T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

AHSAP ESASLI HiBRIT SISTEMLER: UZMAN
GORUSLERIYLE BiR DEGERLENDIRME

IREM TOMAKIN TURHAN

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIM DALI

DANISMAN: DOC. DR. SANIYE KARAMAN OZTAS

MAYIS 2025



T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

AHSAP ESASLI HiBRIT SISTEMLER: UZMAN
GORUSLERIYLE BiR DEGERLENDIRME

IREM TOMAKIN TURHAN

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIiM DALI

DANISMAN: DOC. DR. SANIYE KARAMAN OZTAS

MAYIS 2025



T.R.
GEBZE TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL

WOOD-BASED HYBRID SYSTEMS: AN EVALUATION
THROUGH EXPERT OPINIONS

IREM TOMAKIN TURHAN

A THESIS OF MASTER OF SCIENCE
DEPARTMENT OF ARCHITECTURE

ADVISOR: ASSOC. PROF. DR. SANIYE KARAMAN OZTAS

MAY 2025



~

v e
GEBZE\\

TEKNIK UNIVERSITESI

YUKSEKLISANS JURI ONAY FORMU

GTU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulunun 03/02/2025 tarih ve
2025/08 sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan 23/05/2025 tarihinde tez savunma
siavi yapilan irem TOMAKIN TURHAN’in tez calismast Mimarlik Anabilim
Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

JURI

UYE
(TEZ DANISMANI) : Dog. Dr. Saniye KARAMAN OZTAS

UYE : Dog. Dr. Sedef OZCELIK
UYE : Dr. Ogr. Uyesi Hande APAK
ONAY

Gebze Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Y&netim Kurulunun

....... [eccooid.o... tarih ve ......../....... say1l1 karar1.

IMZA/MUHUR



Aileme
ve

biricik esime



OZET

Ahsap, tarih boyunca siirdiiriilebilir ve deprem dayanimi yiiksek bir malzeme olarak
yap1 iretiminde 6nemli bir yer edinmistir. Ancak gelisen teknoloji ve artan niifus
ihtiyaglar1 ahgabin kullanim alanlarini sinirlamis; betonarme ve celik gibi malzemeler
yayginlagmistir. Giinlimiizde ise yap1 malzemelerinin yiiksek karbon emisyonlarina ve
dogal kaynak tiiketimine yol agmasi, kiiresel iklim degisikligine neden olmus ve bu
siirecte insaat sektorii biiylik rol oynamistir. Bu sebeple, gecmiste yaygin olarak
kullanilan dogal ve yerel malzemelere doniis egilimi artmistir.

Ahsabin modern ¢agin ihtiyaclarinmi karsilayabilmesi ic¢in yapisal performansi
artirtlmis, cagdas yapi malzemeleri ile entegre edilerek hibrit yapr sistemleri
gelistirilmistir. Bu sistemler, ekonomik ve hizli iiretim siiregleriyle daha dayanikli, ¢ok
katli ve farkli islevlere sahip yapilarin insa edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
nedenle hibrit sistemler, ¢cevre dostu ve dayanikli yapilar i¢in ideal bir segenek olarak
goriilmektedir.

Tiirkiye’nin biiylik bir boliimiiniin deprem kusaginda yer almasi, yerli yapi iiretiminde
ahgabin kullaniminin yayginlagmasini gerekli kilmaktadir.

Bu ¢alismada, ahsap esash hibrit yapilar; yap1 sektoriinde hibritlesme, geleneksel ve
cagdas ahsap yapi sistemleri, deprem performansi, ¢cok katli ahsap yapilar ve baglanti
detaylar1 gibi konular ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Ayrica Tiirkiye’de ahsap esash
hibrit sistemlerin sektdrdeki yeri, gelecegi ve yapisal alandaki giincel sorunlari lizerine
uzman goriislerine dayali nitel aragtirma yontemi kullanilmigtir. Literatiir taramalari
sonucunda belirlenen yedi baglik iizerinden mevcut durum uzmanlar tarafindan
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularda, ahsap esashi hibrit sistemlere sahip
yapilarin hizli tiretim siirecleri, az is giicli gereksinimi ve maliyet avantajlarina yol
act181, bu siirdiiriilebilir ve ¢ok disiplinli yaklagimlarla gelistirilen hibrit sistemlerin
Tiirkiye’de yayginlasmasi gerekliligi vurgulanmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’de ahsap
yapi sistemlerinin yayginlasmasina katki saglayacak oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap, Hibrit yap: sistemleri, Siirdiiriilebilirlik, Yapisal
performans.
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ABSTRACT

Wood has historically been an important material in building construction as a
sustainable and earthquake-resistant material. However, developing technology and
increasing population needs have limited the areas of use of wood; materials such as
reinforced concrete and steel have become widespread. Today, the high carbon
emissions and natural resource consumption of building materials have caused global
climate change, and the construction sector has played a major role in this process. For
this reason, the tendency to return to natural and local materials, which were widely
used in the past, has increased.

In order for wood to meet the needs of the modern age, its structural performance has
been increased and hybrid building systems have been developed by integrating it with
contemporary building materials. These systems make it possible to build more
durable, multi-storey and multi-functional structures with economical and fast
production processes. For this reason, hybrid systems are seen as an ideal option for
environmentally friendly and durable structures.

The fact that a large part of Tiirkiye is located in an earthquake zone necessitates the
widespread use of wood in domestic building production.

In this study, wood-based hybrid structures were evaluated within the framework of
issues such as hybridization in the construction sector, traditional and contemporary
wood construction systems, earthquake performance, multi-storey wood structures and
connection details. In addition, a qualitative research method based on expert opinions
was used on the place of wood-based hybrid systems in the sector in Turkey, their
future and current problems in the structural field. The current situation was evaluated
by experts on seven headings determined as a result of literature reviews. The findings
emphasized that structures with wood-based hybrid systems lead to fast production
processes, low labor requirements and cost advantages, and that hybrid systems
developed with these sustainable and multi-disciplinary approaches should become
widespread in Turkey. As a result, suggestions were developed that will contribute to
the widespread use of wood construction systems in Turkey.

Keywords: Wood, Hybrid building systems, Sustainability, Structural
performance.
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1. GIRIS

Barinma ihtiyaci, insanlik tarihi boyunca degiserek ve artarak devam etmistir.
Giliniimiizde ise hizla artan niifusun barinma gereksinimlerini karsilamak amaciyla
yogun bir yapilagma siireci yasanmaktadir. Ancak, yapilasmadaki bu hiz arttikca
cevreye verdigimiz zarar da giderek geri doniilemez bir boyuta ulagsmaya baglamistir.
Artan karbon ayak izleri ve hizla tehditleri biiyiiyen kiiresel 1sinma, olduk¢a hissedilir
hale gelmekle beraber, yapilasmanin bu olumsuz gidisatt 6nemli 6lgiide etkiledigi
bilinen bir gergektir. Bu baglamda, yap1 sektoriinde ¢evresel etkilerin azaltilmasi

amaciyla dogal malzemelere, yani 6ze doniis siireci baslamistir [1].

Ahsap, cevreye zarar vermeden siirdiiriilebilir bir sekilde iiretilebilen, karbon
depolama kapasitesine sahip ve kolay islenebilir bir malzeme olmasinin yani sira,
gelisen teknoloji ile glinlimiizde ¢ok katli yapilarin insasi i¢in elverisli bir malzeme
haline gelmistir. Kanada, Amerika Birlesik Devletleri, Finlandiya ve Isvec basta olmak
lizere, ¢cok katli yapi liretiminde ahsap giderek daha fazla tercih edilmektedir. Ancak,
gliniimiiz yap1 sektoriinde c¢elik ve betonarme sistemler hakimiyet kazanmis olup,
ahsap yapilarin insa oraninin artmasi kendiliginden ve kisa siirede miimkiin hale
gelememektedir. Bu artig, genellikle tilkelerin yap1 sektorii durumuna gore gelistirilen
tesvik  politikalart  ve  stratejik  girisimler  sayesinde adim  adim

gerceklestirilebilmektedir [2].

