunelerine ait bilgiler

Ba’\r:;bu . Dis Cap Ort"alamas1 (mm) Aks M(Zs)afderi Uzl:l“lilleglﬂe( 0

Alt Ust Ortalama (mm) (mm)

Alt 142,70 92,10 117,40 1250,00 3750,00

7 Orta 94,00 51,30 72,65 1100,00 3300,00
Ust-1 51,70 33,15 42,43 550,00 1650,00

Ust-3 33,15 14,60 23,88 550,00 1650,00

Alt 146,50 96,10 121,30 1250,00 3750,00

9 Orta 95,50 61,30 78,40 1100,00 3300,00
Ust-1 60,80 44,40 52,60 600,00 1800,00

Ust-2 44,40 28,00 36,20 600,00 1800,00

Alt 151,00 98,60 124,80 1250,00 3750,00

13 Orta 97,10 48,20 72,65 1100,00 3300,00
Ust-2 45,80 33,65 39,73 360,00 1080,00

Ust-3 33,65 22,50 28,08 360,00 1080,00

Alt 144,80 99,50 122,15 1250,00 3750,00

15 Orta 70,86 73,21 72,04 1250,00 3750,00
Ust-2 57,68 45,45 51,57 440,00 1320,00

Ust-3 45,45 26,20 35,83 440,00 1320,00
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Tablo 26’nin devami

Alt 153,00 106,50 129,75 1250,00 3750,00

Orta 82,62 80,56 81,59 1250,00 3750,00

6 Ust-2 50,58 61,63 56,10 630,00 1890,00
Ust-4 32,45 39,21 35,83 400,00 1200,00

Ust-6 17,05 23,11 20,08 400,00 1200,00

Alt 155,80 108,50 132,15 1250,00 3750,00

10 Orta 49,50 51,92 50,71 1250,00 3750,00
Ust-2 77,58 55,88 66,73 550,00 1650,00

Ust-4 55,88 31,00 43,44 550,00 1650,00

Numunelerin uzunluklar1 ayarlanirken bambunun test cihazina yerlestirildiginde
dayanak noktalarina bambunun diigiim yerlerinin gelmemesine dikkat edilmistir. Bambunun
lizerine dayanak yerleri igsaretlenip dort noktali egilme testi i¢cin dekupaj testere kullanilarak
numunenin uzunlugu ayarlanmigtir. Numunenin hazirlanmasinin ardindan numunenin
elektromekanik dort noktali egilme testi cihazina yerlestirme islemi yapilmigtir. Numuneyi
cihaza oturtmak igin baslangi¢ta numuneye zarar vermeyecek sekilde kuvvet uygulanmistir.
Gerekli hazirliklarin yapildiktan sonra dort noktali egilme testine baslanilmistir (Sekil 66).
Her test sonras1 6nceden hazirlanan ¢izim iizerine numunede meydana gelen deformasyonlar

not edilmistir.
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\1 Dort noktali egilme test cihazinin hazirlanmasi 2 Bambu numunenin test cihazina yerlestirilmesi 3 Aks mesafelerinin ayarlanmasi

\ N
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\ y
T
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2 4 N

4 Numunenin oturmast igin kuvvet uygulanmas L':_S-:,‘rDbrt noktali egilme testinin baslatilmasi 6 Dort noktali egilme testinin sonlandiriimasi

Sekil 66. Liflere paralel dort noktali egilme testi diizeneginin kurulmasi
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Bambu numunelerin kesitinin atalet momenti,

" [D*— (D - 26)"] )

I, = —
B 64

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

Sabit moment bdlgesinde meydana gelen egilme arizalarinda nihai egilme momenti,

Fult .a
2

My = ©)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

Bambularm liflere paralel egilme dayanimi,

My, .D
2.1,

fr mo = 4)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

......

(F60 - on) . a(3L2 - 4(12)

5
18(8gs — Do) ©)

Em'o 'IB =

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

Bambularn liflere paralel egilmede goriiniir elastisite modiili,

Epmo-1
o = o) = 2)

(6)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

2.4.4. Liflere Paralel Basin¢ Testlerinin Yapilmasi

Liflere paralel basing testleri, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Bu islem igin 10.000 kp (=100 kN)

maksimum yiik kapasitesine sahip Mohr + Federhaff + Losenhausen marka iiniversal test
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cihaz1 kullanilmigtir. Testler 1,2 kN/s hizda yapilmistir. Testlerin yapiminda dort noktali
egilme testi sonrasinda bambunun ¢atlama veya kirilma meydana gelmeyen kisimlarindan
say1 olarak yaris1 diiglim igeren yarisi iki diiglim arasinda kalan bdlgeden olacak sekilde
numuneler kullanilmustir.

Numunelerin boyutlari, ISO 22157: 2019 standardina gore ayarlanmistir. Bu standarda
gore et kalinlig1 ortalamasinin 10 kat1 ile dis cap ortalamasi degerlerinden hangi deger daha
kiiciik ise bu deger numunenin yliksekligi olarak belirlenmesi gerektigi soylenmektedir. Bu
ylizden daha 6nceden hazirlanmis olan ¢izim dosyasi lizerinden dis ¢ap ve et kalinlig
Olcimleri yapilmis ve numunelerin yiikseklikleri kabaca belirlenmistir. Ardindan
numunelerin yiikseklikleri belirlendikten sonra bambular {izerinde isaretlemeler yapilmis ve
dis ¢ap uzunluklar1 kiigiikse daire testerede, dis ¢ap uzunluklari biiyiikse serit testerede
isaretlenen yerlerden alt ve iist uclar1 birbirine paralel olacak sekilde kesim islemi
gerceklestirilmistir. Kesim igleminin ardindan kabaca belirlenen numune yiiksekliklerini
kontrol etmek amaciyla bambularin alt ve ist u¢ kisimlarindan 0,01 mm hassasiyete sahip
dijital i¢ ve dis ¢ap kanal kumpasi kullanilarak hem birbirine dik olacak sekilde iki farkli dis
cap Ol¢limii (toplamda dort 6l¢tim) yapilip ortalamasi alinmis hem de her bir ¢eyrek kisimdan
birer et kalinlig1 dl¢iimii (toplamda 8 6l¢iim) yapilip bu degerlerin ortalamasi alinmistir.
Olgiilen bu degerlerden et kalinlig1 ortalamasmin 10 kati ile dis ¢ap ortalamasmmn hangisi
daha kiiciikse bu deger, numunenin nihai yiiksekligi olarak belirlenmistir. Cizimden elde
edilen deger ile nihai ylikseklik olarak belirlenen deger arasinda ¢ok fazla bir fark olusmugsa
nihai ytikseklik olarak belirlenen degere ulasilincaya kadar numunenin uglarindan kirpma
islemi yapilmistir.

Numuneler hazirlandiktan sonra basing testlerinin  yapimi i¢in hazirliklara
baslanilmistir. Testlere baslarken numune, cihazin yiikleme merkezine hizalanacak sekilde
yerlestirilmis ve oturmasi i¢in numuneye zarar vermeyecek sekilde kuvvet uygulanmistir.
Bu islemin ardindan testlerin yapimina baslanilmistir. Her test sonrasi ulasilan maksimum
yiik 6nceden hazirlanan tabloya not edilmis ve nem igeriginin belirlenmesi igin numuneler
etiive atilmustir.

Liflere paralel basingta elasitisite modiiliinii hesaplayabilmek igin Onceden
hazirlanmis bazi numuneler kenarda bekletilerek bu numunelere Karadeniz Teknik
Universitesi Medikal Cihaz Tasarim ve Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde basing
testleri yapilmistir. Bu islem i¢in 500 kN maksimum yiik kapasitesine sahip Form+Test

Priifsysteme marka, Alpha 2-500 model tiniversal test cihazi kullanilmistir. Testler 2,4 kKN/s
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hizda yapilmistir. Testlere baglamadan 6nce degerlerin rahatlikla okunabilecegi bir agiya
numunede meydana gelen sekil degistirme degerini hesaplamak icin yiikkleme eksenine
paralel olacak sekilde test cihazina 0,001 mm hassasiyete sahip Mitutoyo marka dijital
komparator saati yerlestirilmistir. Ardindan hem uygulanan yiikii hem de sekil degistirme
degerini ayni anda gorebilecek bir acgiya belirli araliklarla goriintiiler almak amaciyla
fotograf makinesi yerlestirilmistir. Numunenin uglarinda siirtlinmeyi azaltmasi amaciyla
numunenin hem altina hem de tistiine 210 x 210 x 5 mm boyutunda birer adet teflon (PTFE)
levhalar konulmus ancak yapilan birkag test sonrasinda levhalar zarar gérdiigii i¢in ilerleyen
asamalarda levhalar kullanilmamastir.

Yapilan tim hazirliklardan sonra basing testlerinin yapimina baglanilmig ve gerilme-
deformasyon grafiginin ¢izilmesi i¢in art arda fotograflar ¢ekilmistir. Her test sonrasi nem
iceriginin belirlenmesi i¢in numuneler etlive atilmistir. Cekilen goriintiilerdeki degerler daha
sonra Microsoft Excel programina atilarak gerilme-deformasyon grafigi ¢izilmistir.

Liflere paralel basing testlerinde test edilen numune sayilar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27. Liflere paralel basing testleri i¢in test edilen numune sayilari

Bambunun Béliimii

Bambu -
Alt Orta Ust Toplam
No
Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz

7 1 2 2 2 3 2 12
9 1 1 4 4 4 4 18
13 2 1 3 3 2 2 13
15 2 1 4 5 3 3 18
6 2 1 3 4 6 6 22
10 3 1 3 3 2 2 14
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Tablo 27°da verilen numunelerin bazilar1 basingta elastisite modiiliinii belirlemek igin
kullanilmustir. Liflere paralel basingta elastisite modiiliinii belirlemek igin kullanilan numune

sayilar1 Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. Liflere paralel basingta elastisite modiilii igin test edilen numune sayilari

Bambunun Boliimii

Bambu -
Alt Orta Ust Toplam
No
Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz
7 1 2 1 1 1 1 7
9 1 1 1 1 1 1 6
13 2 1 1 1 - - 5
15 2 1 - 1 1 1 6
6 2 1 - 1 - - 4
10 1 - - - - - 1
9 6 3 5 3 3 29
Basing numunenin uzunlamasina ekseni yoniine dik kesit alani,
s
A= 7 x [D? — (D — 26)?] (7
denklemi kullanilarak hesaplanmstir (ISO, 2019).
Bambularin liflere paralel basin¢ dayanima,
Fie
fro == ®)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).
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Bambularm liflere paralel basingta elastisite modiild,

_ Feo — Fy
Eco="—7F""—=
A (g0 — €20)

)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

2.4.1. Liflere Paralel Kesme Testlerinin Yapilmasi

Liflere paralel kesme testleri, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Bo6limii laboratuvarinda yapilmistir. Bu islem i¢in 10.000 kp (=100 kN)
maksimum yiik kapasitesine sahip Mohr + Federhaff + Losenhausen marka {iniversal test
cihazi kullanilmistir. Testler 1,2 kKN/s hizda yapilmistir. Testlerin yapiminda dort noktali
egilme testi sonrasinda bambunun ¢atlama veya kirilma meydana gelmeyen boliimlerinden
say1 olarak yarist diiglim igeren yarisi iki diiglim arasinda kalan bolgeden olacak sekilde
numuneler kullanilmistir.

Numunelerin boyutlari, ISO 22157: 2019 standardina gore ayarlanmistir. Bu standarda
gore et kalinligr ortalamasinin 10 kati ile dis ¢ap ortalamasi degerlerinden hangi deger daha
kiigiik ise bu deger numunenin yiiksekligi olarak belirlenmesi gerektigi sdylenmektedir. Bu
yiizden daha Onceden hazirlanmis olan ¢izim dosyasi lizerinden dis ¢ap ve et kalinlig
Olctimleri yapilmis ve numunelerin yiikseklikleri kabaca belirlenmistir. Ardindan
numunelerin ytlikseklikleri belirlendikten sonra bambular {izerinde isaretlemeler yapilmis ve
ardindan dis ¢ap uzunluklar1 kiiclikse daire testerede, dis cap uzunluklar biiyiikse serit
testerede isaretlenen yerlerden alt ve iist uglar1 birbirine paralel olacak sekilde kesim islemi
yapilmistir. Kesim isleminin ardindan kabaca belirlenen numune yiiksekliklerini kontrol
etmek amaciyla bambularin alt ve iist u¢ kisimlarindan 0,01 mm hassasiyete sahip dijital i¢
ve dis cap kanal kumpasi kullanilarak hem birbirine dik olacak sekilde iki farkli dis cap
Ol¢iimii (toplamda dort 6l¢iim) yapilip ortalamasi alinmis hem de her bir ¢eyrek kisimdan
birer et kalinlig1 dl¢iimii (toplamda 8 6l¢iim) yapilip bu degerlerin ortalamasi alinmustir.
Olgiilen bu degerlerden et kalinlig1 ortalamasmin 10 kat1 ile dis ¢ap ortalamasinin hangisi
daha kiigiikse bu deger, numunenin nihai yliksekligi olarak belirlenmistir. Cizimden elde

edilen deger ile nihai ylikseklik olarak belirlenen deger arasinda ¢ok fazla bir fark olusmussa
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nihai ytlikseklik olarak belirlenen degere ulasilincaya kadar numunenin uglarindan kirpma
islemi yapilmigstir.

Numuneler hazirlandiktan sonra kesme testlerinin yapimi igin hazirliklara
baglanilmistir. Kesme testleri i¢in Sekil 67°de gosterilen 250 x 250 x 10 mm boyutunda iki
adet metal plaka kullanilmistir. iki metal plakalar, Janssen’in (1981) ¢alismasina gore iist
iiste geldiklerinde aralarinda 3 mm mesafe olacak sekilde lazer kesim islemi kullanilarak
hazirlanmistir (Janssen, J.J.A., 1981). Alt ve {ist metal plakalarin yiikleme esnasinda ayni
hizada kalmasin1 saglamak amaciyla plakalarin dort bir kdsesine 15 mm capinda bosluklar
acilmistir. A¢ilan bu bosluklardan igeri 250 mm uzunlugunda, 14 mm ¢apinda dort adet iki
ucu 50 mm disli metal ¢ubuklar gecirilip 14 mm c¢apinda kér somun ve flanshi somun

kullanilarak alt metal plakaya sabitlenmistir.

.-~ Metal Cubuk (@14) -~

250 ' - 250 . - 250
-4 Metal Cubuk (@14) -~

Alt Metal Plaka Ust Metal Plaka Kesme Testi Diizeneginin Ustten Gériinimii
ve Metal Cubuklanin Yandan Gériinima

Sekil 67. Kesme testi i¢in kullanilan plakalar

Testlere baglarken kesme plakalari, cihazin yiikleme merkezine hizalanacak sekilde
yerlestirilmis ve ardindan iki metal plaka arasina test edilecek numune yerlestirilmistir.
Numunenin oturmasi i¢in numuneye zarar vermeyecek sekilde kuvvet uygulanmistir. Bu
islemin ardindan testlerin yapimina baslanilmistir (Sekil 68). Her test sonrasi ulasilan
maksimum yiik 6nceden hazirlanan tabloya not edilmis ve nem igeriginin belirlenmesi igin

numuneler etiive yerlestirilmistir.
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DUgum igermeyen numunelere liflere paralel kesme testlerinin yapilmasi

Sekil 68. Bambulara liflere paralel kesme testinin uygulanmasi

Liflere paralel kesme testleri i¢in kullanilan numune sayilar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Liflere paralel kesme testleri i¢in test edilen numune sayilari

Bambunun Kismi

Bambu -
Alt Orta Ust Toplam
No
Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimli Diigiimsiiz Digimli Diigiimsiiz

7 1 1 2 2 1 1 8
9 - - 3 3 3 3 12
13 3 2 2 2 2 2 13
15 3 2 3 4 2 2 16
6 4 2 3 3 4 4 20
10 2 2 3 3 2 2 14

13 9 16 17 14 14 83

Bambularin liflere paralel kesme dayanimi,

Fult

GED (10)

fo

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).
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2.4.2. Liflere Paralel Cekme Testlerinin Yapilmasi

Liflere paralel ¢ekme testleri, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Bu islem i¢in 10.000 kp (=100 kN)
maksimum yiik kapasitesine sahip Mohr + Federhaff + Losenhausen marka iiniversal test
cihaz1 kullanilmigtir. Testler 1,2 kN/s hizda yapilmistir. Testlerin yapiminda dort noktali
egilme testi sonrasi basing ve kesme testleri icin numuneler ayarlandiktan sonra bambunun
catlama veya kirilma meydana gelen kisimlarina bakilmaksizin belli araliklarla ¢ekme
testleri icin numuneler kullanilmistir.

Numuneler, ISO 22157: 2019 standardina gére ayarlanmis ve yaklasik olarak orta
bolgelerine diigim yeri denk gelecek sekilde sadece diiglim igeren numunelerden
hazirlanmistir. Numuneler hazirlanirken ilk olarak egilme testi numunesi iizerinden
isaretlenen yerden 16-20 cm uzunlugunda dekupaj testere ile bambu pargalar kesilmistir.
Ardindan kesilen bu parcalar dérde boliinmiis ve her bir ¢eyrek pargadan biri ISO 22157:
2019 standardina gore hazirlanmis dikddrtgen prizma seklinde numune (a), bir digeri de
diigiim yeri diizlenmeden kendi dogal halinde birakilmis numune (b) hazirlanarak her kesilen
bambu pargasindan toplamda 8 numune ayarlanmistir. Numune boyutlariin belirlenmesi
icin ilk olarak numunenin her bir ¢eyreginden et kalinligi Ol¢iilmiistiir. Et kalinliklart
olgiiliirken kesilen ¢eyrek kismin hem altindan hem de iistiinden 0,01 mm hassasiyete sahip
dijital i¢ ve dis ¢ap kanal kumpasi kullanilarak et kalinlig1 6l¢timii yapilmis ve ardindan bu
iki 6l¢limiin ortalamasi almmustir. ISO 22157: 2019 standarda gore numune boyutlar
belirlenirken numunenin genisliginin dlgiilen et kalinliginin yarisina esit veya kiigiik olmast,
numunenin boyunun 6lgiilen et kalinlig1 kadar olmasi; numunenin 6l¢ii boyunun ise 5-10 cm
arasinda olmas1 gerektigi sOylenmektedir. Numunelerin genigligini belirlemek igin her
ceyrekten ortalamasi alinan degerlerden en kiiciik olan deger, 8 numunenin tiimiiniin
genisligi olarak kullanilmistir. Numunelerin genislikleri belirlendikten sonra (a) ve (b) tipi
numuneler, her bir bambu ¢eyreginden lazer kesim islemi ile elde edilmistir (Sekil 69). Lazer
kesim islemi, Karadeniz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’nde yer alan Erdem Aksoy
Deneysel Tasarim Laboratuvari'na bagli KTU Sayisal Tasarim ve Fabrikasyon Birimi’nde

AEON marka, NOVA 10 model CNC lazer kesim cihazi kullanilarak yapilmistir.
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Bambularin ¢eyrek bélumlere ayriimasi ve Numunelerin lazer ile kesilmesi ve

digum yerlerinin i¢ kisminin dizlenmesi gravir makinesi ile zimparalanmasi

Sekil 69. Liflere paralel cekme numunelerinin hazirlanmasi

Liflere paralel ¢cekme testleri, Karadeniz Teknik Universitesi Orman Endiistri
Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda yapilmistir. Liflere paralel ¢ekme testlerinde test

edilen numune sayilar1 Tablo 30’da verilmistir.