Ahsap, tarth boyunca geleneksel yapr malzemesi olarak kullanilmis, dayanikliligi,
islenebilirligi ve dogal estetigi nedeniyle tercih edilmistir. Ancak, modern yap1 sektorii
ithtiyaclarinin artmasi ve daha yiliksek performans gereklilikleri, geleneksel ahsap
yapilarin sinirlarini zorlamis, bu durum hibrit ahsap sistemlerin gelistirilmesine zemin
hazirlamigtir. Ahsap yapilar, temellerinin genellikle beton olmasindan ve/veya
baglantilarinin ¢elik kullanilarak yapilmasindan dolay1 bir dereceye kadar hibrit
sistemler olarak degerlendirilebilmektedir. Gergek hibrit sistemler ise iki veya daha
fazla malzemenin avantajlarindan yararlanilarak zayif yonlerinin asilmasi amaciyla bir
sistem olusturmak i¢in yapilan birlestirme islemidir. Ahsabin ise bu sekilde hibrit
kullanimi, farkli malzemelerle entegrasyonuna ve ahsabin uygulamalardaki
sinirhiliklarinin giderilmesine olanak saglamaktadir. Hibrit sistemler, montaj kolayligi

ve bunun sonucunda azalan ingaat siirelerini saglarken, diger yandan gelistirilmis bina



fizigi performansini da beraberinde getirmektedir. Ancak, endiistriyel iiretimde
kullanilan yapistirma ve laminasyon islemleri, {iriinlerin geri doniisiimiinii uygunsuz
hale getirirken ayn1 zamanda atik odun miktarini arttirmaktadir. Bu baglamda hibrit
sistemler, iki veya daha fazla malzemeden faydalanarak malzemelerin zayif yonlerinin
istesinden gelmeye yonelik ahsap-betonarme, ahsap-gelik ve ahsap-celik-betonarme
gibi malzeme kombinasyonlariyla 6ne ¢gikmaktadir. Bu sistemler ayn1 zamanda estetik,
stirdiiriilebilirlik, ekonomik olma, yangina dayaniklilik yaklagimlariyla yap1 bileseni

Olceginde veya sistem biitiinii igerisinde ele alinmaktadir [3].

Ahsap, siirdiiriilebilir bir malzeme olmasi ve deprem yoniinden dayanikliligryla dikkat
¢ekmesine ragmen, iilkemizde yeterli onemi gérmemektedir. Buna karsilik, celik ve
betonarme sistemlerine olan yonelim artarak devam etmektedir. Tirkiye, aktif bir
deprem kusaginda bulunmakta olup tarih boyunca bir¢ok yikici depreme maruz
kalmistir. Yakin doénemde yasanan ciddi depremler, yapi sistemleri ve malzeme
secimlerinin gozden gecirilmesi gerekliligini agikca ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda, iilkemizde yap1 sektoriiniin, cografi kosullara ve bolgesel Ozelliklere
uygun, yerel ve dogal malzemeleri tesvik eden bir yaklasimi benimsemesi biiylik 6nem

tagimaktadir.

Tiirkiye’de ahsap sistemlerin, 6zellikle ytliksek katli yapilarda kullanimini sinirlayan
teknik eksiklikler, ahsap yapilarin siirekli bakim ve onarim gereksinimi, yangina
dayanim yoniinden olusan 6n yargilar gibi faktorler, ahsap yapilarin yayginlagmasin
engellemektedir. Bu durum, yapi sektorliniin siirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik
hedefleriyle uyumlu bir donilisiim i¢in kapsamli bir arastirma ve yeni stratejiler

gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.

1.1. Tezin Amaci

Teknolojik gelismelerle birlikte ahsap, farkli malzemeler ve yapim teknikleriyle hibrit
sistemler igerisinde kullanilarak geleneksel sinirliliklarini asmis, ahsap yapilarda genis
acikliklar gecilebilmesi ve yiiksek yapilarda uygulanmasi gibi olanaklar saglamistir.
Ayrica ahsap esasli hibrit sistemlerde farkli malzemelerin birlikte kullanimi, her
birinin giiclii yonlerinin bir araya getirilmesini saglayarak yapilarin genel

performansini artirmakta ve depreme kars1 daha giivenli hale getirmektedir.



Bu tez c¢aligmasinda, ahsap yapr malzemesinin geleneksel ve ¢agdas sistemlerdeki
kullaniminda farkli yap1 malzemeleri ile hibrit kullanimu, literatiir taramas1 ve uzman
goriisleri dogrultusunda irdelenmistir. Bu kapsamda, ahsap esaslh hibrit sistemlerin
giincel kullanimindaki avantajlari, uygulama zorluklar1 ve simirliliklar arastirilarak,
ahgabin yapilarda kullaniminin yayginlagmasina yonelik arastirma ve uygulamalara
katkida bulunmak, ahsabin Tiirkiye’deki mevcut durumunu ortaya koymak ve ahsap

yap1 sistemlerinin gelecegine dair farkindalik olusturmak amacglanmaktadir.

1.2. Tezin Kapsami

Bu calismada, ahsap hibrit sistemler; bilesen ve sistem hibritlesmesi, baglanti
yontemleri ve elemanlar ile hibrit sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 agisindan
degerlendirilmistir. Literatiir taramasi, giincel verilerle ¢alismay1 saglamak amaciyla
2000-2024 yillar1 arasinda yayimlanan bilimsel ¢alismalarla sinirlandirilmistir. Bu
siiregte “ahsap yapilar (wood building)”, “ahsap hibrit sistemler (wood hybrid
systems)”, “ahsap yapi tasarimi (structure design of timber)”, “ahsap ve deprem
(timber and earthquakes)” gibi anahtar kelimeler kullanilarak ilgili konu basliklarina

odaklanilmistir.

Tiirkiye Ozelinde ahsap yapilarin mevcut yonetmelikleri ve uygulama yontemleri
incelenmis, 6zellikle ham ahsap ile ilgili yangin, nem ve hasere etkileri gibi durumlar
acisindan yeni uygulanan liretim yontemleri ve endiistriyel olarak gelistirilen giincel
ahsap yap1 malzemeleri ele alinmistir. Calismanin ikinci boliimiinde, geleneksel ve
cagdas ahsap yap1 malzemeleri ile yap: sistemleri kargilastirmali olarak ele alinmistir.
Ucgiincii boliimde, ahsap esash hibrit sistemler ele alinarak giincel yap:1 &rnekleri
tizerinden tanimlanmis, ahsap esasli hibrit sistemlerin yapisal siirdiirtilebilirlik,
deprem etkilerine dayanim gibi giincel konulardaki etkileri incelenmistir ve ilgili

yonetmeliklerin kapsamlari1 da degerlendirilmistir.

Doérdiincii  boliim, ahsap esasli hibrit sistemlerin yapilarda kullanimina ve
stirdiiriilebilirligine dair derinlemesine bilgi edinmek amaciyla, konunun uzmanlariyla
gerceklestirilen roportajlart icermektedir. Uzman goriisleri, ahsap esasli hibrit

sistemler i¢in su basliklar altinda analiz edilmistir:

* Tasarim ve uygulama siiregleri

* Kullanim alanlar1 ve avantajlar



* Deprem performansi ve dayaniklilik
*  Yonetmelik ve ekonomik degerlendirmesi
» Siirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetimi

* Gelecek ve teknolojik entegrasyon

Besinci boliimde ise ¢alismanin sonug ve genel degerlendirmeleri sunulmaktadir.

1.3. Tezin Yontemi

Bu calismada nitel aragtirma yontemi kullanilmistir. Creswell [4], nitel arastirmay1 su
sekilde tanimlamaktadir; “Nitel arastirmanin temelinde, benim diislinceme gore,
kesfetmek istedigimiz temel bir olgu (konu) vardir. Bu, 6grenmek ya da calismak
isteyeceginiz esas fikirdir. Bu temel olgu cevresinde nitel aragtirmanin dogasinin

belirli bir siraya konulmamig bir¢ok unsuru bulunmaktadir.”

Nitel arastirma yonteminin temel 6zellikleri, ¢aligmanin kapsamina uygun olarak su

sekilde siralanabilir:

+  Insanlarm olaylar hakkinda nasil diisiindiigii, olaylar1 nasil anlattiklar1 ve diinyay1
nasil gordiikleri yer alir.

* Arastirmada baglam veya ortam ¢ok dnemlidir.

* Arastirmaci, ¢ogunlukla siirecleri veya zaman igerisinde gelisen olaylar1 inceler.

* Genellikle az sayida insana veya kiiciik kiimelere odaklanir.