Tablo 30. Liflere paralel ¢ekme testleri igin test edilen numune sayilari

Bambunun Kismm

Bambu —
Alt Orta Ust Toplam
No
(a) (b) (a) (b) (a) (b)

7 16 14 18 18 10 11 87
9 14 14 13 11 14 14 80
13 14 13 21 20 17 - 85
15 14 14 13 12 17 - 70
6 12 11 17 16 21 15 92
10 28 27 17 13 18 - 103

98 93 99 90 97 40 517

Tablo 30°da verilen numunelerin bazilarina liflere paralel ¢ekmede elasitisite
modiiliinii hesaplayabilmek i¢in Karadeniz Teknik Universitesi Medikal Cihaz Tasarim ve
Uretim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde ¢ekme testleri yapilmustir. Liflere paralel

cekme testlerinde test edilen numune sayilart Tablo 31°de verilmistir.
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Tablo 31. Liflere paralel ¢ekmede elastisite modiilii igin test edilen numune sayilari

Bambunun Kism

Bambu -
Alt Orta Ust Toplam
No
(@) (b) (@) (b) (a) (b)

7 1 - 1 - 1 - 3

9 1 - 1 - 1 - 3
13 1 - 1 - 1 - 3
15 1 - 1 - 1 - 3

6 1 - 1 - 1 - 3
10 1 - 1 - 1 - 3

6 - 6 - 6 - 18

Bambularin liflere paralel ¢ekme dayanima,

Fult

— 11
Jeo = 5 b -
denklemi kullanilarak hesaplanmistir (1ISO, 2019).
Bambularin liflere paralel ¢ekmede elastisite modiil,
Feo — F3o
Ero (12)

B (6 x b) (g60 — €20)

denklemi kullanilarak hesaplanmistir (ISO, 2019).

2.4.3. Taramal Elektron Mikroskobu Analizlerinin Yapilmasi

Bambu numunelerin her birinin i¢yapisim1 {i¢ boyutlu olarak incelemek ve c¢ikan
sonuglar ile mekanik test sonuglar1 arasinda iligki kurabilmek amaciyla bambularin alt, orta
ve Ust kisimlarinin yaklagik olarak orta bolgesinden diiglim icermeyen boliimlerinden
parcalar alinarak Karadeniz Teknik Universitesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda

taramal1 elektron mikroskobu ile analizi yapilmistir.
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Bambu numuneler taramali elektron mikroskobuna yerlestirilmeden once bosluklu
yapilarindan dolayi igerisindeki hava vakumlanarak belirli seviyeye indirilmis ve ardindan

altin kaplama islemi gergeklestirilmistir (Sekil 70).

Sekil 70. Bambularin taramali elektron mikroskobuna yerlestirilmesi

Taramali elektron mikroskobu i¢in numuneler ilk olarak Sekil 71.a’daki hazirlanmistir
ancak numune boyutlar1 biiyiik oldugu i¢in vakum siiresi uzun olmus, bu yiizden analizler
yapilamamistir. Ardindan daire testere ile boyutlari kiigiiltillen numunelerden istenilen
goriintiiler elde edilemeyince numunelerin yilizeyleri zimparalanmis ancak yine de istenilen
goriintiiler elde edilememistir (Sekil 71.b). Istenilen goriintiiler, son olarak lazer kesim

islemi ile hazirlanan numunelerden sonra elde edilmistir (Sekil 71.c).

A & v
EHT= 500KV Signal A= SE1
WD=95mn  Mag= 100KX

©

1Prbes sopa Karaden Techicl Uniarsy

Sekil 71. Taramal1 elektron mikroskobu analizi i¢in numunelerin hazirlanmasi

Elde edilen goriintiiler sonucunda bambularin lif demetlerinin oldugu bolgelere

yakinlagilarak minimum ve maksimum ¢apa sahip liflerden dl¢limler alinmistir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular ve tartisma boliimii, 6rnek analizlerinin degerlendirilmesi ve deneysel

caligmalarin degerlendirilmesi boliimlerinden olusmaktadir.

3.1. Ornek Analizlerinin Degerlendirilmesi

Yapilan caligmalar boliimiinde incelenen bambu ile yapilmis 12 adet yapiya ait
bilgiler, “yapiya ait genel bilgiler ile ilgili bulgular ve tartigma”, “striiktiire ait bilgiler ile
ilgili bulgular ve tartisma”, “birlesim elemanlar1 ve yontemi ile ilgili bulgular ve tartisma”,

“yapim asamasi ile ilgili bulgular ve tartisma” basliklarindan olugmaktadir.

3.1.1. Yapiya Ait Genel Bilgiler ile ilgili Bulgular ve Tartisma

Bambularin diinyanin birgok yerinde yapilarda striiktiirel eleman olarak kullanildig:
gorilmistiir (Sekil 72).

Sekil 72. Bambularin yapilarda striiktiirel eleman olarak kullanildig: tilkeler

2007-2023 yillar1 arasinda bambu ile yapilmig 12 yapr incelendiginde bu yapilar
Cin’de, Endonezya’da, Kolombiya’da, Gana’da, Vietnam’da insa edilmistir. Bu yapilarin

tiimiiniin kalic1 yapilar oldugu goriilmekle birlikte 6’s1 sosyal ve kiiltiirel yapi, 2’si ticari
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yapt, 1’1 ulagim yapisi, 2’si konut ve 1 tanesi egitim amagh iretilen yap1 olarak insa
edilmistir.

Incelenen bu yapilarda tek katl1 6 adet, 2 katl1 3 adet, 3 katl1 2 adet, 6 katli 1 adet yap1
bulunmaktadir. Bu yapilarin yiikseklikleri 5,39 m ile 24,7 m arasinda, maksimum ge¢ilen
aciklik mesafeleri 5,07 m ile 32 m arasinda degiskenlik gostermektedir. Yapilarin alanlar
ise 60 m? ile 15092 m? arasinda degismektedir.

Elde edilen bulgular, bambularin ¢ogunlukla dogal olarak yetistigi bolgelerde farkli
islevlere sahip kiicgiik ve biiyiik 6l¢ekli yapilarda kullanilabilecegini géstermektedir. Bunun
nedeninin bambunun esnek ve dayanikli bir malzeme olmasindan dolay1 istenilen tasarimin

yapilabilmesine imkan vermesi oldugu diistiniilmektedir.

3.1.2. Striiktiire Ait Bilgiler ile Ilgili Bulgular ve Tartisma

Bambunun yap1 malzemesi olarak kullanildigi 12 yapi incelendiginde yapilarin 9
tanesinde bambular dogal formlariyla kullanilmistir, diger 3 yapida ise endiistriyel bambu
tirinleri kullanilmigtir. Bambularin dogal formlariyla kullanildigr 9 yapinin 5 tanesinde
Dendrocalamus, 1 tanesinde Phyllostachys, 1 tanesinde Guadua, 1 tanesinde Bambusa, 1
tanesinde Thyrsostachys cinsindeki bambular yapi malzemesi olarak kullanilirken
endiistriyel bambu {iriinleri ile iiretilen yapilarin 2 tanesinde lamine bambu, 1 tanesinde
glubam yap1 malzemesi olarak kullanimistir.

Bambularin dogal haldeki formlariyla insa edilen yapilarda 5-16 cm arasinda dis ¢ap
degerlerine sahip bambular kullanilmistir. Endiistriyel bambu {iriinleri ile insa edilmis
yapilarda ise 2-3 cm kalinlikta, 4-60 cm genislikte lamine elemanlar kullaniimastir.

Bambulara uygulanan kurutma / koruma yontemleri ile ilgili sadece 3 6rnekte bilgilere
ulasilabilmis olunup bu yapilarin 2 tanesinde bambulara boraks tuzu ile kiirleme ve 1
tanesinde ise 1s1 yardimiyla biikkme ve kiirleme yontemi uygulanmistir.

Incelenen o6rneklerde dikme, kiris, kemer, makas, kubbe gibi birden fazla yap:
elemanlar1 birlikte kullanilmis olup bambularin dogal formlariyla kullanildig1 yapilarin 7
tanesinde kiris, 7 tanesinde cati, 5 tanesinde dikme, 5 tanesinde kemer, 5 tanesinde makas,
2 tanesinde hiperboloik paraboloid yapimi i¢in bambular kullanilmistir. Endiistriyel bambu
trilinleri ile tiretilmis 3 6rnegin 2 tanesinde dikme ve kiris, 1 tanesinde ise uzay kafes

yapiminda kullanilmastir.
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Elde edilen bulgularla birlikte bambularin esnek ve dayanikli bir malzeme olmasindan
dolay1 genellikle genis aciklikli yapilarda kullanildig: diigiiniilmektedir. Ayrica boraks tuzu
ile kiirleme yontemi kullanilmasiyla yapinin kullanim Omiirlerinin uzatildigir ve 1s1
yardimiyla biikme ve kiirleme yonteminin kullanilmasiyla da kavisli yap1 elemanlarmin

iretilmesinin saglandig1 diisiiniilmektedir.

3.1.3. Birlesim Elemanlar1 ve Yontemi ile Tlgili Bulgular ve Tartisma

Incelenen 6rneklerde bircok farkli baglant1 elemani ve yontemi birlikte kullanilmakta
olup baglant1 elemani olarak bu 6rneklerin 8 tanesinde metal civatalar, 5 tanesinde bambu
kavela, 4 tanesinde bitkisel lifler, 1 tanesinde metal kayis ve 1 tanesinde ise kauguk baglik
kullanilmastir.

Genis agikliklarin ge¢ildigi 7 yapida demet halinde birlesim, 3 yapida baglamali
birlesim, 2 yapida beton dolgulu birlesim, 1 yapida boliinmiis bambularla dolgulu birlesim,
1 yapida ise civatali birlesim yontemi kullanilmistir.

Bambularin dogal formlariyla kullanildig1 yapilarda bambularin zeminle baglantisinin
nasil yapildig: ile ilgili baz1 6rneklerde bilgilere ulasilamamis olunup bambular 3 yapida
betonarme pabug¢ temel, 3 yapida ise tag pabu¢ temel {izerine yerlestirilmistir ve metal
elemanlar ile baglantilar1 saglanmistir. Endiistriyel bambu triinleri ile insa edilen 3 yapida
ise bambu elemanlar beton zemin {lizerine yerlestirilmistir.

Elde edilen bulgularla birlikte bambularin yan yana birlestirilerek olusturulacak yapi
elemanlarinin mekanik dayanimlarimin artmasi sebebiyle yapilarda ¢ogunlukla demet
halinde birlesim yonteminin kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica betonarme veya tas temel
tizerine yerlestirilerek bambunun toprak ile temasinin kesilmesiyle bocek ve nem gibi

cevresel faktorlere karsi onlem alindig1 goriilmiistiir.

3.1.4. Yapim Asamasi ile Ilgili Bulgular ve Tartisma

Incelenen drneklerin gogunda bu basliktaki bilgilere ulasilamamis olunup sadece 3
tane Ornekte yapim asamasina ait bilgilere ulasilmistir. Bambularin dogal formlartyla
kullanildig yapilarin 2 tanesi 8 ayda, endiistriyel bambu firiinleri ile insa edilmis yapilarin 1

tanesi ise 25 giinde tamamlanmaistir.



123

Elde edilen bulgularla birlikte endiistriyel bambu firiinleri ile yapi insa ederken
bambularin dogal halleriyle kullanildigi duruma gore daha kisa bir zamanda insast
tamamlanmaktadir. Bunun nedeninin bambunun dogal geometrik formundan dolay1 yapi
insa siirecinde ustalar1 zorlamasi ve baglantilarin yapilmasi i¢in ustalik gerektirmesi oldugu

distiniilmektedir.

3.2. Deneysel Calismalarin Degerlendirilmesi

Bambularin liflere paralel mekanik dayanimlarini1 6lgmek amaciyla yapilan testlerin
sonuglart Sekil 73 ile Sekil 78 arasindaki sematik ¢izimlerde verilmistir. Bu sematik
cizimlerde yesil arka plan i¢inde yer alan sonuglar, iki diglim aras1 mesafeyi; sag kosede yer
alan tablodaki sonuglar, egilme dayanimlarina iliskin bilgileri; kirmizi arka planda yer alan
sonuglar, digiimlii ve diiglimsiiz numunelerin basing dayanimlarina iligkin bilgileri; mavi
arka planda yer alan sonuglar, diigiimlii ve diigiimsiiz numunelerin kesme dayanimlarina
iligkin bilgileri; turuncu arka planda yer alan sonuglarda ilk satirda (a) tipinde hazirlanmis
numunelerin ¢ekme dayanimlarina ait bilgileri, iki satirda ise (b) tipinde hazirlanmis

numunelerin ¢ekme dayanimlarina ait bilgileri igermektedir.
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Sekil 75. 13 numarali numunenin liflere paralel dayanim testlerinin sonuglari
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Sekil 76. 15 numarali numunenin liflere paralel dayanim testlerinin sonuglari
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Sekil 77. 6 numarali numunenin liflere paralel dayanim testlerinin sonuglari
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Sekil 78. 10 numarali numunenin liflere paralel dayanim testlerinin sonuglari
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3.2.1. Liflere Paralel Egilme Testlerinin Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Bambulara uygulanan dort noktali egilme testleri sonucunda elde edilen kuvvet-

deplasman grafikleri Sekil 79 ile Sekil 84 arasinda verilmistir.

9000
8000
7000
6000
5000
4000

Kuvvet (N)

3000
2000
1000

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Deplasman (mm)

7-ALT_KUVVET-DEPLASMAN ®  7-ALT_MAKSIMUM DEGER #  7-ALT_%20 DEGER #  7-ALT_%60 DEGER

7-ORTA_KUVVET-DEPLASMAN L] 7-ORTA_MAKSIMUM DEGER #  7-ORTA_%20 DEGER #  7-ORTA_%60 DEGER

7-UST-1_KUVVET-DEPLASMAN m 7-UST-1_MAKSIMUM DEGER #  7-UST-1_%20 DEGER #  7-UST-1_%60 DEGER

Sekil 79. Egilme testi sonrasi 7 numarali numunelerin kuvvet — deplasman grafigi

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

Kuvvet (N)

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Deplasman (mm)
9-ALT_KUVVET-DEPLASMAN L 9-ALT_MAKSIMUM DEGER 3 9-ALT_%20 DEGER E 9-ALT_%60 DEGER

9-ORTA_KUVVET-DEPLASMAN B 9-ORTA_MAKSIMUM DEGER #  9-ORTA_%20 DEGER #  9-ORTA_%60 DEGER

9-UST-1_KUVVET-DEPLASMAN ®  9-UST-1_MAKSIMUM DEGER #  9-UST-1_%20 DEGER #  9-UST-1_%60 DEGER

9-UST-2_KUVVET-DEPLASMAN 9-0ST-2_MAKSIMUM DEGER 9-0ST-2_%20 DEGER 9-UST-2_%60 DEGER

Sekil 80. Egilme testi sonrast 9 numarali numunelerin kuvvet — deplasman grafigi



Kuvvet (N)

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

131

13-ALT_KUVVET-DEPLASMAN
13-ORTA_KUVVET-DEPLASMAN
13-UST-2_KUVVET-DEPLASMAN

13-UST-3_KUVVET-DEPLASMAN

60 80 100

Deplasman (mm)

120

13-ALT_MAKSIMUM DEGER #  13-ALT_%20 DEGER

13-ORTA_MAKSIMUM DEGER #  13-ORTA_%20 DEGER
13-0ST-2_MAKSIMUM DEGER #  13-0ST-2_%20 DEGER

13-0ST-3_MAKSIMUM DEGER #  13-0ST-3_%20 DEGER

140 160 180

#  13-ALT_%60 DEGER
#  13-ORTA_%60 DEGER
#  13-0ST-2_%60 DEGER

#  13-UST-3_%60 DEGER

Sekil 81. Egilme testi sonrasi 13 numarali numunelerin kuvvet — deplasman grafigi

Kuvvet (N)

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

15-ALT_KUVVET-DEPLASMAN
15-ORTA_KUVVET-DEPLASMAN
15-UST-2_KUVVET-DEPLASMAN

15-UST-3_KUVVET-DEPLASMAN

+
40 60 80 100 120 140
Deplasman (mm)
®  15-ALT_MAKSIMUM DEGER #  15-ALT_%20 DEGER
®m  15-ORTA_MAKSIMUM DEGER #  15-ORTA_%20 DEGER
®m 15-UST-2_MAKSIMUM DEGER #  15-0ST-2_%20 DEGER
®  15-UST-3_MAKSIMUM DEGER #  15-0ST-3_%20 DEGER

160 200

#  15-ALT_%60 DEGER
#  15-ORTA_%60 DEGER
#  15-0UST-2_%60 DEGER

#  15-0ST-3_%60 DEGER

Sekil 82. Egilme testi sonrasi 15 numarali numunelerin kuvvet — deplasman grafigi



9000

8000

7000

6000

N)

— 5000

4000

Kuvvet

3000

2000

1000

6-ALT_KUVVET-DEPLASMAN

6-ORTA_KUVVET-DEPLASMAN

6-UST-2_KUVVET-DEPLASMAN

6-UST-4_KUVVET-DEPLASMAN

6-UST-6_KUVVET-DEPLASMAN
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40 60 80

100

120

Deplasman (mm)

®  6-ALT_MAKSIMUM DEGER

®m  6-ORTA_MAKSIMUM DEGER
m  6-0ST-2_MAKSIMUM DEGER
= 6-UST-4_MAKSIMUM DEGER

6-UST-6_MAKSIMUM DEGER

® % 8 =

6-ALT_%20 DEGER

6-ORTA_%20 DEGER
6-UST-2_%20 DEGER
6-UST-4_%20 DEGER

6-UST-6_%20 DEGER

140

160 180 200
#  6-ALT_%60 DEGER

#  6-ORTA_%60 DEGER

#  6-UST-2_%60 DEGER

#  6-UST-4_%60 DEGER

6-UST-6_%60 DEGER

Sekil 83. Egilme testi sonras1 6 numarali numunelerin kuvvet — deplasman grafigi

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000

Kuvvet (N)

3000
2000
1000

S —

10-ALT_KUVVET-DEPLASMAN

10-ORTA_KUVVET-DEPLASMAN

10-UST-2_KUVVET-DEPLASMAN

10-UST-4_KUVVET-DEPLASMAN

20 30

40

Deplasman (mm)

® 10-ALT_MAKSIMUM DEGER
m  10-ORTA_MAKSIMUM DEGER
m  10-UST-2_MAKSIMUM DEGER

= 10-UST-4_MAKSIMUM DEGER

10-ALT_%20 DEGER
10-ORTA_%20 DEGER
10-UST-2_%20 DEGER

10-UST-4_%20 DEGER

60 70

10-ALT_%60 DEGER
10-ORTA_%60 DEGER
10-UST-2_%60 DEGER

10-UST-4_%60 DEGER

Sekil 84. Egilme testi sonrasi 10 numarali numunelerin kuvvet — deplasman grafigi



Elde edilen grafikler sonucunda bambularin liflere paralel egilme dayanimlar: Tablo
32’de verilmistir. Bu sonuglara gére her numuneye ayr1 ayri bakildiginda ortalama olarak
egilme dayanimi en fazla olan bdliim, bambularin orta boliimiidiir (6 numarali numune
harig). 203,68 MPa’lik ortalama egilme dayanimi degeri ile 10 numarali numunenin orta

boliimii, maksimum egilme dayanimina sahiptir. Minimum egilme dayanimi ise 34,01
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MPa’lik deger ile bambularin iist boliimiinde yer almaktadir.

Tablo 32. Bambularin kisimlarina gore liflere paralel egilme dayanimi sonuglari

Egilme Bambu Boéliimii
Numune
Numarasi Dayanim ..
(MPa) Alt Orta Ust
Ortalama 46,61 93,79 57,18
7
Standart Sapma - - 3,46
Ortalama 52,58 80,14 36,81
9
Standart Sapma - - 8,62
Ortalama 43,36 78,99 34,01
13
Standart Sapma - - 3,71
Ortalama 40,86 127,22 38,30
15
Standart Sapma - - 3,99
Ortalama 38,34 66,80 154,53
6
Standart Sapma - - 141,14
Ortalama 38,15 203,68 41,65
10
Standart Sapma - - 1,15

Bambularin liflere paralel egilmede elastisite modiilii sonuglar1 Tablo 33’te verilmistir.
Bu sonuglara gore her numuneye ayr1 ayri bakildiginda ortalama olarak egilmede elastisite
modilii en fazla olan bolimii bambularin orta boliimudir. 271,57 GPa’lik ortalama elastisite
modili degeri ile 10 numarali numunenin orta boliimii, maksimum elastisite modiilii

degerine sahiptir. Minimum elastisite modiilii degeri ise 4,438 GPa’lik deger ile bambularin

alt boliimiinde yer almaktadir.
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Tablo 33. Bambularin kisimlarina gore liflere paralel egilmede elastisite modiili

sonuglari
Numune Egilmede Elas. Bambu Bolimii
Numarast  Modiilii (MPa) .
Alt Orta Ust
Ortalama 4938,44 101760,93 20741,94
! Standart Sapma - - -
Ortalama 6584,37 61777,08 19700,91
° Standart Sapma - - 8461,07
Ortalama 4694,78 223515,89 6143,74
3 Standart Sapma - - 2212,13
Ortalama 4542,62 153208,29 6682,68
o Standart Sapma - - 1048,33
Ortalama 4437,59 45575,42 19874,84
° Standart Sapma - - 301,14
Ortalama 15214,23 271567,05 64790,69
10 Standart Sapma - - 77285,38

Bambularin liflere paralel egilme dayanimlari ile test sonrasi dlgiilen nem igerikleri
arasindaki iliskiyi degerlendirebilmek amaciyla regresyon analizi yapilmistir. Yapilan

regresyon analizleri Sekil 85 ile Sekil 87 arasinda verilmistir.

Egilme Dayanimi-Nem icerigi_Alt
60
50
40 o | teees 5'"’
30
20

10

Egilme Dayanimi (MPa)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Nem icerigi (%)

Sekil 85. Nem icerigi ile bambularin alt boliimlerinin egilme dayanimlar1 arasindaki iliski
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Egilme Dayanimi-Nem icerigi_Orta

250

200 ?

150 R2 = 0.8344
100 | e °

®e
°e
ce,
ce,
.
ooooooooooooooooooo

50

Egilme Dayanimi (MPa)

12.60 12.80 13.00 13.20 13.40 13.60 13.80 14.00 14.20
Nem icerigi (%)

Sekil 86. Nem igerigi ile bambularin orta boliimlerinin egilme dayanimlari arasindaki
iliski

Egilme Dayanimi-Nem icerigi_Ust

BONON W W S

U o u O o O

© © © © © ©
[

R?=0.1396

=
o
o

.
.
®e

.
‘e
oy °
®e

Egilme Dayanimi (MPa)

Ul
o
“
.
.
N
N
.
.
[ ]
L]
3
.
5
.
"
3
®

eo®
oooooooooooooo

o

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Nem icerigi (%)

Sekil 87. Nem igerigi ile bambularin iist boliimlerinin egilme dayanimlari arasindaki iliski

Alt ve tist numunelerin liflere paralel egilme dayanimlar: ile nem igerikleri arasinda
anlamli bir korelasyon goriilmemistir. Ancak, orta boliimden alinan numunelerin egilme
dayanimu ile nem icerigi arasinda 0,8344liik bir R? degeri hesaplanmis ve iyi bir korelasyon
iligkisi tespit edlmistir. Elde edilen bu sonuglarin, alt ve {ist boliimlerdeki bambu
numunelerin hem toprak hem de giines 15181, riizgar gibi etmenlerden dolayr nem
igeriklerinin dengesiz bulunmasindan kaynakli olacag diisiiniilmektedir. Orta boliimde yer
alan numunelerin nispeten diger iki boliimdekilere gore egilme dayanimi-nem igerigi

dagiliminin daha sabit kaldig1 belirlenmistir.
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3.2.2.  Liflere Paralel Basin¢ Testlerinin Sonuclar1 ve Degerlendirilmesi

Bambularin liflere paralel basing dayanimi sonuglar1 Tablo 34’te verilmistir. Bu
sonuglara gére her numuneye ayri ayr1 bakildiginda ortalama olarak basing dayanimi
degerleri, alt boliimden {iist boliime dogru gittikce arttig1 goriilmektedir (6 numarali numune
harig). 88,12 MPa’lik ortalama basing dayanimi degeri ile 7 numarali bambunun iist
boliimiindeki diigiimlii numuneler, maksimum basing dayanimina sahiptir. Ortalama basing
dayaniminda minimum deger ise 47,58 MPa’lik sonug ile 10 numarali bambunun alt
boliimiindeki diiglimlii numunelerinde yer almaktadir.

Her bir bambunun diiglim i¢eren ve diigiim igermeyen numunelerinin ortalama basing
dayanimlar1 kendi iglerinde karsilastirildiginda biitiin bambularin alt bdliimiinde yer alan
diigiim igcermeyen numunelerin ortalama basing dayanimlari, diiglimlii numunelerin basing
dayanimindan fazla oldugu goriilmektedir. Orta boliimlerde ise 4 bambuda digim
icermeyen numuneler daha fazla ortalama basing dayanimina sahip iken {iist boliimlerde ise

4 bambuda diigimlii numuneler daha fazla ortalama basin¢ dayanimina sahiptir.

Tablo 34. Bambularin kisimlarina gore liflere paralel basing dayanimi sonuglari

Bambu Boliimii ve Numune Tipi

Numune Basing .
Numarasi D?lzfﬂa;l;;m Alt Orta Ust
Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz
Ortalama 51,63 71,58 74,99 76,24 88,12 86,27
! Standart Sapma 8,94 - 3,88 3,10 10,54 2,17
Ortalama 49,93 62,58 61,34 56,77 84,05 78,44
’ Standart Sapma - - 6,05 1,58 5,70 4,81
Ortalama 57,73 70,80 64,37 65,91 78,34 82,36
s Standart Sapma 2,87 - 9,00 9,27 0,59 5,68
Ortalama 56,89 62,75 57,40 62,94 73,09 82,28
15 Standart Sapma 4,58 10,25 9,00 4,70 3,14 1,21
Ortalama 59,47 67,65 58,54 57,97 76,28 69,74
° Standart Sapma 2,61 - 3,95 6,04 12,10 3,08
Ortalama 47,58 50,73 51,22 54,75 73,40 70,26
10

Standart Sapma 4,86 - 10,68 2,12 3,83 4,48
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Bambulara uygulanan basing testleri sonucunda elde edilen gerilme-sekil degistirme
grafikleri Sekil 88 ile Sekil 93 arasinda verilmistir.

7-ALT

20.00 71.88
< 60.00 60.57
‘EL : 44.20 :
g 40.00 38.50
é 20.00 7.75

3.26
000 ==

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
Sekil Degistirme (%)

——7-ALT_B-3 7-ALT_B-3_%20-60 B 7-ALT_B-3_MAKSIMUM
——7-ALT_B-4 7-ALT_B-4_%20-60 B 7-ALT_B-4_MAKSIMUM
7-ORTA
100.00 78.86 81.11
= 80.00 n —n
2 6000
v 49.32 pe752.75
£ 4000
@
© 20'00149} 2.94
0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Sekil Degistirme (%)

——7-ORTA_B-7 7-ORTA_B-7_%20-60 B 7-ORTA_B-7_MAKSIMUM
——7-ORTA_B-8 7-ORTA_B-8_%20-60 B 7-ORTA_B-8 MAKSIMUM
7-UST
120.00 101.97

— 100.00 88.44 g
o —n
g 60.00 64.35
T 4000 573 /
O 20.00 21.73
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060
Sekil Degistirme (%)
——7-UST_B-5 7-UST_B-5_%20-60 m 7-UST_B-5_MAKSIMUM

Sekil 88. Basing testi sonrasi 7 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme grafikleri
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9-ALT

70.00 62.58
__60.00 49.93
& 50.00
% 20.00 /
£ 3000 2861 3383
@ 20.00
“ 10.0500 6.07

- t
0.00°
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045 0.050
Sekil Degistirme (%)

——9-ALT_B-1 9-ALT_B-1_%20-60 B 9-ALT_B-1_MAKSIMUM
——9-ALT_B-2 9-ALT_B-2_%20-60 B 9-ALT_B-2_MAKSIMUM
9-ORTA

80.00 68.37
= 56.94
2 60.00 47.M T
2
840'00 //
= 17.09 37.77
§ 2000
© =710.90

0.00

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035
Sekil Degistirme (%)

——9-ORTA_B-9 9-ORTA_B-9_%20-60 B 9-ORTA_B-9_MAKSIMUM
——9-ORTA_B-10 9-ORTA_B-10_%20-60 B 9-ORTA_B-10_MAKSIMUM
9-UST
100.00 9230

2000 —8 3427
. 62.2// —m
60.00
53.51
40.00 |, o
20.00
8.68
000 ——

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040
Sekil Degistirme (%)

Gerilme (MPa)

——9-UST_B-7 9-0ST_B-7_%20-60 m  9-UST_B-7_MAKSIMUM
——9-0ST_B-8 9-0ST_B-8_%20-60 m  9-UST_B-8_MAKSIMUM

Sekil 89. Basing testi sonrast 9 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme grafikleri



139

13-ALT
80.00
70.80
70.00
60.60
60.00 54.87
T 50.00
2
w 40.00
£ 38.72
3 30.00 30.92
O 27.44
20.00
10.0 57
/ 441
0.00 43
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060
Sekil Degistirme (%)
——13-ALT_B-1 13-ALT_B-1_%20-60 B 13-ALT_B-1_MAKSIMUM
——13-ALT_B-3 13-ALT_B-3_%20-60 B 13-ALT_B-3_MAKSIMUM
———13-ALT_B-4 13-ALT_B-4_%20-60 B 13-ALT_B-4_MAKSIMUM
13-ORTA
90.00
78.99
20,00 76.94
70.00
— 60.00
a 49.81
2 50.00 49.31
(O]
£ 40.00
@
© 30.00
20.00
11.33 14.98
10.00
0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Sekil Degistirme (%)
——13-ORTA_B-7 13-ORTA_B-7_%20-60 B 13-ORTA_B-7_MAKSIMUM
——13-ORTA_B-8 13-ORTA_B-8_%20-60 B 13-ORTA_B-8_MAKSIMUM

Sekil 90. Basing testi sonrasi 13 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme
grafikleri
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15-ALT
80.00 73.00
70.00
61.43
60.00
T 50.00 52.31
2
o 40.00
£ 35.56 34.75
b3 31.78
8 30.00
20.00
11.84
10.00
% 7.16 / 7.04
0.00
0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060
Sekil Degistirme (%)
——15-ALT_B-1 15-ALT_B-1_%20-60 B 15-ALT_B-1_MAKSIMUM
——15-ALT_B-3 15-ALT_B-3_%20-60 B 15-ALT_B-3_MAKSIMUM
———15-ALT_B-4 15-ALT_B-4_%20-60 B 15-ALT_B-4_MAKSIMUM
15-ORTA
80.00
70.49
67.66
70.00 N L)
60.00
T 50.00
a.
s 47.93 7534
o 40.00
£
8 30.00
20.00
15.91
10.00 17
0.00
0.000 0.002 0.004 0.006 0.008 0.010 0.012 0.014 0.016 0.018
Sekil Degistirme (%)
——15-ORTA_B-9 15-ORTA_B-9_%20-60 B 15-ORTA_B-9_MAKSIMUM
—— 15-ORTA B-10 15-ORTA B-10 %20-60 B 15-ORTA B-10 MAKSIMUM

Sekil 91. Basing testi sonrasi 15 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme
grafikleri
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6-ALT
80.00

67.65
70.00

62.08
€000 56.86
T 50.00
>3
2 40.00
= 33.82
% 2000 32.55
24.06
20.00 /
10.00 10.26

s.% 8.27
0.00

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030 0.035 0.040 0.045
Sekil Degistirme (%)

——6-ALT_B-1 6-ALT_B-1_%20-60 B 6-ALT_B-1_MAKSIMUM
——6-ALT_B-3 6-ALT_B-3_%20-60 B 6-ALT_B-3_MAKSIMUM
——6-ALT_B-4 6-ALT_B-4_%20-60 B 6-ALT_B-4_MAKSIMUM

6-ORTA

80.00

70.14
70.00 65.71
—n
60.00
55.44
50.00 /
40.00 39.53 9.71

Gerilme (MPa)

30.00
20.00
10.00 / 12.09
0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030
Sekil Degistirme (%)
——6-ORTA_B-7 6-ORTA_B-7_%20-60 B 6-ORTA_B-7_MAKSIMUM

——6-ORTA_B-8 6-ORTA_B-8_%20-60 B 6-ORTA_B-8_MAKSIMUM

Sekil 92. Basing testi sonras1 6 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme grafikleri
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10-ALT
60.00 54.25
50.00
— 40.00
©
(a8
2
o 30.00
£ 29.57
@
© 20.00
10.00 / .60
0.00
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Sekil Degistirme (%)
——10-ALT_B-5 10-ALT_B-5_%20-60 B 10-ALT_B-5_MAKSIMUM

Sekil 93. Basing testi sonrasi 10 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme
grafikleri

Bambularin liflere paralel basingta elastisite modiilii sonuglart Tablo 35°te verilmistir.
Bu sonuglara gére her numuneye ayr1 ayr1 bakildiginda ortalama olarak basingta elastisite
modiilii en fazla olan kisim bambularin orta boliimiidiir (9 numarali numune harig). 10,67
GPa’lik basingta elastisite modiilii degeri ile 15 numarali bambunun orta boliimiiniin diigim
icermeyen numunesi basingta elastisite modiiliiniin maksimum degerine sahiptir. Basingta
elastisite modiiliiniin minimum degeri ise 2,38 GPa’lik deger ile 10 numarali bambunun alt

boliimiindeki diiglim igeren numunesinde yer almaktadir.
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Tablo 35. Bambularin kisimlarina gére basingta elastisite modiilii sonuglari

Bambu Béliimii ve Numune Tipi

Numune Basincta Elas.
Modiilii Alt Orta Ust
Numarasi (MPa)
Diigiimli Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz
Ortalama 3448,65 4344,06 6889,53 6799,60 4943,85 445483
7
Standart Sapma - - - - - -
Ortalama 4793,98 3610,73 7751,95 5949,30 7895,20 7017,68
9
Standart Sapma - - - - - -
Ortalama 3713,94 3670,32 7008,82 6287,11 - -
13
Standart Sapma ~ 1087,28 - - - - -
Ortalama 3561,97 4105,72 8561,18  10672,27 - -
15
Standart Sapma 41,24 - - - - -
Ortalama 3939,15 3697,53 4273,12 4860,78 - -
6
Standart Sapma 267,96 - - . - -
Ortalama 2375,36 - = - - -
10
Standart Sapma - - - = - -

Bambularin liflere paralel basing dayanimlari ile test sonrasi Olglilen nem igerikleri
arasindaki iliskiyi degerlendirebilmek amaciyla regresyon analizi yapilmistir. Yapilan

regresyon analizleri Sekil 94 ile Sekil 96 arasinda verilmistir.

Basing Dayanimi - Nem icerigi_Alt

80
— °
g 70 %
2 60 LA SN
= ~ . ..., °
E 50 °® e 1
& 40 e ® R?=0.2706
>
8 30
g 20
2
3 10
0
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000  12.00 1400  16.00  18.00

Nem icerigi (%)

Sekil 94. Nem igerigi ile bambularin alt boliimlerinin basing dayanimlar1 arasindaki iliski
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Basing Dayanimi - Nem icerigi_Orta

Vo]
o

~N 0
o O
®
®
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°
°
°

S 3
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’ )
‘. .0
k)
e
Y
é

R?=0.1792

Basing Dayanimi (MPa)
2N W D
o O O O o
e

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
Nem icerigi (%)

Sekil 95. Nem igerigi ile bambularin orta boliimlerinin basing dayanimlari arasindaki
iligki

Basin¢ Dayanimi - Nem icerigi_Ust
120

100

s
)
o0,
“ e ... T POSI. I S
) R®=0.0575

40

20

Basing Dayanimi (MPa)

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Nem icerigi (%)

Sekil 96. Nem igerigi ile bambularin iist boliimlerinin basing dayanimlari arasindaki iligki

Yapilan regresyon analizleri sonucunda numunelerin basing dayanimi ile nem igerigi
arasinda alt boliimde 0,2706’lik, orta boliimde 0,1792°lik, iist boliimde 0,0575°lik R?

degerilerinin hesaplanmasiyla birlikte anlamli bir korelasyon olmadigi goriilmiistiir.

3.2.3. Liflere Paralel Kesme Testlerinin Sonuclar: ve Degerlendirilmesi

Bambularin liflere paralel kesme dayanimi sonuglari Tablo 36’da verilmistir. Bu

sonuglara gore her numuneye ayri ayr1 bakildiginda ortalama olarak kesme dayanimi
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degerleri, alt boliimden tist bolime dogru gittikge arttig1 goriilmektedir (6 ve 10 numarali
numune hari¢). 26,84 MPa’lik ortalama kesme dayanimi degeri ile 13 numarali bambunun
iist boliimilindeki diiglim icermeyen numuneler, maksimum kesme dayanimina sahiptir.
Ortalama kesme dayaniminda minimum deger ise 9,46 MPa’lik sonug ile 10 numarali
bambunun alt béliimiindeki diigiim icermeyen numunelerinde yer almaktadir.