* Arastirmalar, bilgi alinabilecek bireyler ya da kuruluslar tizerinde gergeklestirilir.

* Arastirmaci bir¢cok bakis acisini bir araya getirir.

* Enbagarili nitel arastirmalar, belli bir konuyla ilgili bilgilere, farkli bakis acilartyla
ulagan ve bunu ortaya koyan caligmalardir.

* Olguyla ilgili farkl goriisleri karsilagtirarak kapsamli bir degerlendirme yapar [4].

Nitel yontem, bu ¢alismada hibrit esasli ahsap yapilarin ¢ok yonlii ve derinlemesine
incelenmesine imkan tanimistir. Cesitli veri toplama araglarinin (literatiir taramast,
roportajlar, tematik analiz) bir arada kullanilmasi, ¢alismanin kapsamli bir perspektif

sunmasini saglamistir.

Bu yontem dogrultusunda, hibrit esasli ahsap yapilar; yap1 sektoriinde hibritlesme,
geleneksel ve ¢cagdas ahsap yapi sistemleri, ahsap yapilarin deprem performansi ve cok

katli ahgap yapilar gibi konular ¢ergcevesinde ele alinmistir. Arastirma siirecinde ulusal



ve uluslararasi bilimsel yaymlar (tezler, makaleler, kitaplar) ile ulusal yonetmelikler

incelenmis ve giincel yap1 uygulamalari tartisilmistir.

Bu calismada, ahsap yapilarin Tiirkiye yap1 sektorii igerisindeki durumu ve gelecegine
dair bilgi edinmek amaciyla, 6zellikle de ahsap malzemenin yapisal alandaki giincel
sorunlari, uzman bakis agilari, yeni yayimlanan ahsap yonetmeligi gibi konular {izerine
uzman goriisii yontemine bagvurulmustur. Bu dogrultuda, alaninda uzman kisiler ile

yapilan roportajlar yoluyla nitel veriler elde edilmistir.

Roportaj siirecinde, ilgili uzmanlarin belirlenmesinde “Kartopu Ornekleme” yontemi
(Snowball Sampling Method) kullanilmigtir. Kartopu ornekleme yontemi, bir
popiilasyondaki bir dizi bireyin sorulara tabi tutularak ve sonrasinda da bu bireylerin
“sosyal baglantilar1” arasindan tekrar yonlendirme yapilarak paylasilmasi istendigi bir
tasarimdir. Buradaki amag¢ 6rnege baska kisileri dahil etmektir ve bu yontem hedef
alan 6zelliklere sahip O6rneklere kolayca erigilemedigi zaman uygulanmaktadir [5].
Yontemde, arastirmacinin duyarli popiilasyona erigsmesine olanak taninmakta ve bu
nedenle arastirma calismalarinda kullanilmasi Onerilmektedir. Arastirmacilara
genellikle, secilen ilk birka¢ Ornege, benzer goriislere veya durumlara sahip birini
tantylp tanimadiklart sorulduktan sonra aragtirmaya katilmalari istenmektedir.
Kartopu ornekleme yontemi, zaman tasarrufu saglamasmin yani sira, arastirmada
katilimcilarin ilk 6rneklem aragtirmaciyla baglantist oldugu i¢in 6rneklemlerle daha
1yi iletisim kurma firsat1 saglamaktadir. Bu sekildeki bir ag ¢alismasi, konu ile ilgili
kimliklerini ifsa etmek istemeyen kisileri bulmak icin yararhidir. Genellikle kartopu
orneklemesi asamali bir siirectir ve zaman 6rnek secimini etkilemektedir. Ornekleme
ise genelde veri doygunluguna kadar devam etmektedir. Bu yontem, belirli insan
gruplarina erismek igin bilgi toplama ydntemidir [6]. Orneklemede, gizli
poplilasyonlara erisilebilmesi acisindan avantajlidir ama goriisiilen kisi sayisinin
onceden bilinememesi sebebiyle arastirilan drneklem biiytikliigiine dair belirsizlik
olmaktadir. Ancak arastirmaci bilgi birikiminin tatmin edici oldugunu diisiindiiglinde

goriismeyi sonlandirmak zorundadir [7] .

Bu yontem igin bagka bir calismada 6rneklem; arastirmacinin 6nceden belirledigi ilk
katilimcilarla baglar ve bu kisiler genellikle arastirma konusu hakkinda bilgi sahibi
veya ilgili alanda deneyime sahip olanlardir. Ilk katilimcilar, arastirmaciya diger
potansiyel katilimeilart 6nerir. Bu kisiler de arastirma siirecine dahil edilir. Yani, her

yeni katilimer arastirmaciya baska katilimcilar 6nerir ve bu siire¢ bir zincir gibi devam
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eder. Bu metodoloji, belirli katilimcilarin sosyal aglarindan yararlanarak arastirmaciya
stirekli genigleyen bir potansiyel temaslar seti sunmay1 amaglar. Bu siireg, ilk 6rneklem
ile ayn1 hedef popiilasyondaki diger kisiler arasinda bir 'bag' veya 'baglantt' oldugu
varsayimina dayanir, bu da birbirini taniyan kisiler arasinda bir dizi referans
yapilmasina olanak tanir. Yontem en ¢ok nitel aragtirma yapmak i¢in, 6zellikle de

goriismeler yoluyla kullanilir [8].

Bu yontem kapsaminda, ilk asamada, konu ile ilgili bilimsel ¢alismalar1 olan bir
akademisyen ile roportaj gergeklestirilmis, bu alanda baska kisileri Onerip
Oneremeyecegi sorulmustur. Uzmanin 6nerdigi kisi ve sonrasinda goriigiillen uzmanlar
araciligiyla ilgili konu basliklarinda bilimsel ¢aligsmalar yiiriiten akademisyenler, ahsap
yapilarla ilgili uzmanlagmis kuruluslar ve uygulama alaninda aktif rol alan
profesyoneller belirlenmistir. Siire¢ ahsap hibrit yapilar konusunda uzmanligi olan alt1

uzman goriisii ile tamamlanmustir.

Yontem geregi roportajlarda, ilgili konu basliklarini kapsayan 6nceden belirlenmis 29
soru yoneltilmistir. Roportaj sorularma yénelik GTU Insan Arastirmalart Etik
Kurulu'nun 26/12/2024 tarih ve E-179149 sayili kararinca etik uygunluk belgesi
alimmistir Ek A. Goriismeler dijital platformlar araciligiyla ¢evrimici olarak her bir
uzman icin yaklasik bir saat siire i¢inde yapilmis ve silire¢ boyunca Ek B referans
alinarak veriler sesli olarak kaydedilmistir. Ses kayitlar1 “Transkriptor” programi
kullanilarak tam ve harfi harfine ¢evrilmistir. Goriismeler yedi konu basligi izerinden
tematik olarak degerlendirilmistir. Calismanin arastirma stirecine iliskin yol haritasi

Tablo 1.1°de sunulmaktadir.



Tablo 1.1: Calismanin yol haritasi.

Bilimsel ¢alismalar
(tez, makale vb.)

Problemin tanimlanmasi

Y 6netmelik Literatiir taramasi
Ahsap hibrit yap1
tasarimlart
Ulusal dlgek v —
o Uzman goriisi
Durum analizi yontemine
basvurulmasi
Uluslararasi 6l¢ek l
Sorularin hazirlanmasi
Ahsap konusunda

uzman akademisyenler

Ahsap Sivil Toplum Goriigme yapilacak
Temsilcileri uzmanlarin belirlenmesi

Ahsap sektoriinde

iiretim yapan kisiler

Yiiz yiize goriisme

yapilmasi

A

Goriisme analizlerinin
yapilmasi ve
raporlanmasi

Elde edilen sonuglarin
degerlendirmesi ve
oOnerilerin sunulmast

YARI YAPILANDIRILMIS UZMAN GORUSMESI



1.4. Literatiir Ozeti

Ahsap ve ahsap yapr sistemine yonelik uluslararasi bazi ¢aligmalar malzeme ve
sistemin siirdiiriilebilirligine odaklanmistir. Referans [9] calismasinda, Avrupa’da
artan konut sikintis1 ve 2050 karbonsuzlastirma hedefleri dogrultusunda yeni yapilan
konutlar i¢in enerji performansini arttirmak yoniinde c¢alismalarin yogunlastigini
belirtmiglerdir. Calismada, yeni yapilan konutlarda kullanilan ahsabin etkisi
aragtirtlmistir. Caligmanin bir boliimiinde yasam dongiisti degerlendirmesi yapilarak
ti¢ farkli senaryo modellemesi yapilmistir: kiiclik, orta ve biiylik konutlarda iki farkl
ingaat tlirii olan ahsap ve beton Hollanda’nin Almere kentindeki inga edilen konutlar
icin karsilagtirilmistir. Bulgular, kiigiiltmenin ve betona gore ahsap sistemin eg zamanli
kullaniminin %353 karbon tasarrufu sagladigini gostermistir. Calismanin, ozellikle
uygulayicilar ve aragtirmacilar i¢in tasarim asamasinda kaynak niteligi tasimasi hedef

alinmustir.