Her bir bambunun diigiim iceren ve diigiim igermeyen numunelerinin ortalama kesme
dayanimlar kendi iclerinde karsilastirildiginda biitiin bambularin alt boliimiinde yer alan
diiglimlii numunelerin ortalama kesme dayanimlari, diigiim igermeyen numunelerin kesme
dayanimindan fazla oldugu goriilmektedir (13 numarali numune harig). Orta ve {ist
boliimlerde ise ortalama kesme dayanimlari agisindan diiglimlii ve diiglim igcermeyen

numuneler arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir.

Tablo 36. Bambularin kisimlarina gore liflere paralel kesme dayanimi sonuglari

Bambu Béliimii ve Numune Tipi

Numune el .
Numarasi Dayamim Alt Orta Ust
(MPa)
Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz Diigiimlii Diigiimsiiz
Ortalama 14,18 12,02 13,45 15,17 26,13 24,45
! Standart Sapma 0,00 0,00 3,64 1,80 0,00 0,00
Ortalama - - 17,43 16,62 22,05 20,24
° Standart Sapma - - 0,89 1,05 0,36 2,96
Ortalama 12,43 15,10 14,68 14,17 26,19 26,84
s Standart Sapma 0,76 0,59 0,00 2,05 1,74 4,13
Ortalama 14,66 13,98 13,99 15,12 15,39 17,47
o Standart Sapma 0,51 3,03 2,35 2,20 4,75 2,43
Ortalama 14,07 12,97 17,29 16,49 15,93 15,60
o Standart Sapma 1,01 0,71 0,24 1,22 2,82 2,56
Ortalama 10,53 9,46 15,77 16,91 13,56 18,80
10 Standart Sapma 1,27 3,13 4,61 2,19 2,38 4,61

Bambularin liflere paralel kesme dayanimlart ile test sonrasi 6lgiilen nem igerikleri
arasindaki iliskiyi degerlendirebilmek amaciyla regresyon analizi yapilmistir. Yapilan

regresyon analizleri Sekil 97 ile Sekil 99 arasinda verilmistir.
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Sekil 97. Nem igerigi ile bambularin alt bolimlerinin kesme dayanimlari arasindaki iligki
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Sekil 98. Nem igerigi ile bambularin orta boliimlerinin kesme dayanimlari arasindaki
iligki
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Kesme Dayanimi-Nem igerigi_Ust
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Sekil 99. Nem igerigi ile bambularin iist boliimlerinin kesme dayanimlari arasindaki iligki

Yapilan regresyon analizleri sonucunda numunelerin kesme dayanimi ile nem igerigi
arasinda alt bolimde 0,300627°lik, orta bolimde 0,118210°1uk, {ist bolimde 0,022163 ik

R? degerilerinin hesaplanmasiyla birlikte anlamli bir korelasyon olmadig1 gériilmiistiir.

3.2.4. Liflere Paralel Cekme Testlerinin Sonuclari ve Degerlendirilmesi

Yapilan ¢ekme testleri sonrasinda her bir c¢eyrekten elde edilen sonuglardan I1SO
22157: 2019 standardinda belirtildigi gibi minimum degere sahip olan numunelerin
sonuglar1 dikkate alinmistir. Bambularin liflere paralel ¢ekme dayanimi sonuglart Tablo
37°de verilmistir. Bu sonuglara gore (a) tipinde hazirlanan numunelerde 16,78 MPa’lik
degeri ile ortalama ¢ekme dayanimlariin minimum degeri ve 143,43 MPa’lik degeri ile
ortalama ¢ekme dayanimlarinin maksimum degeri test edilen bambularin iist bolimlerinde
yer almaktadir. Bambunun ii¢ boliimiine ortalama olarak bakildiginda bambularin orta
boliimii minimum ortalama ¢ekme dayanimina, bambularin iist boliimleri ise maksimum
ortalama ¢ekme dayanimina sahiptir.

Cekme testi sonuglarinda (b) tipinde hazirlanan numunelerde ise 21,35 MPa’lik degeri
ile ortalama ¢gekme dayanimlarinin minimum degeri ve 124,17 MPa’lik degeri ile ortalama

¢cekme dayanimlarinin maksimum degeri test edilen bambularin iist boliimlerinde yer
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almaktadir. Bambunun ii¢ boliimiine ortalama olarak bakildiginda bambularin orta boliimii

minimum ortalama ¢ekme dayanimina, bambularin alt béliimleri ise maksimum ortalama

¢ekme dayanimina sahiptir.

Toplamda hazirlanan 517 ¢ekme numunelerinden (a) ve (b) numune tipinin yan yana

aliabildigi toplamda 215 durum olmustur. Bu durumlarda her iki numune tipinin ortalama

¢cekme dayanimlari kendi i¢lerinde karsilastirildiginda 74 durumda (a) tipindeki numunelerin

(b) tipindeki numunelerden daha yiiksek ¢gekme dayanimina sahip oldugu, 141 durumda da

(b) tipindeki numunelerin (a) tipindeki numunelerden daha yiiksek ¢cekme dayanimina sahip

oldugu goriilmistiir.

Tablo 37. Bambularin kisimlarina gore liflere paralel gekme dayanimi sonuglari

Bambu Bélitmii ve Numune Tipi

Numune ol
Numarasi Dayanim Alt Orta
(MPa)
(@) (b) (@) (b) (@) (b)
Ortalama 85,26 93,61 28,83 28,16 18,52 29,77
! Standart Sapma 16,55 21,97 3,97 7,04 4,12 6,12
Ortalama 77,31 85,62 42,52 37,28 16,78 21,35
? Standart Sapma 21,89 20,67 3,17 10,12 8,08 12,47
Ortalama 86,36 91,69 32,37 36,64 92,37 -
13 Standart Sapma 10,02 15,17 6,04 8,87 22,27 -
Ortalama 79,07 83,28 24,78 31,23 96,76 -
15 Standart Sapma 14,08 19,77 11,07 11,96 521 -
Ortalama 73,23 86,19 37,28 37,57 81,00 124,17
° Standart Sapma 2,02 16,19 2,82 4,44 30,77 10,70
Ortalama 33,70 38,64 66,09 79,94 143,43 -
10 Standart Sapma 3,84 4,56 9,65 1,69 41,68 -

Bambulara uygulanan ¢ekme testleri sonucunda elde edilen gerilme-sekil degistirme

grafikleri Sekil 100 ile Sekil 105 arasinda verilmistir.
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180

7 nolu numune
160
140
120
100

80

Gerilme (MPa)

60

40

20

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
Sekil Degistirme

e 7-ALT_Gerilme-Sekil Degistirme ® 7-ALT_%20-60 Deger

7-ALT_Maksimum Deger
e 7-ORTA_Gerilme-Sekil Degistirme ® 7-ORTA_%20-60 Deger

7-ORTA_Maksimum Deger
7-UST_Gerilme-Sekil Degistirme 7-UST_%20-60 Deger 7-UST_Maksimum Deger

Sekil 100. Cekme testi sonras1 7 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme grafikleri

160

9 nolu numune
140

Gerime (MPa)
= =
) (o)) [0} o N
o o o o o

N
o

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018 0.02
Sekil Degistirme

e 9-ALT_Gerilme-Sekil Degistirme ®  9-ALT_%20-60 Deger B 9-ALT_Maksimum Deger
e 9-ORTA_Gerilme-Sekil Degistirme ® 9-ORTA_%20-60 Deger B 9-ORTA_Maksimum Deger
9-UST_Gerilme-Sekil Degistirme 9-UST_%20-60 Deger 9-UST_Maksimum Deger

Sekil 101. Cekme testi sonras1 9 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme grafikleri
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13-UST_Gerilme-Sekil Degistirme 13-UST_%20-60 Deger 13-UST_Maksimum Deger

Sekil 102. Cekme testi sonras1 13 humarali numunelerin gerilme — sekil degistirme
grafikleri
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15 nolu numune

120
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© 80
o
2
0] 60
£
@
(O] 40
20
0
-0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025
-20 .
Sekil Degistirme
e 1 5-ALT_Gerilme-Sekil Degistirme ®  15-ALT_%20-60 Deger ®  15-ALT_Maksimum Deger
e 1 5-ORTA_Gerilme-Sekil Degistirme % 15-ORTA_%20-60 Deger B 15-ORTA_Maksimum Deger
15-UST_Gerilme-Sekil Degistirme 15-UST_%20-60 Deger 15-UST_Maksimum Deger

Sekil 103. Cekme testi sonrasi 15 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme
grafikleri
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6 nolu numune
140
120
100

80

60

Gerilme (MPa)

40

20

02
-0.002 0 0.002  0.004 0.006 0.008 001 0012 0014 0016 0.018

-20
Sekil Degistirme

e 6-ALT_Gerilme-Sekil Degistirme ®  6-ALT_%20-60 Deger B 6-ALT_Maksimum Deger
e 6-ORTA_Gerilme-Sekil Degistirme ® 6-ORTA_%20-60 Deger B 6-ORTA_Maksimum Deger
6-UST_Gerilme-Sekil Degistirme 6-UST_%20-60 Deger 6-UST_Maksimum Deger

Sekil 104. Cekme testi sonrast 6 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme grafikleri
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10 nolu numune
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e 10-ALT_Gerilme-Sekil Degistirme % 10-ALT_%20-60 Deger ®  10-ALT_Maksimum Deger
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10-UST_Gerilme-Sekil Degistirme 10-UST_%20-60 Deger 10-UST_Maksimum Deger

Sekil 105. Cekme testi sonrast 10 numarali numunelerin gerilme — sekil degistirme
grafikleri
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Bambularin liflere paralel ¢ekmede elastisite modiilii sonuglari Tablo 38°de
verilmistir. Bu sonuglara gore her numuneye ayri1 ayr1 bakildiginda ortalama olarak ¢ekmede
elastisite modiilii en diisiik olan boliim bambularin alt boliimidiir (7 numarali numune harig).
Genel ortalama itibariyle de ¢ekmede elastisite modiilii en yiiksek olan boliim bambularin
orta boliimiidiir. 8,59 GPa’lik ortalama elastisite modiilii degeri ile 15 numarali bambunun
alt bolimi, minimum elastisite modiilii degerine sahiptir. Maksimum elastisite modiilii

degeri ise 25,22 GPa’lik deger ile 7 numarali bambunun orta béliimiinde yer almaktadir.

Tablo 38. Bambularin kisimlarina gére ¢ekmede elastisite modiilii sonuglart

Bambu Boélitmii ve Numune Tipi

Cekmede Elas.

e ' n(q&c;l:)u Alt Orta Ust
(a) (b) (@) (b) (@) (b)
7 Ortalama 13312,20 - 25219,20 - 1245271 -
9 Ortalama 9257,62 - 11954,97 - 12232,02 }
13 Ortalama 9690,22 } 14302,20 - 15511,78 -
15 Ortalama 8588,86 } 12237,84 - 9970,07 -
6 Ortalama 9568,50 i 12321,00 ; 14124,13 -
10 Ortalama 11498,65 - 16940,28 - 16346,38 -

3.2.5. Taramah Elektron Mikroskobu Analizlerinin Sonuclar1 ve
Degerlendirilmesi

Bambularin mekanik dayanim degerleri ile liflerin boyutlar1 arasindaki iligkiyi
gorebilmek amaciyla bambulardan alinan numunelerden elde edilen taramali elektron

mikroskobu goriintiileri Tablo 39’da verilmistir.
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Tablo 39. Bambularin taramali elektron mikroskobu (SEM) gériintiileri

Bambu Numune Adi | 7-ALT

IMinimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Cap! (pm) 8,298 15,460 11,879

e R T — o B« S00W  SguiAxsEl Karadai Tochrca ety 2um DO~ G0N SoWATSE! . g Keaders Tecmca Unkety

WOS115mm Mage 38X Cortral Resasrch Laborcey Wos 95mn  Mage 100X e P Corrl Resesrch Laborsiry = WOs85mm  Mage 100KX Cortrl Resaareh Labormery
Bambu Numune Adi | 7-ORTA
Minimum Maksimum Ortalama
Liflerin Capi (um)
7,747 22,250 14,999

1 B+ 500K SemA=sEl | e —— 100um BT+ 50 SgwA=SEl Karadoiz Tocwcal rbaesry 10pm BT~ 500N SgrAsSEY e ——
provex 50 [~ iproees 50
F——  wosssmm sge ax P Gortra Rusesrch Laborstsey H WO 110mn Mg 100X P Cortral Research Laborry H WO 100mm  Mage 109KX ' Corr Resesch aborsry

Bambu Numune Adi | 7-UST

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capi (pm) 4,948 14,500 9,724

BOI- 50N SowATSEN . Karadors Tochrca Unhaesty s00ym L T — Karacere Tochrca Uwecssy 10pm B S0W SowATSEl L Karaderi Technial Unbwesty
WOs100mm Mags 41X P Cortal Resesrch Laborwcry H WOs100mm Mage 100X B Cortrl Rusewch Laborscey H WO 100mm  Mag= 109KX " S Cortal Resereh Laborscry




154

Tablo 39’nin devami

Bambu Numune Adi | 9-ALT

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um)

BT 500K/ SoWATSEl Ly, Kadee Techmca Uiy

WD 110mm  Mage 109X Cortra Rasasrch Laborsteey

BTS00k SouATSEl L Karadaris Technica Univeechy 1004m BT 500KV SgnA=SEY . Karader Techrical Unkaeey
WS 100mm Mage 41X P Gt Reseteh Laborry H Wost1omm Mage 100X T P Gone Resech Laboricry

Bambu Numune Adi | 9-ORTA

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capr(wm) - Ioo37 18,480 12,156

3 €ce
{2 BT« 500K SoWATSE! i g, Kesdeis Tecmca Unieesty B~ 60K SgwATSE L 4 D= 500N SgWATSE! 1. s, Keradens Tecical Unbeesty
F——  wost1omm sege sx P Convel Researeh Laborsoey H WOs115mm Mg 100X P Gortral Rusasrch Laborsory H WOS115mm Mage 109KX P Cortral Resesrch Laborsey

s B S00W SgwAsEl Karaduis Tochocs Unvecety 1c0um B+ 500N SowA=SE L D= S00W SoWATSE! il g, Keederc Tecmcal Unenty
F—  wosttomm sege ssx "™ PP Cond Rusewch tsbormy H WOost15mm Wagr 100X B Cona Reseseh Laborry H WO 120mm Mage 100KX" P Conre Reaetch Laborary

Bambu Numune Adi | 9-UST

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Cap1 (um
Gapt (um) 6,421 12,790 9,606

BT~ 500K SgralAxSET Karaderiz Technical Unieesty 160 4m BT~ 800K/ SgnaiA=SEY Karaderiz Tochmical Uty 10pm B~ 500K/ SgnalA = SES
IProbe = 05 IProbes s0ph iProbes
WDs115mm Mage 38X (Cortra Resesrch Labortecry H WDs108mm Mage 100X Cortra Research Laborseory H WD 108mm  Mage 109KX Cortral Resesrch Labortecry
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Tablo 39’nin devami

Bambu Numune Adi 13-ALT

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capr(um) - FoTo 12,540 10,375

BT 500K/ SoWATSEN L, Kaadeed Tecmca Uty

100ym D= S00K SoWASEN L g, Kaaden Techca Uty 2pm BT« 600KV SquiA=SEN oo, gy, Karadens Techncal Unveccty
WO 105mm Mg 41 Cortrl Resesrch tabormcry H

WDs 85mm  Mage 100X Cortra Rosesrch Laborstory i WD 100mm  Mage 100KX Cortral Rosearch Laborstory

Bambu Numune Adi 13-ORTA

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capt (um) 6,912 12,010 9,461

1 mn? BN S00K SoWASSEN L oy, Kesdeo Techica Uneety 100um B~ S0 SowA=SEl oy, Kaders Tecmic Uty

D= S00K SoWASEl Ly, Kesders Techice Unkeesty
WOS110mm Wage 100KX Cortrt Resaarh Laborecy

WO 100mm Mg 41X Cortra Rosaarch Laboreery H WO 110mm  Mage 100X ‘Cortra Revearch Laborecey

Bambu Numune Adi | 13-UST

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Gapt (um) 3,790 13,530 8,660

BN S00K SoWATSE! L.y,  Keaden Techica Unwety

1coym B~ N SguAnsEr
WostIoR Mage 89X Corr Reserch Laborwsey =

. At 1om D= 800w SgwAssEl L
Wor(0smm Mg 100X "™ 2P Cod eseaeh sbormry J H - o

WD 100mm  Mage 109KX Corira Rosesrch Laborstery
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Tablo 39’nin devami

Bambu Numune Adi 15-ALT

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Cap1 (um
Gapt (um) 6,025 18,450 12,238

B 5000 SwA=SEl o g, Kamden Tecica Uneety l":"w B+ S00W SoWA=SEl ol L, Keraduis Techca Uneesty o L —

1 m?
F—— wo«1womm wgs 41x ‘Cortral Rusearch Laboratery WO 100mm Magw 100X Cortra Research Laboratory WO 100mm Mags 100KX ‘Cortral Resaarch Laboratoey

BN 500K/ SoWATSEN L. g,  Keaded Techmcal Unkeety
WO 100mm  Mage 100X Cortral Rosearch Laborstery

ENT= 500K/ SguATSEl L. g,  Kasded Techmca Uty
WD 100mm  Mage 136KX (Cortra Research Laborstery

oy
[

Bambu Numune Adi 15-ORTA

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Gapr(wm) o7 15,250 10,979

1 2 BT+ 500K/ SgnalA=SEY
L |

Karaderiz Technical Univershy 100 4m BT~ 500K  SguA=SET Karaderiz Tachnical Univeecty
e e 5
el S b

BT 500K/ SoWATSEN L. .,  Keaded Techica Uty
WD 100mm  Mage 1000X ‘Cortra Research Laborstcry

WO 100mm Mage 41X

Bambu Numune Adi | 15-UST

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Cap1 (um
¢apt (um) 6,930 15,440 11,185

B+ 500K SgmiA=SET
WO 100mm Mage 41X

o Karadais Tochnial Unvecsty B S0W SowASEl L BMT= 500KV SouA=SEl Karadris Tochrcal Unkorshy
" -, Cartral Research Laborstery e 8. Cartral Research Laborstery

o
WOs 90mm  Mage 100X Cortral Research Laborstory H WOs 95mm  Mage 1.00KX
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Tablo 39’nin devami

Bambu Numune Adi | 6-ALT

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capr(um) - [ 12,540 8,894

4T~ 500K/ SgnaiA=SEY . Karaderiz Techrical Unheesy
WOs9Smm  Magr 45X B Cortral Ruseweh Laborscry

g g
BE s

A
[r—
WO 90mm  Mage 100X G Resesreh Labarcey WO 95mm  Mags 109KX P Conrl Rusarch

Bambu Numune Adi | 6-ORTA

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capr(wm) - 1oo703 13,710 9,727

J00um DI S0K SuA=SEN Loy, Kemdens Techmcel Unvesty 20pm BT SO00KY SoWATSEl L, Kareded Techmca Uaesty

e A = R el I O T T e T
Bambu Numune Adi | 6-UST
Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Gapt (um) 4,383 11,900 8,142

4T+ 500K/ SgnaiA=SEY . Karadertz Techricel Unheesy
WO S0mm  Magr 43X S Cortral Ruseweh Laborscry

Jeopm BTS00 SoA=SEl L Karadertz Tecrricl Unversy 10pm BT~ 500KV SorA=SEY L L Karadersz Tecrnical Lnwvarssy
H WO 70mm  Mage 100X || P Gecr Resesch Labonicry H WO 70mm  wage 100KX T P ol Reswuch Laborseey
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Tablo 39’nin devami

Bambu Numune Adi | 10-ALT

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Ca m
iflerin Capt (um) =007 13,560 9,531

200m BT~ 10000 SgnalA = SET
WDS105mm Mage 100X

Karaderis Techrica 20pm B 1000k SgnaiAsSET Karaderiz Techrical Unieesty
iProbes 5 oy iProbe = 80,
P Gortra Rusesrch Laborstsey WD 100mm  Mage 109KX P Cortral Resesrch Laborecey

Bambu Numune Adi | 10-ORTA

Minimum Maksimum Ortalama

Liflerin Capi (um
Capt (um) 5,783 16,250 11,017

100,m BT 100K SomA=SEl o L, Karaduis Tecca Uneesty o B-1000K SqWATSEl |y, s, Kamdens Tecmca Unbensty

Lofkand :A-u‘:' et oy H WOs 80mm  Mage 100X P Gortre Rusesrch Laborstsey WO 75mm  Mage 109KX Cortral Rusasrch Laborecey
Bambu Numune Adi | 10-UST
Minimum Maksimum Ortalama
Liflerin Capi (um)
6,180 14,160 10,170

BI=1000W SuiA=SEl o0,y Kaderi Technical Univeesty BT 100KV SoWATSEL L g, Kaadedk Techmca Unkaety
Cortral Reserch Laboratery L Cortral Research Laborstcry

DU=1000K SouA=SE! Loy, Kerderi Teccs Unkecsty
Cortre Rasarch Laborstcry WOs 85mm  Mage 100X WD= 85mm  Mage 1000X

WO 90mm  Mage 80X




4. SONUCLAR

Bambu esnek, dayanikli, siirdiiriilebilir bir malzeme olmasindan dolay1 antik ¢aglardan
beri yasam alanlar1 olusturmak i¢in yapr malzemesi olarak kullanilmakta ve giiniimiizde
mekanik performanslarinin belirlenmesine, zayif yonlerinin gelistirilmesine yoOnelik
calismalar devam etmektedir.

Tez ¢alismasi kapsaminda bambu malzemenin striiktiirel kullanimina yonelik literatiir
taramasi1 yapilmistir. Dogal haldeki formlariyla insa edilmis 9 yap1 ve endiistriyel bambu
tiriinlerinden {iretilmis 3 yap1 olmak iizere toplamda 12 yap1 incelemesi yapilmistir. Elde
edilen veriler bulgular ve tartisma boliimiinde aktarilmistir.

Tez kapsaminda elde edilen sonuglar, 6rnek analizlerine iliskin sonuglar ve deneysel
calismaya iliskin sonuglardan olugsmaktadir.

Incelenen orneklerde bambu malzeme ile insa edilen yapilarda son yillarda artis
oldugu goriilmekle birlikte bambular esnek ve dayanikli yapisindan dolay1 dogal yetistigi
bolgelerde ve ozellikle Asya iilkelerinde sosyal ve kiiltiirel yapilar, ticari yapilar, ulagim
yapilari, egitim yapilari, konut yapilar1 gibi birgok yap: tiirlinde yapr malzemesi olarak
kullanildig1 sonucuna ulasilmigtir. Bambunun ¢ekme dayaniminin g¢elige denk derecede
olmasindan dolay1 bu baglamda bambunun 6zelliklerinden etkili bir sekilde faydalanabilmek
amaciyla analiz edilen Orneklerde de gorildigi gibi bambu malzeme ile olusturulan
striikktiirel formlarin ¢ogunlukla genis agiklikli egrisel formlar oldugu goriilmiistiir. Bu
yapilarin baglanti noktalarinda bambunun mekanik &zelliklerini artirmak amaciyla
genellikle bitkisel lifler veya metal elemanlarla birbirine baglanan demet halindeki birlesim
yontemlerinin kullanildigi sonucuna ulagilmstir.

Bambulara yapilan liflere paralel mekanik dayanim testleri sonucunda elde edilen
sonuglar ve Phyllostachys cinsindeki bambular ile yapilmis literatiirdeki benzer ¢alismalarin
verileri Tablo 40’ta verilmistir. Verilen tabloya gére bambulara yapilan liflere paralel
mekanik dayanim test sonuclarinin literatiirde yer alan degerler ile benzerlik gosterdigi
goriilmiistiir. Bu benzerlik sonucunda Artvin ili Hopa il¢esi Sundura Mahallesi’nde yetisen
bambularin yapilarda striiktiirel eleman (kolon, kiris, makas, kemer, tonoz, kubbe, doseme,

cat1, duvar, hiperbolik paraboloid) olarak kullanilabilegi sonucuna varilmistir.
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Tablo 40. Test sonuglarinin literatiirdeki degerler ile karsilastirilmasi

Cahsmalar Bas. Bas. E. Cekme Cek.E. Egilme Egil. E. Kesme
(Bambu Tiirii) Day. Modiilii Day. Modiilii Day. Modiilii Day.
(MPa) (MPa) (MPa) (GPa) (MPa) (GPa) (MPa)

Deneysel Calisma
(Phyllostachys
pubescens)

4758 - 237536- 16,78— 859-  34,01- 4438- 9,46-
88,12  10672,27 143,43 25,22 203,68 271,57 26,84

(Taylor ve digerleri,
2015)
(Phyllostachys
pubescens)

101,00 100,70 -

158,00 124,40

(Deng ve digerleri,
2016) 48,00 — 11,80 -
(Phyllostachys 62,20 15,90
pubescens)

(Chaowana ve digerleri, 146,00
2021) 102,90 — —
(Phyllostachys makinoi) 216,00

32,40 -

— 81,40 4,134 50,20

(Guan ve digerleri,
2020) 47,51 - 95,52 —
(Phyllostachys 48,34 136,93
pubescens)

(Gauss Z\E)elgagerlerl, 5750~ 20,30~  100-  11,19- s - 18,00 —
(Phyllostachys edulis) 59,50 20,64 275 17,47 18,10

(Fabiani, 2015)
(Phyllostachys edulis) 55,70 —
(Phyllostachys 69,30
viridiglaucescens)

126,70 72,10- 11,625-

159,00 118,40 15,452

(Xu ve digerleri, 2014) 2370— 3500 — 6,30 —

(Phyllostachys 47,30 7100 o o o o 11,80
pubescens)

(Berndsen ve digerleri,
2013)
(Phyllostachys
pubescens)

40,10 4013 — — — —

(Tomak ve digerleri,
2012)
(Phyllostachys 4gé3g0_ — — — — — —
bambusoides Sieb. et. ’
Zucc.)

(Lo ve digerleri, 2004) B
(Phyllostachys 37,72 — — — _ _ _
61,97
heterocycla)

(Chung & Yu, 2002) 57.00— 6400 —

(Phyllostachys 134,00 9400 — — — — —
pubescens)

(Shao ve digerleri,
2010)
(Phyllostachys 15; 24
pubescens) '

102,70

(Yu ve digerleri, 2008) 111,50
(Phyllostachys — — -
pubescens) 309,30

9,00 -
27,40




5. ONERILER

Ulkemizde yetisen bambu malzemelerin yapida kullanilmasina yénelik yapilan bu

calismayla birlikte;

o liflere paralel mekanik dayanimlarin yaninda liflere dik mekanik dayanimlarin da
onemli bir parametre olmasindan dolay1r mevcut kosullarin kisith olmasi sebebiyle
gerceklestirilemeyen, ISO 22157: 2019 standardinda yer alan liflere dik mekanik
testlerin bambulara uygulanmasi,

o Ozellikle lilkemizin Dogu Karadeniz Boliimii’nde yer alan Phyllostachys cinsindeki
bambularin daha fazla miktarda yetistirilmesi i¢in tesviklerin saglanmasi ile birlikte
yapisal anlamda endiistriyel bambu {irlinlerinin {iretilmesi amaciyla altyapinin
olusturulmasi,

e vyapisal anlamda kullanilacak olan bambularin mekanik dayanim 6zelliklerinin
belirlenmesine ek olarak bambularin  1s1l  performanslarinin, akustik
performanslarinin ve yangin dayanimlarinin hesaplanmasi

Onerilmektedir.
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Ek Tablo 2.Liflere paralel basing testlerinin sonuglari ve test goriintiileri

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_B-3

Bambu Numune Adi: 7-ORTA _B-4

Kesit Alant: 1406,31 mm?

Kesit Alani: 1303,38 mm?

Maksimum Yiik: 100000,00 N

Maksimum Yiik: 93016,08 N

Basing Dayanimi: 71,11 N/mm?

Basing Dayanimi: 71,37 N/mm?

Bambu Numune Adi: 7-UST B-1

Bambu Numune Adi: 7-UST B-3

Bambu Numune Adi: 7-UST B-4

Kesit Alani: 381,19 mm?

Kesit Alani: 302,75 mm?

Kesit Alani: 254,19 mm?

Maksimum Yiik: 32754,21 N

Maksimum Yiik: 23143,69 N

Maksimum Yiik: 21378,50 N

Basing Dayanim: 85,93 N/mm?

Basing Dayanimi: 76,45 N/mm?

Basing Dayanimi: 84,10 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 9-ORTA _B-1

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_B-2

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_B-3

Kesit Alant: 2348,17 mm?

Kesit Alan: 2305,15 mm?

Kesit Alani: 2046,82 mm?

Maksimum Yiik: 123000,00 N

Maksimum Yiik: 132000,00 N

Maksimum Yiik: 122000,00 N

Basing Dayanim: 52,38 N/mm?

Basing Dayanimi: 57,26 N/mm?

Basing Dayanimi: 59,60 N/mm?

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_B-4

Bambu Numune Adi: 9-ORTA _B-5

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_B-6

Kesit Alant: 2045,35 mm?

Kesit Alani: 1660,98 mm?

Kesit Alant: 1647,88 mm?

Maksimum Yiik: 111000,00 N

Maksimum Yiik: 108000,00 N

Maksimum Yiik: 96595,50 N

Basing Dayanimi: 54,27 N/mm?

Basing Dayanimi: 65,02 N/mm?

Basing Dayanimi: 58,62 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 9-UST B-1

Bambu Numune Adi: 9-UST B-2

Bambu Numune Adi: 9-UST B-3

Kesit Alant: 845,20 mm?

Kesit Alani: 775,19 mm?

Kesit Alani: 602,51 mm?

Maksimum Yiik: 64429,69 N

Maksimum Yiik: 63252,89 N

Maksimum Yiik: 50210,05 N

Basing Dayanimi: 76,23 N/mm?

Basing Dayanimi: 81,60 N/mm?

Basing Dayanimi: 83,34 N/mm?

Bambu Numune Adi: 9-UST B-4

Bambu Numune Adi: 9-UST B-5

Bambu Numune Adi: 9-UST B-6

Kesit Alani; 565,05 mm?

Kesit Alani: 497,59 mm?

Kesit Alant: 477,40 mm?

Maksimum Yiik: 42953,13 N

Maksimum Yiik: 41972,46 N

Maksimum Yiik: 34323,28 N

Basing Dayanim: 76,02 N/mm?

Basing Dayanimi: 84,35 N/mm?

Basing Dayanimi: 71,90 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 13-ORTA B-1

Bambu Numune Adi: 13-ORTA_B-2

Bambu Numune Adi: 13-ORTA_B-3

Kesit Alant: 2411,43 mm?

Kesit Alani: 2364,25 mm?

Kesit Alam: 1957,84 mm?

Maksimum Yiik: 136000,00 N

Maksimum Yiik: 142000,00 N

Maksimum Yiik: 117000,00 N

Basing Dayanimi: 56,40 N/mm?

Basing Dayanimi: 60,06 N/mm?

Basing Dayanimi: 59,76 N/mm?

Bambu Numune Adi: 13-ORTA_B-4

Kesit Alant: 1891,49 mm?

Maksimum Yiik: 111000,00 N

Basing Dayanim: 58,68 N/mm?

Bambu Numune Adi: 13-UST B-1

Kesit Alant: 572,89 mm?

Maksimum Yiik: 43933,79 N

Basing Dayanimi: 76,69 N/mm?

Bambu Numune Adi: 13-UST B-2

Bambu Numune Adi: 13-UST_B-3

Bambu Numune Adi: 13-UST B-4

Kesit Alant: 602,92 mm?

Kesit Alant: 394,31 mm?

Kesit Alant: 432,38 mm?

Maksimum Yiik: 46875,79 N

Maksimum Yiik: 34715,54 N

Maksimum Yiik: 34127,14 N

Basing Dayanim: 77,75 N/mm?

Basing Dayanimi: 88,04 N/mm?

Basing Dayanimi: 78,93 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 15-ORTA B-1

Bambu Numune Adi: 15-ORTA_B-2

Bambu Numune Adi: 15-ORTA_B-3

Kesit Alant: 2107,56 mm?

Kesit Alani: 2047,57 mm?

Kesit Alani: 1676,52 mm?

Maksimum Yiik: 113000,00 N

Maksimum Yiik: 116000,00 N

Maksimum Yiik: 105000,00 N

Basing Dayanim: 53,62 N/mm?

Basing Dayanimi: 56,65 N/mm?

Basing Dayanimi: 62,63 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-ORTA_B-4

Bambu Numune Adi: 15-ORTA_B-5

Bambu Numune Adi: 15-ORTA_B-6

Kesit Alant: 1649,73 mm?

Kesit Alani: 1504,67 mm?

Kesit Alant: 1454,21 mm?

Maksimum Yiik: 99000,00 N

Maksimum Yiik: 92182,51 N

Maksimum Yiik: 89730,85 N

Basing Dayanimi: 60,01 N/mm?

Basing Dayanimi: 61,26 N/mm?

Basing Dayanimi: 61,70 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-ORTA B-7

Bambu Numune Adi: 15-ORTA B-8

Kesit Alant: 1158,64 mm?

Kesit Alant: 1160,87 mm?

Maksimum Yik: 48444,85 N

Maksimum Yiik: 77080,27 N

Basing Dayanim: 41,81 N/mm?

Basing Dayanimi: 66,40 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 15-UST B-1

Bambu Numune Adi: 15-UST_B-2

Bambu Numune Adi: 15-UST B-3

Kesit Alani: 891,70 mm?2

Kesit Alan: 779,95 mm?

Kesit Alani: 622,68 mm?

Maksimum Yiik: 62370,29 N

Maksimum Yiik: 65116,16 N

Maksimum Yiik: 47464,19 N

Basing Dayanimi: 69,95 N/mm?

Basing Dayanimi: 83,49 N/mm?

Basing Dayanimi: 76,23 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-UST B-4

Kesit Alant: 583,02 mm?

Maksimum Yiik: 47268,05 N

Basing Dayanim: 81,07 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 6-ORTA _B-1

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_B-2

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_B-3

Kesit Alant: 2448,06 mm?

Kesit Alani: 2473,50 mm?

Kesit Alani: 194545 mm?

Maksimum Yiik: 130000,00 N

Maksimum Yiik: 120000,00 N

Maksimum Yiik: 117000,00 N

Basing Dayanim: 53,10 N/mm?

Basing Dayanimi: 48,51 N/mm?

Basing Dayanimi: 60,14 N/mm?

e

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_B-4

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_B-5

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_B-6

Kesit Alani: 1950,40 mm?

Kesit Alan: 1747,25 mm?

Kesit Alan; 1715,31 mm?

Maksimum Yiik: 111000,00 N

Maksimum Yiik: 109000,00 N

Maksimum Yiik: 108000,00 N

Basing Dayanim: 56,91 N/mm?

Basing Dayanimi: 62,38 N/mm?

Basing Dayanimi: 62,96 N/mm?

Bambu Numune Adr: 6-UST B-1

Bambu Numune Adr: 6-UST B-2

Bambu Numune Adi: 6-UST B-3

Kesit Alant: 1054,98 mm?

Kesit Alant: 1042,32 mm?

Kesit Alani: 693,02 mm?

Maksimum Yiik: 69431,08 N

Maksimum Yiik: 68254,28 N

Maksimum Yiik: 53152,04 N

Basing Dayanimi: 65,81 N/mm?

Basing Dayanimi: 65,48 N/mm?

Basing Dayanimi: 76,70 N/mm?

i
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 6-UST B-4

Bambu Numune Adi: 6-UST B-5

Bambu Numune Adi: 6-UST B-6

Kesit Alant; 676,44 mm?2

Kesit Alan: 523,80 mm?

Kesit Alani: 499,92 mm?

Maksimum Yiik: 49621,65 N

Maksimum Yiik: 40403,40 N

Maksimum Yiik: 34519,41 N

Basing Dayanimi: 73,36 N/mm?

Basing Dayanimi: 77,13 N/mm?

Basing Dayanimi: 69,05 N/mm?

Bambu Numune Adi: 6-UST B-7

Bambu Numune Adi: 6-UST B-8

Bambu Numune Ad:: 6-UST B-9

Kesit Alan: 314,40 mm?

Kesit Alani: 302,52 mm?

Kesit Alant: 246,35 mm?

Maksimum Yiik: 31185,15 N

Maksimum Yiik: 20005,57 N

Maksimum Yiik: 19221,03 N

Basing Dayanim: 99,19 N/mm?

Basing Dayanimi: 66,13 N/mm?

Basing Dayanimi: 78,02 N/mm?

Bambu Numune Adi: 6-UST B-10

Bambu Numune Adi: 6-UST B-11

Bambu Numune Adi: 6-UST B-12

Kesit Alant; 212,11 mm?

Kesit Alani: 119,36 mm?

Kesit Alant: 92,22 mm?

Maksimum Yik: 15298,37 N

Maksimum Yiik: 7256,92 N

Maksimum Yiik: 6668,52 N

Basing Dayanimi: 72,12 N/mm?

Basing Dayanimi: 60,80 N/mm?

Basing Dayanimi: 72,31 N/mm?
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Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 10-ALT_B-1

Bambu Numune Adi: 10-ALT_B-3

Bambu Numune Adi: 10-ALT_B-4

Kesit Alant: 6308,54 mm?

Kesit Alant: 4925,23 mm?

Kesit Alant: 5125,12 mm?

Maksimum Yiik: 270000,00 N

Maksimum Yiik: 225000,00 N

Maksimum Yiik: 260000,00 N

Basing Dayanim: 42,80 N/mm?

Basing Dayanim: 45,68 N/mm?

Basing Dayanimi: 50,73 N/mm?