Referans [10] c¢aligmasinda, binalarin geri donistiiriilebilirligi degerlendirmesi
kapsaminda “Goreceli iiriin-dogasinda geri doniistiiriilebilirlik” (RPR) degerlendirme
yontemi lizerine odaklanilmistir. Bu yontem yapilarda geri doniistiiriilebilirligi 6l¢gmek
amaciyla binalarin bilesimlerine ve yapisina (montajina) bakilarak geri dontisiimleri
ile ilgili faktorlerini tanimlamistir. RPR tekniginin uygulanabilirligi i¢in ahsap ve
beton bir yapi iizerinde alan ¢aligmasi yapilmistir. Sonug olarak ahsap yapinin betona

gore geri doniistiirtilebilirliginin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Referans [11] calismasinda, ingaat atiklari ve sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi
ithtiyact; yenilenmis, donistiiriilmiis ve sokiilmiis yapilar ile kolaylikla geri
kazanilabilen parcalar, malzemeler iiritmeyi hedef alan bir anlayis olan sékme icin
tasarim (DfD) sisteminin benimsenmesine ve sektoriin dongiisel ekonomi yoniinde
ilerlemesine sebep olmustur. Calismada, DfD standartlar1 dogrultusunda tasarlanmis

ahsap yapilar ile ilgili mevcuttaki literatiir incelenmis.

Referans [12] c¢alismasinda, kiiresel sera gazi emisyonlarinin insaat sektoriinde
cevreye olan etkisini azaltmak i¢in diisiik karbonlu yapilara odaklanmstir.
Arastirmada Malezya ingaat sektorii ihtiyaglari 6n plana alinmis, sektorden
kaynaklanan CO2 etkisini azaltmak amaciyla yeni bir yap1 6nerisi sunulmustur. Bu
kapsamda Malezya’da tek aile konutlar1 icin CO2 emisyonu analizleri i¢in bir yasam

dongiisii analizi (YDD) yapilmistir. Yedi farkli yap1 ve malzeme degerlendirilmis



olup, atmosfere daha az CO2 salinim1 yapan ahsap prefabrik dikme-kiris sisteminin en

uygun se¢enek oldugu sonucuna varilmistir.

Referans [13] calismasinda, geleneksel tiirde acil durum barinma tesislerine alternatif
olabilecek siirdiiriilebilir ve yenilik¢i bir ahsap yapi sistemi Onerisi sunmustur.
Sistemde cevresel felaketler sonucu meydana gelen olaylar sonrasinda, montaj1 basit
bir sekilde yapilabilen, belirli agirliklarda olan modiiler prefabrik elemanlar
onerilmistir. Sistem Hibrit Ahsap Cer¢eve (HTF) ismine sahip olup hafif ahsap gerceve
sistemlerin agirliginin diisiik olmasi ve CLT panellerin yiliksek mukavemet 6zellikleri
ile avantajli hale getirilmistir. HTF sistemin sismik etkiler altindaki performansi

deneysel ¢alismalar ve sayisal simiilasyon sonuglari sunulmustur.

Referans [14] calismasinda, uyarlanabilirlik i¢in tasarimin (DfA), degisen c¢evre
kosullarina ve ihtiyaglara yanit veren binalarin, bilesenlerinin daha uzun siire
kullanilabilir olmasini sagladig1 vurgulanmistir. Caligma, yeniden kullanim ve sokiime

yonelik ahsap yapilarin baglanti sistemlerini incelenmistir.

Referans [15] calismasinda, gelisen ahsap liretim endiistrisinde, mimari tasarimlarda
artmakta olan geometrik tasarimlarin ihtiyaglarini karsilamakta zorluklar yasandigi
belirtilmistir. Karmasik ve egrisel geometrilerin tasarimlarinin kolayca yapilabilse de
uygulamalarinda yogun bir sekilde isleme ve makinelesmeye ihtiyag duyuldugu
vurgulanmistir. Calismada, nem ile birlikte kendiliginden sekillenebilen ¢ift katmanh
ahsap elemanlar kullanilarak biiyiikk Olcekte egrisel kiitleli ahsaplar i¢in form

olusturmaya dair bir mekanizma onerilmistir.

Hibrit sistemlere yonelik uluslararasi caligmalar ahsap-¢elik ve ahsap-beton sistemlere
yoneliktir. Referans [16] c¢alismasinda, sismik yiikler altinda hasari1 minimuma
indirmek ve yapinin servis yiikleri altinda yanal titresimini azaltmak i¢in yliksek ahsap
yapilarda yenilik¢i baglanti tasarimlart gerektigi belirtilmistir. Calismada, hibrit ¢elik-
CLT kompozitler ve montajlarin baglanti tasariminda yeni bir yontem sunulmustur.
Onerilen yontem ile hibrit ahsap-celik sistemlerin bilesenlerinin sokiimiinden sonra
yeniden kullanilmasini olanak veren ve baglant1 elemanlarinin kendine 6zgii mekanik

ozellikleri ile biiylik 6l¢ekteki yapt uygulamalarinin saglanabilecegi gosterilmistir.
Referans [17] c¢alismasinda, celik-ahsap hibrit yapinin, ahsap ve celigin olumlu
yonlerini etkili bir sekilde bir araya getirebildigini vurgulamistir. Caligmada, ayrilmis

yer¢ekimi ve yanal direng sistemlerine sahip ahsap-celik hibrit bir yap1 6nerilmis, bu



tip bir yapr i¢in yinelemeli dogrudan yer degistirmeye dayali bir tasarim
gelistirilmistir. Onerilen yonteme gére dort ahsap-celik yapi tasarlanmus, deforme
olabilen ahsap-¢elik baglantilar1 olan alt1, dokuz ve on iki katli yap1 ve sert ahsap-celik
baglantilar1 bulunan dokuz katli bir yap1 ve bu yapilara karsilik acik yapisal modeller
tiretilmistir. Cesitli statik ve dinamik analizler sonucu, deforme olabilen ahsap-gelik
baglantilar1 bulunan yapinin verim sonrasinda sertliginin, sert ahsap-celik baglantilari
olan yapiya gore daha az oranda azaldig1 goriilmiistiir. Depremin yogunlugu arttiginda,
sert ahsap-celik baglantili yapinin katlar arasi kaymasinin hizla arttig1 tespit edilmistir.
Ayrica rijit ahsap-celik baglantilart olan yapinin katlar1 arasindaki kayma, deforme
olabilen ahsap-gelik baglantili yapminkine gore daha biiyiikk olmus, bu durumun
deforme olabilen baglantilarin biiylik bir deprem sonrasi toparlanmasina katki
sagladig goriilmiistiir. Bu ¢alisma sonuglarinin ayrilmis yercekimi ve yanal direncli
sistemlere sahip olan ahsap-gelik hibrit yap1 tasarimlart ve miihendislikleri

uygulamalarinda bir temel olmas1 amaglanmistir.

Referans [18] c¢alismasinda, yiiksek ahsap-beton hibrit bir yapinin deprem
performansini incelemek amacli iki dogrusal olmayan basitlestirilmis analitik bir
model (Sabit Model-FM ve Kontrollii Model-CM) 6nermistir. Ahsap-beton hibrit
sistemin ana yapis1 en fazla kat yiiksekliginde olan beton bir ¢erceve tiip ve her beton
doseme iizerinde ¢ok katli ahsap alt yap1 elemanlar1 yer almistir. Ahsap olan alt yap1
elemanlar1 ana yapiya sabit olup Sabit Model (FM) veya enerji soniimleme katmanlari
ile bagl olarak Kontrollii Model (CM) olusturularak gdzlenmistir. Calisma sonuglari
yapilacak olan yiiksek katli yapilar i¢in bu sekildeki hibrit sistemlerin
uygulanabilmesini desteklemis, yap1 tasarimlar1 ve gelecekteki arastirmalara referans

olabilecegi belirtilmistir.