‘

Bambu Numune Adi: 10-ORTA_B-1

Bambu Numune Adi: 10-ORTA_B-2

Bambu Numune Adi: 10-ORTA_B-3

Kesit Alant: 2585,30 mm?

Kesit Alant: 2573,71 mm?

Kesit Alanm: 2168,09 mm?

Maksimum Yiik: 97000,00 N

Maksimum Yiik: 135000,00 N

Maksimum Yiik: 114000,00 N

Basing Dayanim: 37,52 N/mm?

Basing Dayanimi: 52,45 N/mm?

Basing Dayanimi: 52,58 N/mm?

Bambu Numune Adi: 10-ORTA B-4

Bambu Numune Adi: 10-ORTA B-5

Bambu Numune Adi: 10-ORTA B-6

Kesit Alant: 2188,51 mm?

Kesit Alant: 1809,22 mm?

Kesit Alani: 1844,17 mm?

Maksimum Yiik:,00 N

Maksimum Yiik: 115000,00 N

Maksimum Yiik: 100000,00 N

Basing Dayanim: 57,57 N/mm?

Basing Dayanim: 63,56 N/mm?

Basing Dayanimi: 54,22 N/mm?




200

Ek Tablo 2’nin devami

Bambu Numune Adi: 10-UST B-1

Bambu Numune Adi: 10-UST B-2

Bambu Numune Adi: 10-UST B-3

Kesit Alant: 1195,19 mm?

Kesit Alant: 1243,39 mm?

Kesit Alan: 723,78 mm?

Maksimum Yiik: 83160,39 N

Maksimum Yiik: 81787,46 N

Maksimum Yiik: 55897,91 N

Basing Dayanimi: 69,58 N/mm?

Basing Dayanimi: 65,78 N/mm?

Basing Dayanimi: 77,23 N/mm?

Bambu Num. Adi: 10-UST B-4

Kesit Alant: 692,80 mm?

Maksimum Yiik: 51779,11 N

Basing Dayanim: 74,74 N/mm?
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Ek Tablo 3.Liflere paralel basingta elastisite modiilii sonuglari ve test gortintiileri

Bambu Numune Adi: 7-ALT_B-1

Bambu Numune Adi: 7-ALT_B-3

Bambu Numune Adi: 7-ALT_B-4

Kesit Alant: 5431,43 mm?

Kesit Alam: 4470,35 mm?

Kesit Alan1: 4358,86 mm?

Maksimum Yiik: 231880,00 N

Maksimum Yiik: 270760,00 N

Maksimum Yiik: 313300,00 N

Basing Dayanimi: 42,69 N/mm?

Basing Dayanimi: 60,57 N/mm?

Basing Dayanimi: 71,88 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3448,65 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4344,06 N/mm?

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_B-7

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_B-8

Kesit Alant: 1769,41 mm?

Kesit Alani: 1689,03 mm?

Maksimum Yiik: 139540,00 N

Maksimum Yiik: 131000,00 N

Basing Dayanimi: 78,86 N/mm?

Basing Dayanimi: 77,56 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 6889,53 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 6799,60 N/mm?

Bambu Numune Adi: 7-UST B-5

Bambu Numune Adi: 7-UST B-6

Kesit Alani: 497,87 mm?

Kesit Alani: 458,97 mm?

Maksimum Yiik: 50770,00 N

Maksimum Yiik: 40590,00 N

Basing Dayanimi: 101,97 N/mm?

Basing Dayanimi: 88,44 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4943,85 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4454,83 N/mm?
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Ek Tablo 3’tiin devami

Bambu Numune Adi: 9-ALT_B-1

Bambu Numune Adi: 9-ALT_B-2

Kesit Alant: 5369,86 mm?

Kesit Alan: 5395,27 mm?

Maksimum Yiik: 268130,00 N

Maksimum Yiik: 337660,00 N

Basing Dayanimi: 49,93 N/mm?

Basing Dayanimi: 62,58 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4793,98 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3610,73 N/mm?

Bambu Numune Adi: 9-ORTA _B-9

Bambu Numune Adi: 9-ORTA B-10

Kesit Alant: 1846,82 mm?

Kesit Alani: 1826,43 mm?

Maksimum Yiik: 126260,00 N

Maksimum Yiik: 103990,00 N

Basing Dayanim: 68,37 N/mm?

Basing Dayanimi: 56,94 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 7751,95 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii; 5949,30 N/mm?

Bambu Numune Adi: 9-UST B-7

Bambu Numune Adi: 9-UST B-8

Kesit Alani: 723,65 mm?

Kesit Alani: 710,95 mm?

Maksimum Yiik: 66790,00 N

Maksimum Yiik: 59910,00 N

Basing Dayanimi: 92,30 N/mm?

Basing Dayanimi: 84,27 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 7895,20 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii; 7017,68 N/mm?
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Ek Tablo 3’tiin devami

Bambu Numune Adi: 13-ALT_B-1

Bambu Numune Adi: 13-ALT_B-3

Bambu Numune Adi: 13-ALT_B-4

Kesit Alant: 5587,90 mm?

Kesit Alam: 4131,79 mm?

Kesit Alani: 4249,20 mm?

Maksimum Yiik: 306590,00 N

Maksimum Yiik: 250400,00 N

Maksimum Yiik: 300860,00 N

Basing Dayanim: 54,87 N/mm?

Basing Dayanimi: 60,60 N/mm?

Basing Dayanimi: 70,80 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 2626,66 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4801,22 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3670,32 N/mm?

Bambu Numune Adi: 13-ORTA_B-7

Bambu Numune Adi: 13-ORTA_B-8

Kesit Alant: 1680,54 mm?

Kesit Alani: 1647,47 mm?

Maksimum Yiik: 129300,00 N

Maksimum Yiik: 130140,00 N

Basing Dayanimi: 76,94 N/mm?

Basing Dayanimi: 78,99 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 7008,82 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 6287,11 N/mm?
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Ek Tablo 3’tiin devami

Bambu Numune Adi: 15-ALT_B-1

Bambu Numune Adi: 15-ALT_B-2

Bambu Numune Adi: 15-ALT_B-3

Kesit Alant: 4447,81 mm?

Kesit Alam: 5443,13 mm?

Kesit Alan: 3362,17 mm?

Maksimum Yiik: 232670,00 N

Maksimum Yiik: 285800,00 N

Maksimum Yiik: 206650,00 N

Basing Dayanimi: 52,31 N/mm?

Basing Dayanimi: 52,51 N/mm?

Basing Dayanimi: 61,46 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3603,20 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3520,73 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-ALT_B-4

Kesit Alant: 3281,14 mm?

Maksimum Yiik: 239530,00 N

Basing Dayanimi: 73,00 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4105,72 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-ORTA _B-9

Bambu Numune Adi: 15-ORTA_B-10

Kesit Alant: 1862,64 mm?

Kesit Alani: 1819,20 mm?

Maksimum Yik: 126020,00 N

Maksimum Yiik: 127230,00 N

Basing Dayanimi: 67,66 N/mm?

Basing Dayanimi: 69,94 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 8561,18 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii; 10672,27 N/mm?
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Ek Tablo 3’tiin devami

Bambu Numune Adi: 6-ALT_B-1

Bambu Numune Adi: 6-ALT_B-3

Bambu Numune Adi: 6-ALT_B-4

Kesit Alant: 5220,48 mm?

Kesit Alant: 4441,47 mm?

Kesit Alani: 4246,58 mm?

Maksimum Yiik: 324100,00 N

Maksimum Yiik: 252520,00 N

Maksimum Yiik: 287290,00 N

Basing Dayanim: 62,08 N/mm?

Basing Dayanimi: 56,86 N/mm?

Basing Dayanimi: 67,65 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4207,11 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3671,19 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 3697,53 N/mm?

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_B-8

Kesit Alant: 2246,38 mm?

Maksimum Yiik: 142620,00 N

Basing Dayanimi: 63,49 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 4860,78 N/mm?
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Ek Tablo 3’tiin devami

Bambu Numune Adi: 10-ALT_B-5

Kesit Alant: 4428,87 mm?

Maksimum Yiik: 240280,00 N

Basing Dayanimi: 54,25 N/mm?

Bas. Elas. Modiilii: 2375,36 N/mm?
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Ek Tablo 4.Liflere paralel kesme testlerinin sonuglari ve test goriintiileri

Bambu Numune Adi: 7-ALT_K-1

Bambu Numune Adi: 7-ALT_K-2

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 6915,72 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 8125,70 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2275,39 mm?

Maksimum Yiik: >98066,50 N

Maksimum Yiik: >98066,50 N

Maksimum Yiik: 38883,37 N

Kesme Dayanimi: 14,18 N/mm?

Kesme Dayanimi: 12,07 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,09 N/mm?

Cihazin maksimum kapasitesine
ulagildiginda numunede herhangi bir
sekil degisimi goriilmemistir.

Cihazin maksimum kapasitesine
ulagildiginda numunede herhangi bir
sekil degisimi gériilmemistir.

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_K-4

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_K-5

Bambu Numune Adi: 7-ORTA_K-6

Kesme Alanlar1 Top.: 2207,61 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 1695,69 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 1642,64 mm?

Maksimum Yiik: 37461,40 N

Maksimum Yiik: 16622,27 N

Maksimum Yiik: 21966,90 N

Kesme Dayanimi: 16,97 N/mm?

Kesme Dayanimi: 9,80 N/mm?

Kesme Dayanimi: 13,37 N/mm?

Bambu Numune Adi: 7-UST K-1

Bambu Numune Adi: 7-UST_K-2

Kesme Alanlart Top.: 609,82 mm?

Kesme Alanlari Top.: 461,19 mm?

Maksimum Yik: 15935,81 N

Maksimum Yik: 11277,65 N

Kesme Dayanimi: 26,13 N/mm?

Kesme Dayanimi: 24,15 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 9-ORTA _K-1

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_K-2

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_K-3

Kesme Alanlar Top.: 3158,22 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 3093,44 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2922,19 mn?

Maksimum Yiik: 56486,30 N

Maksimum Yiik: 55113,37 N

Maksimum Yiik: 47268,05 N

Kesme Dayanimt: 17,89 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,82 N/mm?

Kesme Dayanimi: 16,18 N/mm?

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_K-4

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_K-5

Bambu Numune Adi: 9-ORTA_K-6

Kesme Alanlar1 Top.: 2867,55 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2293,54 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2184,22 mm?

Maksimum Yiik: 43737,66 N

Maksimum Yiik: 41776,33 N

Maksimum Yiik: 36676,87 N

Kesme Dayanimi: 15,25 N/mm?

Kesme Dayanimi: 18,21 N/mm?

Kesme Dayanimi: 16,79 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 9-UST K-1

Bambu Numune Adi: 9-UST K-2

Bambu Numune Adi: 9-UST K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 1156,77 mm?

Kesme Alanlari Top.: 990,53 mm?

Kesme Alanlari Top.: 877,61 mm?

Maksimum Yiik: 25105,02 N

Maksimum Yiik: 19221,03 N

Maksimum Yiik: 19221,03 N

Kesme Dayanimzt: 21,70 N/mm?

Kesme Dayanimi: 19,40 N/mm?

Kesme Dayanimi: 21,90 N/mm?

Bambu Numune Adi: 9-UST K-4

Bambu Numune Adi: 9-UST_K-5

Bambu Numune Adi: 9-UST_K-6

Kesme Alanlar1 Top.: 759,72 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 743,67 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 623,95 mm?

Maksimum Yiik: 12993,81 N

Maksimum Yiik: 16769,37 N

Maksimum Yiik: 15102,24 N

Kesme Dayanimi: 17,10 N/mm?

Kesme Dayanimi: 22,55 N/mm?

Kesme Dayanimi: 24,20 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 13-ALT_K-1

Bambu Numune Adi: 13-ALT_K-2

Bambu Numune Adi: 13-ALT_K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 7360,90 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 6757,46 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 5990,47 mm?

Maksimum Yiik: 91986,38 N

Maksimum Yiik: >98066,50 N

Maksimum Yiik: 79826,13 N

Kesme Dayanimi: 12,50 N/mm?

Kesme Dayanimi: >14,51 N/mm?

Kesme Dayanimi: 13,33 N/mm?

Cihazin maksimum kapasitesine
ulagildiginda numunede herhangi bir
sekil degisimi goriilmemistir.

Bambu Numune Adi: 13-ALT_K-4

Bambu Numune Adi: 13-ALT_K-5

Bambu Num. Adi: 13-ORTA_K-2

Kesme Alanlar1 Top.: 5567,85 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 3819,47 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 3518,08 mm?

Maksimum Yiik: 87377,25 N

Maksimum Yiik: 43835,73 N

Maksimum Yiik: 57074,70 N

Kesme Dayanimi: 15,69 N/mm?

Kesme Dayanimi: 11,48 N/mm?

Kesme Dayanimi: 14,68 N/mm?

Bambu Num. Adi: 13-ORTA K-3

Bambu Num. Adi: 13-ORTA_K-4

Kesme Alanlar1 Top.: 2793,08 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2782,58 mm?

Maksimum Yiik: 40991,80 N

Maksimum Yiik: 33734,88 N

Kesme Dayanimi: 14,68 N/mm?

Kesme Dayanimi: 12,12 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 13-UST _K-1

Bambu Numune Adi: 13-UST K-2

Bambu Numune Adi: 13-UST K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 730,40 mm?

Kesme Alanlari Top.: 958,34 mm?

Kesme Alanlari Top.: 705,80 mm?

Maksimum Yiik: 20397,83 N

Maksimum Yiik: 21770,76 N

Maksimum Yiik: 17259,70 N

Kesme Dayanimt: 27,93 N/mm?

Kesme Dayanimi: 22,72 N/mm?

Kesme Dayanimi: 24,45 N/mm?

Bambu Numune Adi: 13-UST K-4

Kesme Alanlar1 Top.: 531,97 mm?

Maksimum Yiik: 16475,17 N

Kesme Dayanimi: 30,97 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 15-ALT_K-1

Bambu Numune Adi: 15-ALT_K-2

Bambu Numune Adi: 15-ALT_K-3

Kesme Alanlar Top.: 5258,12 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 5419,10 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 4220,74 mm?

Maksimum Yiik: 76491,87 N

Maksimum Yiik: 59330,23 N

Maksimum Yiik: 64723,89 N

Kesme Dayanimi: 14,55 N/mm?

Kesme Dayanimi: 10,95 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,33 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-ALT_K-4

Bambu Numune Adi: 15-ALT_K-5

Kesme Alanlar1 Top.: 4312,53 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 3755,79 mm?

Maksimum Yiik: 73353,74 N

Maksimum Yiik: 52955,91 N

Kesme Dayanimi: 17,01 N/mm?

Kesme Dayanimi: 14,10 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Num. Adi: 15-ORTA_K-2

Bambu Num. Adi: 15-ORTA_K-3

Bambu Num. Adi: 15-ORTA_K-4

Kesme Alanlar1 Top.: 3293,95 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2860,87 mm?

Kesme Alanlari Top.: 3007,44 mm?

Maksimum Yiik: 38049,80 N

Maksimum Yiik: 39422,73 N

Maksimum Yiik: 46238,35 N

Kesme Dayanimi: 11,55 N/mm?

Kesme Dayanimi: 13,78 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,37 N/mm?

Bambu Num. Adi: 15-ORTA_K-5

Bambu Num. Adi: 15-ORTA_K-6

Bambu Num. Adi: 15-ORTA_K-7

Kesme Alanlar1 Top.: 2466,73 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2277,55 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2260,20 mm?

Maksimum Yiik: 27654,75 N

Maksimum Yiik: 39815,00 N

Maksimum Yiik: 38344,00 N

Kesme Dayanimi: 11,21 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,48 N/mm?

Kesme Dayanimi: 16,96 N/mm?

Bambu Num. Adi: 15-ORTA K-8

Kesme Alanlar1 Top.: 2242,76 mm?

Maksimum Yiik: 36088,47 N

Kesme Dayanimi: 16,09 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 15-UST _K-1

Bambu Numune Adi: 15-UST K-2

Bambu Numune Adi: 15-UST K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 1179,79 mm?

Kesme Alanlar Top.: 1094,28 mm?

Kesme Alanlari Top.: 915,64 mm?

Maksimum Yiik: 12552,51 N

Maksimum Yiik: 21770,76 N

Maksimum Yiik: 18436,50 N

Kesme Dayanimt: 10,64 N/mm?

Kesme Dayanimi: 19,90 N/mm?

Kesme Dayanimi: 20,14 N/mm?

Bambu Numune Adi: 15-UST K-4

Kesme Alanlar1 Top.: 782,54 mm?

Maksimum Yiik: 11767,98 N

Kesme Dayanimi: 15,04 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 6-ALT_K-1

Bambu Numune Adi: 6-ALT_K-2

Bambu Numune Adi: 6-ALT_K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 7263,11 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 7995,87 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 6166,43 mm?

Maksimum Yiik: >98066,50 N

Maksimum Yiik: >98066,50 N

Maksimum Yiik: 82424,89 N

Kesme Dayanimi: >13,50 N/mm?

Kesme Dayanimi: >12,26 N/mm?

Kesme Dayanimi: 13,37 N/mm?

Cihazin maksimum kapasitesine
ulagildiginda numunede herhangi bir
sekil degisimi goriilmemistir.

Cihazin maksimum kapasitesine
ulagildiginda numunede herhangi bir
sekil degisimi gériilmemistir.

Bambu Numune Adi: 6-ALT_K-4

Bambu Numune Adi: 6-ALT_K-5

Bambu Numune Adi: 6-ALT_K-7

Kesme Alanlar1 Top.: 6250,22 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 4328,37 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 4182,00 mm?

Maksimum Yiik: 85513,99 N

Maksimum Yiik: 68450,42 N

Maksimum Yiik: 56878,57 N

Kesme Dayanimi: 13,68 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,81 N/mm?

Kesme Dayanimi: 13,60 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_K-1

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_K-2

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 3482,68 mm?

Kesme Alanlari Top.: 3354,33 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2701,40 mm?

Maksimum Yiik: 59036,03 N

Maksimum Yiik: 58447,63 N

Maksimum Yiik: 47071,92 N

Kesme Dayanimi: 16,95 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,42 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,43 N/mm?

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_K-4

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_K-5

Bambu Numune Adi: 6-ORTA_K-6

Kesme Alanlar1 Top.: 2729,30 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2473,76 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2359,57 mm?

Maksimum Yiik: 40305,33 N

Maksimum Yiik: 43247,33 N

Maksimum Yiik: 40795,66 N

Kesme Dayanimi: 14,77 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,48 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,29 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 6-UST K-1

Bambu Numune Adi: 6-UST K-2

Bambu Numune Ad:: 6-UST K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 1623,08 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 1370,07 mm?

Kesme Alanlari Top.: 1163,99 mm?

Maksimum Yiik: 20593,97 N

Maksimum Yiik: 20005,57 N

Maksimum Yiik: 17455,84 N

Kesme Dayanimi: 12,69 N/mm?

Kesme Dayanimi: 14,60 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,00 N/mm?

Bambu Numune Adi: 6-UST K-4

Bambu Numune Adi: 6-UST_K-5

Bambu Numune Adi: 6-UST K-6

Kesme Alanlar1 Top.: 1046,14 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 943,46 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 904,14 mm?

Maksimum Yiik: 18044,24 N

Maksimum Yiik: 14709,98 N

Maksimum Yiik: 10787,32 N

Kesme Dayanimi: 17,25 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,59 N/mm?

Kesme Dayanimi: 11,93 N/mm?

Bambu Numune Adi: 6-UST K-7

Bambu Numune Adi: 6-UST K-8

Kesme Alanlart Top.: 680,98 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 537,17 mm?

Maksimum Yik: 13925,44 N

Maksimum Yiik: 10002,78 N

Kesme Dayanimi: 20,45 N/mm?

Kesme Dayanimi: 18,62 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 10-ALT_K-1 Bambu Numune Adi: 10-ALT_K-2 Bambu Numune Adi: 10-ALT_K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 8114,08 mm? | Kesme Alanlar1 Top.: 8693,43 mm?  |Kesme Alanlar1 Top.: 7198,55 mm?

Maksimum Yiik: 95712,90 N Maksimum Yiik: 55015,31 N Maksimum Yiik: 66685,22 N

Kesme Dayanimi: 11,80 N/mm? Kesme Dayanimi: 6,33 N/mm? Kesme Dayanimt: 9,26 N/mm?

Bambu Numune Adi: 10-ALT_K-4

Kesme Alanlar1 Top.: 7330,15 mm?

Maksimum Yiik: 92231,54 N

Kesme Dayanimi: 12,58 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Num. Adi: 10-ORTA_K-1

Bambu Num. Adi: 10-ORTA_K-2

Bambu Num. Adi: 10-ORTA_K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 3470,77 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 3306,94 mm?

Kesme Alanlari Top.: 2930,09 mm?

Maksimum Yiik: 69627,22 N

Maksimum Yiik: 50994,58 N

Maksimum Yiik: 27458,62 N

Kesme Dayanimi: 20,06 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,42 N/mm?

Kesme Dayanimi: 9,37 N/mm?

A i AR

S

Bambu Num. Adi: 10-ORTA_K-4

Bambu Num. Adi: 10-ORTA_K-5

Bambu Num. Adi: 10-ORTA_K-6

Kesme Alanlar1 Top.: 2830,81 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2568,01 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 2490,08 mm?

Maksimum Yiik: 43345,39 N

Maksimum Yiik: 45895,12 N

Maksimum Yiik: 49817,78 N

Kesme Dayanimi: 15,31 N/mm?

Kesme Dayanimi: 17,87 N/mm?

Kesme Dayanimi: 20,01 N/mm?
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Ek Tablo 4’tiin devami

Bambu Numune Adi: 10-UST _K-1

Bambu Numune Adi: 10-UST K-2

Bambu Numune Adi: 10-UST K-3

Kesme Alanlar1 Top.: 1597,70 mm?

Kesme Alanlar Top.: 1410,16 mm?

Kesme Alanlar1 Top.: 935,11 mm?

Maksimum Yiik: 17848,10 N

Maksimum Yiik: 20005,57 N

Maksimum Yiik: 14906,11 N

Kesme Dayanimi: 11,17 N/mm?

Kesme Dayanimi: 14,19 N/mm?

Kesme Dayanimi: 15,94 N/mm?

bl Lol

Bambu Numune Adi: 10-UST K-4

Kesme Alanlar1 Top.: 804,47 mm?

Maksimum Yiik: 18828,77 N

Kesme Dayanimi: 23,41 N/mm?
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Ek Tablo 5.Liflere paralel ¢ekme testlerinin sonuglari ve gorselleri

Bambu No: 7-ALT

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 4785,65| 5521,14 | 7855,13 | 8080,68 | 4952,36 | 6138,96 | 5579,98 | 4275,70
Kesit Alam1 (mm?): 57,98 56,07 56,28 60,43 53,94 54,96 58,51 51,39
Cekme Dayanim (N/mm?): 82,54 | 98,47 | 139,56 | 133,73 | 91,81 | 111,69 | 9537 83,20
Bambu No: 7-ALT

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® | | 0| | | e/ o
Maksimum Yiik (N): 5530,95 | 5491,72 | 4599,32 | 6050,70 | 4260,10 - - -
Kesit Alam1 (mm?): 46,45 44,06 43,07 49,64 29,41 - - -
Cekme Dayamm (N/mm?): | 119,08 [ 124,65 | 106,80 | 121,89 | 144,87 - - -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 7-ALT

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) 6) () (@ (b) (@) (b)

Maksimum Yiik (N): 3412,71| 3893,24 | 4334,54 | 4236,47 | 3746,14 | 4256,09 | 3510,78 | 4177,63

Kesit Alani (mm?): 33,63 | 36,67 | 3898 | 3810 | 3859 | 37,74 | 3866 | 39,62

Cekme Dayanm (N/mm?): | 101,47 ( 106,16 | 111,21 [ 11120 | 97,08 [ 112,78 | 90,81 | 10545
1o Grgaa] T

Bambu No: 7-ALT

Numune No: Cc-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: €) (b) @) (b) (@ (b) @ (b)

Maksimum Yiik (N): 1990,75| 3265,61 | 3010,64 | 1980,94 | 4158,02 | 4638,55 | 2991,03 | 3883,43

Kesit Alan1 (mm?): 32,69 | 31,17 | 2803 | 31,00 | 30,01 | 3159 | 30,72 | 31,16

Cekme Dayammi (N/mm?): | 60,90 | 10476 | 107,40 | 6390 | 13854 | 146,81 | 97,37 | 124,63
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 7-ORTA

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 347155 3079,29 | 2059,40 | 2059,40 | 1471,00 | 2971,41 | 2785,09 | 4256,09
Kesit Alam1 (mm?): 65,35 65,35 64,45 64,45 65,72 65,72 63,20 63,20
Cekme Dayanim (N/mm?): 53,12 | 47,12 3195 | 3195 | 2238 | 4521 | 44,07 67,34
Bambu No: 7-ORTA

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 2942,00( 2677,22 | 2000,56 | 1990,75 - 1804,42 | 2549,73 | 3098,90
Kesit Alam1 (mm?): 60,40 60,40 58,52 58,52 - 55,69 62,48 62,48
Cekme Dayanim (N/mm?): 48,71 44,33 34,18 34,02 - 32,40 40,81 49,60

d

|

il

o

!
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 7-ORTA

Numune No: C-3

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 2088,82 | 2137,85| 1843,65| 2000,56 | 1608,29 | 2471,28 | 2706,64 | 3491,17
Kesit Alam1 (mm?): 56,01 56,01 55,57 55,57 58,88 58,88 52,20 52,20
Cekme Dayammm (N/mm?): | 37,29 | 3817 | 33,18 [ 36,00 | 27,31 | 4197 | 51,85 66,88
Bambu No: 7-ORTA

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® | | 0| | | e/ o
Maksimum Yiik (N): 2029,98 | 1706,36 | 1431,77 | 1696,55 - 872,79 | 1941,72 | 2216,30
Kesit Alam1 (mm?): 50,60 50,60 45,76 45,76 - 52,96 43,16 43,16
Cekme Dayanim (N/mm?): 40,12 33,73 31,29 37,08 - 16,48 44,99 51,35

|
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 7-ORTA

Numune No: C-5

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): - - 1265,06 - 229476 | 1284,67 | 1520,03 | 1961,33
Kesit Alam1 (mm?): - - 43,62 - 53,58 53,58 41,28 41,28
Cekme Dayanim (N/mm?): - - 29,00 - 42,82 23,97 36,83 47,52

|
[
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 7-UST
Numune No: Cc-1
Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @ (b) @ (b) (®) (b)
Maksimum Yiik (N): 1049,31| 1019,89 | 1421,96 | 1765,20 | 735,50 | 1441,58 - 1402,35
Kesit Alam1 (mm?): 3271 | 32,71 | 3408 | 3408 | 3318 | 3318 - 38,84
Cekme Dayanim (N/mm?): 32,08 | 31,18 41,73 51,80 22,17 43,45 - 36,11
I
&
Bambu No:
Numune No:
Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 1068,92| 715,89 - - - 1353,32| 755,11 | 862,99
Kesit Alam (mmz); 31,42 31,42 - - - 33,03 32,88 32,88
Cekme Dayammm (N/mm?): | 34,02 [ 22,79 - - - 40,97 | 22,96 | 26,25

B
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 7-UST

Numune No: C-3

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @l o e|lole] oo
Maksimum Yiik (N): - - | 48053 | 120622 - - - -
Kesit Alam1 (mm?): - - 3091 | 3091 - - - -
Cekme Dayanim (N/mm?): - - 1554 | 39,02 - - - -
Bambu No: 7-UST

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @lo|lealo|l e o oo
Maksimum Yiik (N): 686,47 | 706,08 - - 382,46 | 833,57 | 509,95 | 74531
Kesit Alam (mmz): 27,04 27,04 - - 28,51 28,51 27,66 27,66
Cekme Dayanim (N/mmz): 25,39 26,11 - - 13,41 29,24 18,44 26,95
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 9-ALT

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o
Maksimum Yiik (N): 4383,57| 4216,86 | 3952,08 | 3736,33 | 3932,47 | 5187,72 | 3196,97 | 3461,75
Kesit Alam1 (mm?): 67,96 69,36 62,67 66,72 61,22 65,21 64,91 67,83
Cekme Dayanim (N/mm?): 64,50 [ 60,80 | 6306 | 56,00 | 6424 | 7956 | 49,25 51,04
Bambu No: 9-ALT

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 4893,52 | 5393,66 | 5148,49 | 4618,93 - - - -
Kesit Alam1 (mm?): 46,61 42,91 48,83 46,31 - - - -
Cekme Dayammm (N/mm?): | 105,00 [ 125,70 | 10544 [ 99,74 - - - -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 9-ALT

Numune No: C-3

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)

Maksimum Yiik (N): 3883,43 | 2863,54 | 3295,03 | 2991,03 | 2137,85 | 3726,53 | 3697,11 | 4099,18

Kesit Alam1 (mm?): 31,47 32,32 33,10 31,66 33,39 33,28 34,85 34,44

Cekme Dayanmim (N/mm?): | 12342 [ 88,60 | 9955 [ 94,48 | 64,02 [ 111,98 | 106,08 | 119,04

Bambu No: 9-ALT

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ | ® | | 0| | | e/ o

Maksimum Yiik (N): 3344,07 | 3844,21 | 2647,80 | 3981,50 | 3540,20 | 3020,45 - 3697,11

Kesit Alam1 (mm?): 28,57 30,73 29,11 29,86 29,16 29,30 - 30,75

Cekme Dayammm (N/mm?): | 117,06 [ 12509 | 90,96 | 133,32 | 121,43 | 103,09 - 120,24
_ — _—
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 9-ORTA

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 2530,12 | 2530,12 | 2373,21 - 3069,48 | 2186,88 | 2314,37 | 2716,44
Kesit Alam (mmz); 52,85 52,85 54,17 - 52,79 52,79 51,26 51,26
Cekme Dayanimi (N/mmz): 47,87 47,87 43,81 - 58,14 41,43 45,15 52,99
Bambu No: 9-ORTA

Numune No: Cc-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 2196,69 | 2196,69 | 2059,40 | 2471,28 | 2275,14 | 2922,38 | 2216,30 | 2716,44
Kesit Alam (mmz): 46,67 46,67 45,16 45,16 44,65 44,65 45,90 45,90
Cekme Dayanim (N/mm?): 47,07 47,07 45,60 54,72 50,96 65,45 48,28 59,18
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 9-ORTA

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 1667,13| 1019,89 | 1647,52 | 1117,96 | 2687,02 | 2137,85 | 2353,60 | 1706,36
Kesit Alam (mmz): 43,69 43,69 43,10 43,10 40,62 40,62 44,66 44,66
Cekme Dayanim (N/mm?): 38,16 | 2334 | 3823 | 2594 | 66,15 | 52,63 | 52,70 38,21

H-H

1]

L

'

H
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 9-UST

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o
Maksimum Yiik (N): 372,65 | 470,72 | 1098,34 | 1323,90| 725,69 | 1216,02 | 1421,96 | 1794,62
Kesit Alam1 (mm?): 33,36 33,36 36,12 36,12 35,17 35,17 38,70 38,70
Cekme Dayanim (N/mm?): 11,17 | 1411 30,41 36,65 20,63 34,57 36,74 46,37
Bambu No:

Numune No:

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 1961,33| 1569,06 | 1078,73 | 1402,35| 490,33 | 1117,96 | 1314,09 | 1716,16
Kesit Alam (mmz); 32,05 32,05 33,69 33,69 36,03 36,03 35,38 35,38
Cekme Dayanim (N/mm?); 61,19 48,95 32,02 41,62 13,61 31,03 37,14 48,51
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 9-UST

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): - - 931,63 | 1372,93 | 1245,44| 961,05 | 990,47 | 1157,18
Kesit Alam1 (mm?): - - 24,74 | 24,74 | 27,07 27,07 | 32,27 32,27
Cekme Dayanim (N/mm?): - - 37,66 55,50 46,02 35,51 30,69 35,86
Bambu No: 9-UST

Numune No: C-4

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 196,13 | 166,71 - 78,45 - - 588,40 | 235,36
Kesit Alam1 (mm?): 16,83 | 16,83 - 16,56 - - 17,09 | 17,09
Cekme Dayanim (N/mm?): 11,65 9,90 - 474 - - 34,42 13,77




234

Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-ALT

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® | @ | 6| 6| o6 @] o
Maksimum Yiik (N): 3500,97 | 4363,96 - - 3726,53 | 3618,65 | 3922,66 | 4922,94
Kesit Alam1 (mm?): 44,93 44,93 - - 39,85 38,07 39,40 37,80
Cekme Dayanimi (N/mm?): 7792 | 97,13 - - 93552 | 9506 | 99,55 | 130,24
Bambu No: 13-ALT

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 4550,29 | 5344,62 | 4108,99 | 4628,74 - - - -
Kesit Alam (mmz); 44,31 46,46 40,70 40,15 - - - -
Cekme Dayanim (N/mm?): 102,69 | 115,04 | 100,96 | 115,30 - - - -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-ALT

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 2549,73 | 3108,71 | 2657,60 | 3324,45 | 2245,72 | 2255,53 | 3118,51 | 3657,88
Kesit Alam1 (mm?): 33,04 34,79 31,49 30,61 29,45 29,53 32,56 32,82
Cekme Dayanim (N/mm?): 77,18 | 89,36 84,40 | 108,62 | 76,26 76,39 95,79 | 111,46
Bambu No:

Numune No:

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 2991,03 | 3530,39 | 3314,65 | 3314,65 | 3226,39 | 3226,39 | 2530,12 | 2196,69
Kesit Alam (mmz); 28,25 28,62 29,44 31,43 25,52 26,83 28,02 27,36
Cekme Dayamm (N/mm?): | 10587 12337 | 112,57 10548 | 126,43 | 120,24 | 90,30 80,28

I
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-ORTA

Numune No: Cc-1

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]

Maksimum Yiik (N): 3530,39 | 4383,57 | 3667,69 | 3608,85 | 3089,09 | 3079,29 | 2922,38 | 2657,60

Kesit Alani (mm?): 62,56 | 62,56 | 6028 | 6028 | 6432 | 64,32 | 6889 | 68389

Cekme Dayanimi (N/mm?): 56,43 70,06 60,84 59,87 48,03 47,88 42,42 38,58
HHHH

Bambu No: 13-ORTA

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: €) (b) @) (b) @) (b) @ (b)

Maksimum Yiik (N): 3726,53 | 3098,90 | 2000,56 | 2412,44 | 1353,32 | 2137,85 | 3196,97 | 3138,13

Kesit Alam1 (mm?): 46,26 | 46,26 | 50,90 | 50,90 | 46,87 | 4687 | 57,90 | 57,90

Cekme Dayanim (N/mm?): 80,55 66,98 39,30 47,39 28,88 45,62 55,21 54,20

T
L
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-ORTA

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o

Maksimum Yiik (N): 2500,70 | 2010,36 | 2226,11 | 3049,87 | 1814,23 | 1784,81 | 2108,43 | 3432,33

Kesit Alam1 (mm?): 45,85 45,85 46,44 46,44 50,16 50,16 51,04 51,04

Cekme Dayanim (N/mm?): 54,54 | 43,85 47,93 65,67 36,17 35,58 41,31 67,24
HHHHHH

Bambu No: 13-ORTA

Numune No: C-4

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)

Maksimum Yiik (N): 3677,49 | 2794,90 | 2755,67 | 3412,71 | 1196,41 | 882,60 | 1333,70 | 3432,33

Kesit Alam1 (mm?): 44,25 44,25 44,48 44,48 43,45 43,45 50,54 50,54

Cekme Dayanim (N/mm?); 83,11 63,17 61,96 76,73 27,53 20,31 26,39 67,92

T
HHHH
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-ORTA

Numune No: C-5

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 1686,74 | 2255,53 | 2481,08 | 2284,95 | 1235,64 | 1902,49 | 2481,08 | 2785,09
Kesit Alam1 (mm?): 39,06 39,06 44,28 44,28 44,16 44,16 47,54 47,54
Cekme Dayamm (N/mm?): | 43,18 [ 57,74 | 56,03 [ 51,60 | 27,98 | 43,08 | 52,19 58,59

1]
FbEH
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-UST

Numune No: Cc-1

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @) (b) @ (b) @ (b) (®) (b)
Maksimum Yiik (N): 794,34 - 755,11 - 980,67 - 1176,80 -

Kesit Alam1 (mm?): 7,28 - 8,85 - 7,43 - 8,25 -

Cekme Dayamimi (N/mm?): | 109,11 - 85,32 - 132,08 - 142,64 -

Bambu No: 13-UST

Numune No: Cc-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 1176,80 - 421,69 - 1186,60 - 509,95 -

Kesit Alam1 (mm?): 6,05 - 5,09 - 6,25 - 6,62 -

Cekme Dayanim (N/mm?): 194,67 - 82,81 - 189,86 - 77,09 -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 13-UST

Numune No: C-3

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): - - 706,08 - 617,82 - - -
Kesit Alam1 (mm?): - - 4,35 - 5,87 - - -
Cekme Dayanim (N/mm?): - - 162,32 - 105,34 - - -
Bambu No: 13-UST

Numune No: C-4

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 686,47 | - 608,01 - ] ] ] .
Kesit Alam1 (mm?): 4,37 - 4,73 - - - - -
Cekme Dayamim (N/mm?); | 157,09 - 128,54 - - - - -




Ek Tablo 5’in devami
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Bambu No: 13-UST

Numune No: C5

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 392,27 - 637,43 - 392,27 - 196,13 -

Kesit Alam1 (mm?): 3,90 - 3,51 - 4,20 - 2,99 -

Cekme Dayammi (N/mm?): | 100,71 - 181,60 - 93,40 - 65,53 -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 15-ALT