Referans [19] caligmasinda, siirdiiriilebilir bir yap1 sistemi olan CLT’1 yiiksek ahsap
yapilar i¢in uygulanabilir ¢éziimlerden biri olarak belirtmistir. Calismada on kata sahip
CLT-beton hibrit bir yap1 i¢in deprem risk ve hassasiyet degerlendirilmesi
aragtirtlmistir. Elde edilen degerlendirme sonuglarina gore hibrit yapilarin yiiksek

deprem tehlikesi altindaki yerlerde uygulanabilir oldugu vurgulanmistir.

Ahsap tlizerine yapilan ulusal ¢alismalar asagida verilmektedir. Bu calismalardan
bazilar1 ahsap yapim sistemiyle konut liretimine ve geleneksel ve ¢cagdas ahsap yapim
sistemine yoOneliktir. Referans [20] calismasinda, ahsap yapi1 malzemeleri ve

ozelliklerini vurgulayarak ahsap malzeme ile konut {iretiminin dnemini anlatmistir.
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Almanya’da ahsap konut iiretim tarihinden bahsetmis olup ahsap malzeme kullanimi
ve konut iiretim sistemleri agiklanarak Tirkiye i¢in Oneriler sunulmustur. Referans
[21] ¢alismasinda, Tiirkiye’deki konut agiginin, giincel teknolojiyle gelistirilmis ahsap
ile geleneksel mimarinin modern mimarliga uygun sekilde yeni konut iiretiminde
kullanilmasina yonelik bir model 6nerisi gelistirmistir. Calismada, gelismis tilkelerde
kullanilan 6n yapimli ahsap sistemlerin Tiirkiye’ye uygunlugu arastirilarak paket
konut ad1 altinda iiretilen yap1 modeli sorgulanmis, ¢alismanin uygulama alani Bursa
secilmistir. Bu kapsamda projenin Tiirkiye’deki verimliligi degerlendirilmistir.
Referans [22] ¢alismasinda, ahsap yapilarin geleneksel ve ¢cagdas yapt malzemelerini
ve sistemlerini irdeleyerek yasam doniisii degerlendirmesi c¢evresel etkileri
karsilastirmali olarak arastirmistir. Referans [23] calismasinda, Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde kirsal alanlardaki turizm tesislerinin alisilagelmis yapim sistemlerinin
yerine bdlgenin dokusuna, doga kosullarina uygun, kolay ve hizli iiretilebilen, diisiik
is glicii ve enerji tilketimi olan, esnek tasarima olanak saglayan bir endiistriyel yapim
sistemi kullanimi gerekliligini Onermistir. Referans [24] c¢alismasinda, masif ve
yapistirllmis lamine ahsap (glulam) malzemelerinin 6zelliklerini incelemistir.
Tiirkiye’deki bir ¢elik kopriiniin glulam ve masif ahsap kullanilma senaryolarini,
SAP2000 programinda yeniden boyutlandirmalarla analiz etmislerdir. Bu yontemle

ahsabin, ¢elige alternatif malzeme olma durumu arastirilmastir.

Ahgsaba yonelik ulusal g¢aligmalarin bazilar1 ¢ok katli ahsap yapim sistemine
odaklanmistir. Referans [25] calismasinda, ¢ok kath ahsap yapilardaki farkli yap:
sistemleri ve bu yapilarda kullanilan yapi elemanlarindaki farklilagmalarin; yapim
sirasinda kullanilmis olan ahsap miktari, toplam insaat alan1 ve yapim siiresindeki
etkilerini arastirmistir. Referans [26] calismasinda, yliksek ahsap yapilarin yangin
giivenligine yonelik tasarimi hakkinda literatiir taramasina yer vermis, iilke
mevzuatlarina gére konuyu incelemis ve yiiksek ahsap yapilarin tasarim asamasinda
yangin giivenliginin gerekliliklerinin yansitilmasinda bu ¢alismanin yol gostericiligi
vurgulamigtir. Referans [27] calismasinda, capraz lamine ahsap ile iiretilen yap1
sistemini arastirmig ve esnek planlamaya uygun, yapim siiresi kisa olan ve az iscilik
gerektiren ayrica siirdiiriilebilirlik ve prefabrikasyon olarak uygulanabilen bu sistemin,
Tiirkiye’deki ¢ok katli olan konutlarda da kullanilabilmesini saglamak amaciyla bir

calisma yapmustir.
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Hibrit ahsap yapilar {lizerine simirli sayida ¢aligma bulunmaktadir. Referans [28]
calismasinda, cagdas ahsap-betonarme hibrit sistemin yapi biyolojisi kapsaminda
yapinin i¢indeki hava niteligine etkilerini cagdas ahsap yapi sistemi ile karsilastirmali
olarak incelemistir. Referans [29] calismasinda, ahsap yapilarda eleman, bilesen,
sistem, {inite, parga gibi yapi bilesenleri ile yapilardaki hibritlesmeler degerlendirilmis,
calismaya gore dort farkli tipte hibritlesme seviyesi ongoriisiinde bulunulmustur. Bu
tipler; bilesen, yapi, sistem ve eleman seviyesinde hibritlesmelerdir. Literatiirde farkl
kavramlarda ele alinan hibritlesmelerde bir ayrim olusturarak hibrit yap1 teknolojisinin

anlasilmasinin kolaylastirilmasi {izerine bir ¢alisma yapilmistir.
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2. AHSAP YAPI SISTEMLERI

Insanlik tarihinin ilk donemlerinden itibaren ahsap, tas ve toprakla birlikte yaygin
kullanilan yap1 malzemelerinden biri olmustur. Ahsap yap1 malzemesi olmasinin yani
sira farkli islevlerde de kullanilan ahgabin dogal bir malzeme olmasindan dolay1 birgok

avantaj1 bulunuyor olsa da dezavantajlara da sahiptir [30].

Ahsabin en 6nemli avantajlarindan biri diisiik 1s1 iletkenligidir; bu 6zelligi celige gore
yaklasik olarak 350 kat daha diisiiktiir. Bu sebeple, yanma siiresinin gecikmesini ve
¢okme siiresinin uzamasini saglamaktadir. Ayni zamanda ahsap, esit kalinliktaki
betona gore 15, celige gore 390 kat daha fazla 1s1 yalitimi saglamaktadir. Isinma
acisindan degerlendirildiginde %40 oraninda enerji tasarrufu saglamaktadir. Uretim
siirecine dair karsilastirmalarda ise 1 ton beton tiiretimi 4,5 ton karbondioksit
salinimina, 1 ton c¢elik liretimin ise 2 ton karbondioksit salinimina neden olurken, 1

ton aga¢ 935 kg karbondioksiti biinyesinde depolamaktadir [31].

Dogal malzemelerin insan saglig1 iizerinde etkiler olusturarak saglikli bir yagama katki
saglamaktadir. Doga ile uyumlu, dogal malzemelerden gelen negatif iyonlari
uzaklastiric1 6zellikler, yasam alanlarinda iyilestirici bir etki olusturmaktadir. Ahsap,
tarth boyunca bu islevi yerine getiren malzemelerden biri olmustur. Tugla, tas ve
metallerden farkli olarak ahsap, dayanikliligi ve hafifligi, kolay ulasilabilirligi,
sicaklik hissi vermesi, yiiksek 1s1 yalitkanligi ve nem diizenleyici gibi 6zellikleriyle

yap1 malzemesi olarak tercih edilmistir [32].

Ahsabin uygulamalari, zamana ve bolgelere gore degiskenlik gosterse de genel olarak
kolon ve kirisler ile bir iskelet yap1 olusturularak yiikii destekleyen ahsap karkas yapim
yontemi yaygin olarak uygulanmigtir. Diinya genelindeki ahsap yap1 uygulamalari
arasinda Japonya, dikkat ¢ekici bir yere sahiptir. Japonya’da milli hazine olarak kabul
gormis kiiltiir varliklarinin %90°1 ahsap yapilardan olugmaktadir. Bu yapilardan biri
olan Horyu-ji Tapinagi, diinyada varligini siirdiiren en eski ahsap yapi1 olarak
bilinmektedir 1300 yildan daha uzun bir siiredir ayakta kalmay1 basarmistir Sekil 2.1
[32].
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Sekil 2.1: Japonya’daki Horyu-ji Tapinag: [32].

Bir diger ornek olarak, Tiirkiye’de yer alan ve Onemli tarihi yapilardan biri olan
Biiyiikada Rum Yetimhanesi gosterilebilir. Bazi kisimlarinda 5 kat olan bu yap1, 32 m
genislik, 23 m ytikseklik olgiileriyle Avrupa’nin en biiyiik, Diinya’nin ise ikinci en
bliytik yapisi olarak kabul edilmektedir Sekil 2.2 [33], [31].

Sekil 2.2: Biiyiikada Rum Yetimhanesi [34].

Dogal ortamda fotosentez ile yetisen agaclardan {retilen ahsap, yapisinda

karbondioksit tutabilme 6zelligine sahiptir. Ahsap, yapilarda kullanim 6mrii bittiginde
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sokiiliip takilabilir oldugundan baska yapilarda veya farkli islevlerde de tekrar
kullanilabilmektedir. Geri doniistiiriilemeyen bilesenleri ise yakit olarak
degerlendirilerek enerji iiretiminde de kullanilabilmektedir. Ancak ahsabin kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerinin yeteri kadar bilinmemesi, yapilarin insa ve kullanim
esnasinda istenmeyen durumlarin olugsmasina sebep olabilmektedir. Bu

olumsuzluklarin 6niine gegmek amaciyla farkli ¢oziim yontemleri gelistirilmistir [30].

2.1. Geleneksel Ahsap Yapi Sistemleri

Dogal ahsap malzemeler, agaclarin kesilmesiyle dogal ortaminda kurutularak ihtiyag
dogrultusunda elde edilip yap1 sektoriinde kullanilmaktadir. Masif ahsap, genellikle
tagiyici, kalip elemani, dograma ve kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Yapilardaki uygulamalar1 ise ¢ivi, gecme, tutkal, bulon ve giiniimiizde kullanimi
yayginlasan gelik baglanti elemanlar1 gibi araclar ile gerceklestirilmektedir. Ancak,
tasiyict sistemlerde kullanilan dogal ahsaptan {iretilen malzeme boyutlart sinirh
olmaktadir. Ornegin agacin boyuna gére degismekle birlikte dogal ahsapla en fazla 5
metre kadar bir agiklik gegilebilmektedir. Bu nedenle dogal ahsap ile genis agiklikli
yapi Uretimi fazla yapilamamaktadir [30]. Tastyict sistemlerine gore geleneksel ahsap

yapilar Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1: Geleneksel ahsap yapilarda tasiyict sistemlerin siniflandirmasi ([21]’dan
olusturulmustur).
DAYANIM TiPi YAPILAR

Yalnizca Basinca Calisan  (duvar | Ahsap Yigma Sistem
elemanlari)

Basinca ve Cekmeye Calisan Ahsap Iskelet Sistem
(Duvar elemanlari)
Farkli Sistem Kuruluslart Bulunan Karma Ahsap Sistem

Ahsap yigma yapilar; blok yigma yapilar, kiitiikk yigma yapilar, dolma ahsap yigma
yapilar, karma ahsap yigma yapilar, kiitiik yigma (zemin kat) ve blok yigma (iist kat),
kiitik yigma (zemin kat) ve dolma ahsap yigma (iist kat) yapilar seklinde
siniflandirilmaktadir [21].
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Kagir y1igma ve ahsap y1gma yapilar; tag yigma (zemin kat) ve kiitiik yigma (iist kat),
tas yigma (zemin kat) ve blok yigma (iist kat), tag yigma (zemin kat) ve dolma ahsap
yi1gma (list kat) olarak siiflandirilmaktadir [21].

Ahsap iskelet yapilar; basit ahsap iskelet yapilar (genellikle tek katli), gelismis ahsap
iskelet yapilar olarak, gelismis ahsap iskelet yapilar da ahsap iskelet, ahsap iskelet
dolma (himis), ahsap ¢atma, kagir yigma ile ahsap iskelet yapilar olarak
siniflandirilmaktadir. Ahsap iskelet yapilarda ise bagdadi sivali ve tahta kaplamali
tiirlere sahiptir. Ahsap catma yapilarda da muska ve goz dolma duvarli olarak

siniflandirilmaktadir [21].

Karma ahsap yapilar; kiitiikk yigma (zemin kat) ve ahsap iskelet (iist kat), blok yigma
(zemin kat) ve ahsap iskelet (iist kat), blok yigma ve ¢atma yapilar, kiitiik yigma ve

catma yapilar olarak siniflandirilmaktadir [21].

2.1.1. Temeller

Ahsap yapilar, ozellikle de iskelet ¢atki olarak yapilanlar hafif oldugu icin temelleri
de derin olmayan ve basit bir sekilde ¢oziilebilmistir; bagimsiz ahsap, bagimsiz tas,

stirekli tag temeller.

Yagis miktarinin fazla oldugu (Rize, Artvin, Terme ve Samsun koyleri) ve egimli
bolgelerde, ahsap yap1 temelleri bagimsiz moloz tag temel olarak insa edilerek,
topraktan 30-50 cm kadar yiiksekte konumlanmistir Sekil 2.3a. Daha korunakli, serin
ve saglikli yasam alanlari olusturmak amaciyla ahsap dikmeler istiine yapilan
yapilarda (Alanya, Safranbolu ve Bucak) diisey yiikleri 40/60 cm oOlgiilerine sahip
moloz tastan yapilan temellerle ayr1 veya siirekli sekilde, 50 cm’yi gegmeyecek bir
yiikseklikte topraga iletilir. Bu diizenleme ile hareketli bir temel olusturularak cesitli
itme kuvvetlerine kars1 yap1 direng kazanmis olur Sekil 2.3b. Egimli arazi yapisina
sahip ve yagish bolgelerde (Siirmene, Bolu, Sinop) veya gecici yazlik yapilarinda,
ozellikle kestane agacinin su ve toprak altinda kalmasi ile direncinin artmasi gibi
fiziksel istiinliigii bulunan agag tiirleri ile yap1 temellerinin ahsap dikmeleri bagimsiz
temel olarak iiretilmistir. Biiylik yerlesim alanlarinda, iist katlar1 ahsap iskelet olarak,
alt zemin katlar1 ise tasiyici duvar (tugla, tas vb.) olarak uygulanmis, temelleri siirekli

temel yapilmistir [21].

16



e

vevsvaesseeel "*-»—;_N,‘_{KZ i

: N
i - } . J/ yr“«f
{ . B
.......... _+‘ «0 cm -?_ A
(a) (b)
Sekil 2.3: Moloz tas temeller (a), (b) [21].
2.1.2. Duvarlar

Geleneksel ahsap yapilarin en 6nemli unsurlarindan olan duvarlar, yapim yontemi ve
bicimine gore farkli niteliklere sahiptir. Ahsap iskelet yapilar tastyici unsurlari
aralarina farkli yap1 malzemeleri doldurulmasi ile duvar elemani haline gelirken, ahsap

yigma yapilar ise “¢ant1 ev” olarak isimlendirilmektedir [21].

2.1.2.1. Kiitiik Yigma Duvarlar

Ormandan kesilerek gelen agaclarin {ist liste y1gilmasi ile olusturulan bosluklu yapilar,
kiitiik yigma duvar tipleridir. Bu yontem, kiitiikler aras1 bosluklarin giderilebilmesi
icin ilk ayrintinin olugmasini saglamistir. Bartin, Devrek, Bolu orman ve daglik
bolgelerinde tek ya da iki katli olarak, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ise Savsat, Hopa,
Artvin, Akkus, Ersis, Caldere bolgelerindeki ahsap yapilarin alt katlarindaki duvarlar
kiitiik yigma olarak uygulanmistir [21].