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 2481,08 | 3040,06 | 3344,07 | 3451,94 | 3638,27 | 3648,07 | 2530,12 | 3089,09
Kesit Alam1 (mm?): 30,20 30,89 31,96 32,55 42,03 43,37 35,81 36,00
Cekme Dayanim (N/mm?): 82,15 | 98,42 | 104,64 | 106,05 | 86,56 | 84,12 | 70,66 85,81
Bambu No: 15-ALT

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) @ (b) @ (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 2128,04 | 2873,35| 2235,92 | 3304,84 | 2598,76 | 2834,12 - -
Kesit Alam1 (mm?): 34,01 33,33 28,10 29,47 30,33 27,80 - -
Cekme Dayanim (N/mm?); 62,57 86,20 79,56 | 112,14 | 85,68 | 101,95 - -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 15-ALT

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): - 1402,35| 1725,97 | 1667,13 | 1598,48 | 1931,91 | 1392,54 | 1108,15
Kesit Alam1 (mm?): - 17,14 17,44 18,65 19,22 18,06 15,33 20,68
Cekme Dayanim (N/mm?): - 81,82 98,99 89,40 83,16 | 106,95 | 90,84 53,58
Bambu No: 15-ALT

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 1441,58 | 1902,49 - - 3246,00 | 3579,43 | 2706,64 | 3216,58
Kesit Alam1 (mm?): 14,43 17,42 - - 23,35 24,21 24,11 22,21
Cekme Dayanim (N/mm?): 99,90 | 109,21 - - 139,03 | 147,85 | 112,25 | 144,84
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 15-ORTA

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o

Maksimum Yiik (N): 1461,19| 1333,70 | 823,76 | 961,05 | 490,33 | 1274,86 | 2000,56 | 1765,20

Kesit Alam1 (mm?): 48,39 48,39 58,21 58,21 50,28 50,28 48,09 48,09

Cekme Dayanimi (N/mm?): 30,20 27,56 14,15 16,51 9,75 25,35 41,60 36,71
C| }wui ]

Bambu No: 15-ORTA

Numune No: C-2

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)

Maksimum Yiik (N): 1412,16 | 2392,82 | 1578,87 | 1372,93 | 1775,00 | 1490,61 | 1784,81 | 1882,88

Kesit Alam (mmz); 35,51 35,51 43,75 43,75 44,55 44,55 40,51 40,51

Cekme Dayanim (N/mm?): 39,77 67,39 36,09 31,38 39,84 33,46 44,06 46,48

!
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 15-ORTA

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 1667,13| 2353,60 | 1618,10 [ 2059,40 | 1098,34 | 1765,20 | 2383,02 | 1863,26
Kesit Alan1 (mm?): 38,19 | 3819 | 4296 | 4296 | 3854 | 3854 | 37,69 | 37,69
Cekme Dayanmm (N/mm?): | 43,65 [ 61,62 37,66 | 4794 | 2850 | 4580 | 63,22 49,43

]
HEHEH
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 15-UST

Numune No: Cc1

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 1941,72 - 1775,00 - 1274,86 - 1245,44 -

Kesit Alam (mmz); 10,73 - 12,71 - 11,31 - 12,06 -

Cekme Dayanmimi (N/mm?): | 180,96 - 139,71 - 112,72 - 103,27 -

Bambu No: 15-UST

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ ® | @ | 6| @] 6]
Maksimum Yiik (N): 1323,90 - 1559,26 - 1265,06 - 980,67 -

Kesit Alan1 (mm?): 9,04 - 8,93 - 8,10 - 9,80 -

Cekme Dayanimi (N/mmz): 146,45 - 174,71 - 156,18 - 100,07 -

- .
- .o |
= -~




Ek Tablo 5’in devami
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Bambu No: 15-UST

Numune No: C-3

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 970,86 - 1235,64 - 961,05 - 637,43 -

Kesit Alam1 (mm?): 7,49 - 7,18 - 7,00 - 7,09 -

Cekme Dayamimi (N/mm?): | 129,62 - 172,15 - 137,29 - 89,97 -

Bambu No: 15-UST

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ 6| &l o0]@| 0@ 0
Maksimum Yiik (N): 686,47 - 764,92 - 813,95 -

Kesit Alan1 (mm?): 6,96 - 8,16 - 6,44 -

Cekme Dayanim (N/mm?): | 98,70 - 93,74 - 126,49 -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 6-ALT

Numune No: Cc-1

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 4197,25| 5079,84 | 3746,14 | 4462,03 | 4893,52 | 6472,39 | 5785,92 | 5736,89
Kesit Alani (mm?): 57,60 | 54,37 | 49,16 | 50,83 | 6034 | 5883 | 5506 | 56,93
Cekme Dayanimi (N/mm?): 72,87 93,43 76,20 87,79 81,09 | 110,02 | 105,08 | 100,78
Bambu No:

Numune No:

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: €) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 5217,14| 6148,77 | 3667,69 | 494255 | 4805,26 | 4844,49 - -
Kesit Alam1 (mm?): 4368 | 4626 | 4835 | 4541 | 4834 | 46,06 - -
Cekme Dayanim (N/mm?): 119,44 | 132,93 | 75,86 | 108,84 | 99,40 | 105,17 - -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 6-ALT

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 5158,30 | 5423,08 | 3363,68 | 2265,34 | 2284,95 | 3334,26 | 4422,80 | 2971,41
Kesit Alam1 (mm?): 36,05 | 3886 | 3330 | 3453 [ 3221 | 3360 | 32,82 31,82
Cekme Dayanmm (N/mm?): | 143,07 [ 139,55 | 101,02 [ 65,61 70,95 99,23 | 134,76 | 93,39
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 6-ORTA
Numune No: Cc-1
Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o
Maksimum Yiik (N): 2059,40 | 2177,08 | 2991,03 | 3530,39 | 3952,08 | 3530,39 | 3187,16 | 3716,72
Kesit Alam1 (mm?): 57,76 57,76 61,70 61,70 56,70 56,70 66,33 66,33
Cekme Dayanim (N/mm?): 3566 | 37,69 | 4848 | 57,22 69,70 62,26 | 48,05 56,03

HHHEHH

)

Bambu No: 6-ORTA
Numune No: C-2
Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 1647,52 | 1402,35| 2481,08 | 2569,34 | 2314,37 | 2530,12 | 1971,14 | 2843,93
Kesit Alam1 (mm?): 46,15 46,15 46,03 46,03 44,66 44,66 44,42 44,42
Cekme Dayanim (N/mm?); 35,70 30,39 53,90 55,82 51,83 56,66 44,38 64,03

1]
b

!

-

H

sasm L

l

3
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 6-ORTA

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 1814,23 | 1814,23 | 2000,56 | 2304,56 | 2402,63 | 2824,32 | 2216,30 | 2451,66
Kesit Alam1 (mm?): 43,03 43,03 42,70 42,70 40,25 40,25 41,22 41,22
Cekme Dayammm (N/mm?): | 42,16 | 42,16 | 46,85 [ 53,97 59,69 70,17 | 53,77 59,48
Bambu No: 6-ORTA

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)
Maksimum Yiik (N): 1421,96 | 1598,48 | 2098,62 | 2422,24 | 2471,28 | 2373,21 | 1667,13 | 2461,47
Kesit Alam1 (mm?): 39,94 39,94 40,51 40,51 41,02 41,02 41,59 41,59
Cekme Dayanim (N/mm?); 35,60 40,02 51,81 59,80 60,24 57,85 40,08 59,18

1!

I

l

-
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 6-UST

Numune No: Cc-1

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ | ® | &l 6|6 0] 6| o

Maksimum Yiik (N): 1372,93| 2569,34 | 1343,51 | 2363,40 | 2402,63 | 2098,62 | 2353,60 | 2294,76

Kesit Alam1 (mm?): 14,13 14,13 13,52 13,52 14,94 14,94 13,83 13,83

Cekme Dayanmm (N/mm?): | 97,16 | 181,82 | 9937 [ 17481 | 160,85 [ 140,50 | 170,16 | 16590
- ) :W L ‘:- LF

Bambu No:

Numune No:

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @) (b)

Maksimum Yiik (N): 2284,95( 2059,40 | 2157,46 | 2481,08 | 2392,82 | 2588,96 | 1784,81 | 1471,00

Kesit Alam1 (mm?): 14,53 14,53 13,29 13,29 13,87 13,87 13,31 13,31

Cekme Dayanim (N/mm?); 157,21 | 141,70 | 162,39 | 186,74 | 172,51 | 186,65 | 134,08 | 110,50
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 6-UST

Numune No: C-3

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ (b) @ (b) @ (b) @ (b)

Maksimum Yiik (N): 490,33 - 1471,00 | 1098,34 | 1814,23 | 1892,68 | 588,40 | 1108,15

Kesit Alam1 (mm?): 9,26 - 8,99 8,99 9,72 9,72 8,51 8,51

Cekme Dayanim (N/mm?): 52,95 - 163,66 | 122,20 | 186,59 | 194,66 | 69,18 [ 130,29
/

Bambu No: 6-UST

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)

Maksimum Yiik (N): 1245,441 1029,70 | 1539,64 | 1461,19 | 843,37 | 1323,90 | 1314,09 | 1402,35

Kesit Alam (mmz); 8,34 8,34 8,02 8,02 8,78 8,78 8,20 8,20

Cekme Dayamm (N/mm?): | 149,33 [ 123,47 | 191,98 | 182,19 | 96,06 | 150,79 | 160,26 | 171,02

1

ek

i
W
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No:

6-UST

Numune No:

C-5

Baélge No:

Numune Tipi:

@

@

@)

(b)

@

(b)

Maksimum Yiik (N):

196,13

274,59

Kesit Alam1 (mm?):

3,58

3,82

Cekme Dayanim (N/mm?):

54,86

71,84

Bambu No:

Numune No:

Bélge No:

Numune Tipi:

@

(b)

@

(b)

Maksimum Yiik (N):

176,52

156,91

Kesit Alam1 (mm?):

3,26

3,08

Cekme Dayanim (N/mm?);

54,08

50,88

R —

J-u(:!
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-ALT

Numune No: Cc-1

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 5393,66 | 5177,91 | 5079,84 | 5119,07 | 5315,20 | 5933,02 | 5070,04 | 8159,13
Kesit Alam1 (mm?): 123,21 | 123,21 | 119,90 | 119,90 | 130,86 | 130,86 | 118,70 | 118,70
Cekme Dayamim (N/mm?): | 43,78 | 42,03 | 4237 | 42,69 | 4062 | 4534 | 42,71 68,74
Bambu No: 10-ALT

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 4932,74 - 4256,09 | 5942,83 | 4177,63 | 5393,66 | 6158,58 | 5942,83
Kesit Alam (mmz); 119,46 - 117,29 | 117,29 | 116,14 | 116,14 | 115,73 | 115,73
Cekme Dayanim (N/mm?): 41,29 - 36,29 50,67 35,97 46,44 53,22 51,35
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-ALT

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 4491,45] 5982,06 | 3393,10 | 4177,63 | 5079,84 | 6315,48 | 4363,96 | 6648,91
Kesit Alam1 (mm?): 117,07 | 117,07 | 111,93 | 111,93 | 115,76 | 115,76 | 108,47 | 108,47
Cekme Dayamm (N/mm?): | 3836 [ 51,10 | 30,32 [ 37,32 | 4388 | 5456 | 40,23 61,30

Bambu No: 10-ALT

Numune No: C-4

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 5668,24 | 5001,39 - 3265,61 | 3922,66 | 4883,71 | 5246,56 | 5168,10
Kesit Alam1 (mm?): 111,41 ] 111,41 - 107,74 | 114,91 | 11491 | 110,00 | 110,00
Cekme Dayanimi (N/mm?): 50,88 | 44,89 - 30,31 34,14 42,50 47,70 46,98

7 64000
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-ALT

Numune No: C-5

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o
Maksimum Yiik (N): 3255,81 | 5256,36 | 3177,35| 4099,18 | 3775,56 | 5374,04 | 3667,69 | 5315,20
Kesit Alam1 (mm?): 105,27 | 105,27 | 109,72 | 109,72 | 107,94 | 107,94 | 101,60 | 101,60
Cekme Dayamm (N/mm?): | 30,93 | 49,93 | 2896 [ 37,36 | 34,98 | 49,79 | 36,10 52,31
Bambu No:

Numune No:

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 4883,71| 4942,55 | 3883,43 | 3765,75| 3834,40 | 492294 | 3785,37 | 5177,91
Kesit Alam (mmz); 101,40 | 101,40 99,10 99,10 107,43 | 107,43 | 100,21 | 100,21
Cekme Dayanim (N/mm?): 48,16 48,74 39,19 38,00 35,69 45,82 37,78 51,67
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-ALT

Numune No: Cc-7

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 4138,41| 4864,10 | 3559,81 | 4687,58 | 2794,90 | 3608,85 | 3412,71 | 4040,34
Kesit Alam1 (mm?): 96,73 | 96,73 | 9544 | 9544 | 92,44 | 92,44 | 96,43 96,43
Cekme Dayanim (N/mm?): 42,78 | 50,29 37,30 | 4912 30,24 | 39,04 | 3539 41,90
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-ORTA

Numune No: Cc-1

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o

Maksimum Yiik (N): 5472,11| 5707,47 | 4412,99 | 5785,92 | 3432,33 | 4079,57 | 4158,02 | 3510,78

Kesit Alam1 (mm?): 42,64 | 42,64 42,60 42,60 42,41 42,41 43,70 43,70

Cekme Dayanmim (N/mm?): | 12833 [ 133,85 | 103,60 [ 13583 | 80,93 | 96,19 | 9515 80,34
L H’ rEHH

Bambu No: 10-ORTA

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: @) (b) @ (b) @ (b) @ (b)

Maksimum Yiik (N): 3559,81 - 3471,55 - 2284,95| 2951,80 | 3177,35 -

Kesit Alam1 (mm?): 37,38 - 35,53 - 35,87 35,87 36,58 -

Cekme Dayanimi (N/mm?): 95,23 - 97,70 - 63,70 82,30 86,86 -

L




260

Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-ORTA

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: @ | ® || o6 e 6| ]| o
Maksimum Yiik (N): 3981,50 | 2804,70 | 3471,55 | 4452,22 | 1882,88 | 2412,44 | 2775,28 | 242224
Kesit Alam1 (mm?): 30,27 30,27 29,27 29,27 28,64 28,64 31,23 31,23
Cekme Dayanmmm (N/mm?): | 13155 ( 92,67 | 118,62 [ 152,12 | 65,75 84,24 88,87 77,57
Bambu No: 10-ORTA

Numune No: C-4

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (a) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 1117,96 | 1647,52 | 1775,00 | 2383,02 | 2736,06 | 2677,22 | 2520,31 | 3520,59
Kesit Alam (mmz): 20,71 20,71 22,20 22,20 22,97 22,97 23,10 23,10
Cekme Dayanim (N/mm?): 53,99 79,56 79,97 | 107,36 | 119,11 | 116,55 | 109,13 | 152,44

4

b

P
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-UST

Numune No: Cc-1

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 3265,61 - - - 3412,71 - 3285,23 -
Kesit Alam1 (mm?): 17,60 - - - 18,68 - 17,56 -
Cekme Dayamim (N/mm?): | 185,60 - - - 182,67 - 187,10 -
Bambu No: 10-UST

Numune No: C-2

Bilge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: €) (b) @) (b) @) (b) @ (b)
Maksimum Yiik (N): 3500,97 - - - 3206,77 - 2147,66 -
Kesit Alan1 (mm?): 16,83 - - - 18,76 - 19,42 -
Cekme Dayamim (N/mm?); | 208,02 - - - 170,94 - 110,60 -

I
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-UST

Numune No: C-3

Bolge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 2206,50 - 1716,16 - 2098,62 - - -
Kesit Alam1 (mm?): 11,02 - 12,00 - 11,37 - - -
Cekme Dayamim (N/mm?): | 200,23 - 143,01 - 184,61 - - -
Bambu No: 10-UST

Numune No: C-4

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4
Numune Tipi: (@) (b) (@) (b) (@) (b) (@) (b)
Maksimum Yiik (N): 1588,68 - 1392,54 - 1353,32 - 1323,90 -
Kesit Alan1 (mm?): 7,02 - 7,13 - 6,11 - 6,27 -
Cekme Dayanim (N/mmz): 226,31 - 195,44 - 221,67 - 211,15 -
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Ek Tablo 5’in devami

Bambu No: 10-UST

Numune No: C-5

Bélge No: 1 1 2 2 3 3 4 4

Numune Tipi: (@) (b) 6) (b) (@) (b) (@) (9)]
Maksimum Yiik (N): 657,05 - 647,24 - 509,95 - 451,11 -

Kesit Alam1 (mm?): 5,52 - 6,19 - 4,95 - 5,28 -

Cekme Dayamimi (N/mm?): | 119,03 - 104,60 - 103,02 - 85,44 -
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Ek Tablo 6.Liflere paralel ¢cekmede elastisite modiilii sonuglari ve test gorselleri

Bambu No: 7-ALT 9-ALT 13-ALT | 15-ALT | 6-ALT 10-ALT
Numune No: Cc-2 C-2 C-2 C-2 C-2 Cc-1
Numune Tipi: (a) (a) (a) (a) (a) (a)
Maksimum Yiik (N): 4260,10 3040,80 5220,78 2659,43 3887,25 3740,90
Kesit Alam1 (mm?): 29,41 33,61 38,52 26,25 39,06 38,35
Cekme Dayanimi (N/mm?): 144,87 90,42 135,36 101,09 99,34 97,51
C. Elastisite Modiilii (N/mm?): 452,70 275,43 251,55 327,21 244,95 299,87

Bambu No: 7-ORTA | 9-ORTA | 13-ORTA| 15-ORTA | 6-ORTA | 10-ORTA
Numune No: Cc-3 Cc-1 C-2 C-1 C-1 C-1
Numune Tipi: (@ (@ (@ @ @) (@
Maksimum Yiik (N): 3912,18 217190 2780,65 2347,45 1905,25 4992,50
Kesit Alam (mmz): 13,98 19,41 21,04 19,02 19,75 36,47
Cekme Dayanim (N/mm?): 157,43 111,73 131,87 123,42 96,39 136,91
C. Elastisite Modiilii (N/mmz): 1803,67 615,87 679,83 643,40 623,79 464,56
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Ek Tablo 6’nin devami

Bambu No: 7-UST | 9-UST | 13-UST | 15-UST | 6-UST | 10-UST
Numune No: C-5 C-3 C-2 C-2 C-3 C-3
Numune Tipi: (a) (a) (a) (a) (a) (a)
Maksimum Yiik (N): 1346,55 1860,35 1244,88 832,53 1014,58 1856,33
Kesit Alam1 (mm?): 10,15 12,64 8,59 7,70 7,56 11,90
Cekme Dayanimu (N/mm?): 132,35 147,06 144,96 108,12 134,24 155,57
C. Elastisite Modiilii (N/mm?): 1226,32 967,89 1806,32 1294,81 1868,79 1373,99
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