2.1.2.2. Blok Yigma Duvarlar

Uygulanma teknigi olarak blok yigma duvarlar, kiitiik yigma duvarlar ile benzerlik
gostermekte olup, kiitiikler arasinda olusan bosluklarin diizeltilebilmesi icin
profillendirme ile yiizeyleri diizgiin hale getirilmistir. Bu duvar uygulamasi ise Izmit,

Bolu, Gerede, Kandira bolgelerinin merkeze yakin olan orman koylerinde, Dogu
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Karadeniz’in i¢ kesimlerinde yaygin bir sekilde, kiyilarinda ise i¢ duvarlarda ve

serenderlerde kullanilmistir [21].

2.1.2.3. Dolma Ahsap Yigma Duvarlar

Kose noktalarina ve aralara yerlestirilen dikmelerin, 5-6 cm kalinlikta ve 30-40 cm
genislige sahip cirali cam ve sert agaclardan elde edilen pargalarin dolgu malzemesi
olarak aralara yerlestirilmesiyle olusturulan duvarlardir. Bu dolgu malzemesi yatay
oldugu gibi diisey sekilde de yerlestirilebilmektedir. Bu sistem yatay etkilere karsi
zaylf oldugundan yapinin rijitligi iist ve alt basliklar ile dikmelere, dolgunun
baglanmasi ile saglanmaktadir. Boylece payandalar da kullanilmamakta ve yapi bir
biitiin olarak ana tasiyicilar ile insa edilmektedir. Artvin ve Rize’de de yaygin olarak

gorlilmektedir [35].

2.1.2.4. Ahsap iskelet Duvarlar

Ahsap iskelet duvarlar Trakya ve Anadolu geleneksel sivil ahsap mimarisinde ii¢

grupta incelenmektedir;

e Tek tabanl ahsap iskelet dizgesi,
e Bir yonde cift tarafli ahsap iskelet dizgesi,
e Iki yonde cift tabanli ahsap iskelet dizgesi’dir Sekil 2.4 [21].

TEK TABANLI
CIFT TABANL!
(BIR YONDE CIFT TABANLI)

CIFT TABANLI . . :
(1Kf YONDE CIFT TABANLI)

/3
>/
%
7 TABAN 5
GIT TAgAN-A iRrs |
@rnuv

Sekil 2.4: Ahsap iskelet dizgesi [21].
Cift Tabanl ve Tek Tabanl Ahsap Iskelet Dizgesi;
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Dolgu malzemelerinin uygulamasini saplamak veya ¢atki elemanlar1 i¢in 40-50 cm
araliklarla dikmeler uygulanmistir. Kare ya da yuvarlak kesitlere sahip payandalar
genel olarak 60 derecelik acgiyla, kat yiiksekliginin azaldig1 yapilarda ise aginin 45
derece oldugu goriilmektedir. Yuvarlak kesite sahip ya da maksimum 15/15
ebatlarinda olan tastyict elemanlarin birlesim detaylarinda gegmelerden ziyade ¢ivi

kullanilmastir [21].
Catma Ahsap Iskelet Dizgesi;

Dogu Karadeniz Bolgesi’ne 6zgiidiir ve ¢catma yapilarla yiikler, kii¢iik acikliklar ile
zemine esit bir sekilde iletilmektedir. 25-35 cm araliklarla diizenlenen dikmeler kdse
ve i¢ duvar dikmelerinin birbiri ile birlestigi noktalarda kesitleri biiylimektedir [21]

Sekil 2.5.

Sekil 2.5: Catma ahsap iskelet dizgesi [21].

Yatay ve diisey baglanti araliklart kiigiik kesitli bir sekilde boéliindiigiinde,
baglantilardaki gegme teknigi nedeniyle kare olarak goz sekli meydana gelir. Bu
sistem g6z dolmast olarak adlandirilir ve yatay yiikler karsisinda dayanikliligr icin
kose noktalarinda yan calmalar ile giiclendirilmektedir. Olusturulan yiizeylerdeki
bosluklar, derelerden toplanmis olan taslarin yerlestirilmesi ve kire¢ harc ile
stvanmastyla doldurulmaktadir. Bu yapim teknigine genellikle Dogu Karadeniz’in kiy1

kesimlerindeki konutlarda rastlanmaktadir [35].

Diisey ve yatay baglantilar, ahsap pargalarla ¢apraz sekilde boliiniip, kiiciik tiggenler
olusturularak muska dolma duvarlar meydana gelmektedir. Bu bosluklar nizami

olmadig1 i¢in kiiclik dere taglar1 kire¢ harci ile yerlestirilerek doldurulmaktadir. Bu
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uygulamaya, Dogu Karadeniz Bo6lgesi’nde Rize-Trabzon arasinda yer alan konutlarda

yaygin sekilde rastlanmaktadir Sekil 2.6 [35].

Sekil 2.6: Muskali tiirler (yazarin arsivinden).

Ahsap iskelet yapilarda ahsap iskelet aralarinin doldurulmasinda yuvarlak aga¢ dolgu,
dal orgii dolgu, tas dolgu, kerpi¢ dolgu ve tugla dolgu kullanilmaktadir [21].

Yuvarlak aga¢ dolgu duvarlar, iskelet dikme ve payandalarin aralarinin az islenmis ve
yuvarlak agaclar ile diisey veya dikey olarak bir duvar sistemi olugturmasidir. Kolay
baglant1 yapilabilmesi, ucuz olmasi, hafifligi ve is¢iliginin kolay olmasindan dolay1
tercih edilir olmustur. Distan ve igten samanla karigtirilmis killi ¢camur ile sivanarak

yalitimi saglanir, fakat asil kullanim sekli tahta kaplamadir Sekil 2.7 [35].

ajag dolgu

b oisey pousu

Sekil 2.7: Yuvarlak agac dolgu [21].
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Dal orgili dolgu, agaclardan ¢ok daha fazla yararlanabilmek i¢in orman kdylerinde
yontulmus kiiclik agac tirlinleri ya da dallar ile olusturulmustur. Tasiyict iskeletin
aralarina dolgu malzemelerini tagiyacak sekilde diisey ve tasiyicilara baglanan latalar

ile kadronlar koyulmustur Sekil 2.8 [21].

|

gorinug

Sekil 2.8: Dal o6rgiiyle dolgu [21].

Tas dolgu; ahsabin bulunamadigi zamanlarda kullanilmistir. Sekilsiz bigimlerdeki
toplama taglar, camur harglar ile iskeletlerin doldurulmasi seklinde uygulanmistir

Sekil 2.9 [35].

3 .—‘_
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tas doigu ara dikme 3/1‘5
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Sekil 2.9: Tas dolgu [21].

Kerpi¢ dolgu elemanlari, saman ve killi toprak karisimi olan malzemenin gilineste
kurutularak elde edilmektedir. Duvarlarda, ara dikmeleri genis aralikli ve kat boyunca
da araliksiz sekilde yerlestirilerek, bosluklart daha kiigiik parcaya bolecek yatay hicbir

parcaya yer verilmemektedir. Kerpi¢ dolgu elemanlari, yatay olarak iist liste yarim
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tugla duvar orgiisii halinde dizilmistir. Catkilarin aralari sik diizenlendiginde, kerpigler
capraz sekilde yerlestirilmektedir. Sonrasinda ise duvarlar i¢ ve dig taraftan
stvanmaktadir [35]. Ormanlik alanlar disma cikildikca, ozellikle I¢ Anadolu
Bolgesi’nin kdylerinde agag¢ kullanimi azalmakta, yerini ucuz ve kolay tretilen kerpig
almaktadir. Kerpi¢ dolgu 1s1 yalitimini ahsap doluya gore daha iyi saglamistir Sekil
2.10 [21].

Sekil 2.10: Kerpi¢ dolgu [21].

Tugla dolgu, yapilarda baglayici gorevi goren kire¢ harciyla birlikte kullanilarak
saglam ylizeylerin olusturulmasina olanak saglamistir. Eski tip evlerde, dikmelerin
aralar1 genis tutularak, yatay parcalar kullanilmayip bosluklar kat yiiksekligince
devam etmistir. Yeni tip evlerde ise, dikmelerin aralar1 daraltilmis, dekoratif sivasiz

tugla duvarlar da goriilmektedir Sekil 2.11 [35].
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Sekil 2.11: Tugla dolgu (yazarin arsivinden).

2.1.3. Doseme ve Tavanlar

Dosemeler;

Tiirkiye’de geleneksel ahsap yapilarda doseme elemani ahsap olarak tiretilmistir. Bu
doseme elemanlar1 yuvarlak kesitli olarak yapildiginda diiz bir kullanim ytiizeyi elde
etmek icin diiz tahtalar ile kaplama yapilmis, yarim yuvarlak kesite sahip ahsap
dosemelerde ise diiz bir kullanim yiizeyi olusabildigi i¢in kaplama yapilmamustir. Diiz
tahtalar ile elde edilen dosemelerde, ayn1 yonde aralikli olarak yerlestirilen tasiyici
kirisler tistiine kalin tahtalar koyularak doseme kaplamasi olusturulmaktadir Sekil 2.12
[21].

Sekil 2.12: Doseme Ornegi (yazarin arsivinden).

Ahsap iskelet yap1 sistemlerinin uygulandig yapilarda ayni yonlii tastyici kirigler,
acikliga ve ylike gore bigilmis ahsaplar ile veya yuvarlak ahsaplardan farkli kesit ve
araliklarda yapilmistir. 40-60 cm araliklar ile ahsabin ve uygulandigr alanin

elverigliligine gore 3.50-4.00 m agiklik gegecek sekilde tasiyici kirisler uygulanmistir
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Sekil 2.13. Akdeniz Bolgesi’nde sedir olmak iizere diger bolgelerde ise kavak veya
koknar agacindan iretilmiglerdir. Bu dosemelerin kiris araliklart killi toprak ile

doldurularak ses ve 1s1 yalitimlar1 yapilmistir [21].

Sekil 2.13: Dosemeler [21].

Tavanlar;

Tiirkiye’deki geleneksel ahsap yapilarda yaygin olarak yalin bir sekilde kirislerin
goriilebildigi tavanlar kullanilmaktadir. Bu tavanlarin en iyi sekilde uygulamalari
Safranbolu, Bursa, Ankara ve Sivas bolgelerinde goriilmektedir. Diger bir iiretim

tiirleri ise genel olarak;

e 0,5-1,5 cm kalinliklarinda diiz tahtalar ile
e 8-12 cm genislikte ve 2-3 cm kalinlikta tahtalarin gegcme yapilmasi ile

e Ceviz ve kestane agaclarinin oymal1 bir sekilde islenmesiyle,

aralikli olarak 2-3 cm’lik ¢italar iizerine islenmis siva veya boya uygulamalaridir. Bu
tavan uygulamalarinda isleme yapilmasi ailelerin ekonomik durumunu da

yansitmaktadir [21].

2.2. Cagdas Ahsap Yapi Sistemleri

Ahsap geri doniistiiriilebilir, yogunluguna gére mukavemeti diger yap1 malzemelerine
oranla ¢ok daha iyi olan ve dogru kullanildiginda uzun 6miirli, siirdiiriilebilir bir yap1
malzemesidir. Ge¢miste birgok uygulanmis ahsap tasiyici sisteme sahip yapi, hicbir
koruyucu islem gormeyip giiniimiize kadar dayanikliligini korumaya devam

edebilmistir [36].

19. yiizy1l Sanayi Devrimi ile yasanan teknolojik gelismeler yapi sektoriine yeni
iriinlerin girmesine sebep olmus, Ozellikle tugla ve tas gibi yigma istemlerde

yayginlasmaya ve betonarme ile c¢elik gibi yapim sistemlerinin uygulanmaya
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baslanmasi ahgabin yapr malzemesi olarak kullaniminin azalmasina yol agmuistir.
Ahsabin tasiyict sistem olarak yayin kullanimi ise 20. yiizyilin ilk donemlerinde

olmustur [36].

20. yiizy1l ile birlikte ¢elik endiistrisinde hizli gelismeler yasanmistir. Bu doneme
kadar ahsap, maliyet acisindan ¢elige oranla daha ekonomik bir se¢enek olurken, ¢elik
endistrisinde yasanan gelismelerle ¢elik fiyatlarinin diismesi sonucu, daha tercih edilir
olmus ve koprii insa malzemesi olarak kullanilmaya baslanmistir. Ayni1 donemde
betonarme, koprii tabliyelerinde yaygin kullanilan bir malzeme olmus ve bdylece
ahsap hizla onem kaybetmistir. Ahgabin korunmasi ve birlesim yontemlerinin
uygulanabilirligi diger malzeme alternatiflerine gore geride kalmigtir. 1940’11 yillara
gelindiginde ise rutubete ve fakli iklim kosuluna dayanabilen yapay recine tutkalli
“glulam” (yapistirma lamine ahsap) yayginlasmaya baglamis ve kopri
uygulamalarinda yeniden giindeme gelir olmustur. Bu gelisme, ingaat teknolojisinde
reform olarak goriilmiis ve ahsap, diger yapi1 malzemeleriyle rekabet edebilecek
duruma gelmistir. Glulam, Alman Otto Karl Friedrich Hetzer tarafindan {iretilerek
1901°de patenti alinmistir. Baslarda “Hetzer insaat1” veya “Hetzer sistemi” olarak
adlandirilan bu yontem, endistrilesen Avrupa iilkelerinde hizli bir sekilde yayilmistir

[371, [38].

Sanayilesmenin arttig1 donemlerde 6zellikle 1. Diinya Savasi yillar1 ve dncesinde
celigin silah ham maddesi olmasindan dolay1 yap1 sektoriinden c¢ekilmesi, ahsabin
farkli fonksiyonlara sahip yapilarda daha rasyonel bir sekilde kullanilmasini zorunlu
hale getirmistir. Bu siirecte ahsabin fiziksel ve mekanik ozellikleri arastirilmas,
birlesim elemanlar1 (bulon, ¢ivi, kama) ile ilgili ¢alismalar yapilarak, ahsabin dis
etkilere kars1 dayanimini arttirmaya yonelik yeni yontemler ve malzemeler
gelistirilmistir. Bu gelismeler, glinlimiizde mukavemet ve statik hesaplamalar i¢in
farkli tiirde uzunluk ve kesitlerde ahsap yap1 eleman: iiretimine olanak saglamistir

[36].

Gilintimiizde teknolojik ve bilimsel gelismelerle ahsap malzemelerin {iretimindeki ve
kullanimindaki olumsuzluklar minimum diizeye indirilmistir. Dogal ahsabin iiriin
cesitliligi ve kullanim verimliligi, bilimsel ¢alismalar ile arttirilmis ve bu sayede daha
biiylik boyutlarda iiretilebilen miihendislik ahsap {riinii olan “endiistriyel ahsap”
kavrami ortaya ¢ikmustir [39]. Dogal ahsabin olumsuzluklarini minimize eden bu

yaklasim ozellikle konut yapilar1 olmak tizere farkli yapi tiiriinde kullanilabilir hale
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gelmistir. Bu gelisim, ahsap malzemedeki yeniliklerle birlikte, yapim sistemlerinde de
farklilagmalara yol agmistir. Endiistriyel ahsap yap1 sistemleri, giivenli, hizli, ekolojik

ve siirdiiriilebilir yapilarin uygulanabilirligini miimkiin kilmistir [30].

Islenmis ahsap iiriinler, bir¢ok farkl1 aga¢ tiiriinden iiretilmektedir. Bu agaclar, genel
olarak farkli iklim kosullarina sahip bolgelerden ve uzun rotasyon periyodlarina sahip
ormanlardan gelmektedir. Mukavemet derecelerine sahip ahsabin bu kosullari ve
degisken oOzellikleri ahsap yap1 tasariminda dikkate alinmaktadir. Cesitli ahsap bazli
tirlinlerin tasarimlarinda; farkli yiik tipleri i¢in yiikleme siiresi, ahsabin nem igerigi ve
hizmet sinift gibi faktorler ile ahsabin lif yonelimine gore yiik uygulandiginda,

malzemede gozlemlenen farkliliklar gibi belirli 6zellikler bulunmaktadir [39].

Endiistriyel ahsap iirlinler, genel olarak kereste, lif, talas, levha gibi malzemelerin
yapistirici ile fabrikada bir araya getirilerek iiretilen homojen malzemelerdir. Dogal
ahsaba kiyasla, endiistriyel ahsap iiriinler, daha {istiin mekanik, statik ve striiktiirel
niteliklere sahiptir. Ayrica islenebilirlik ve kullanim kolayligi, diisiikk maliyetli olusu
ve geri doniistiiriilebilirligi sayesinde oldukc¢a 6nem kazanmaktadir. Endiistriyel ahsap
ile istenilen egrisellik ve boyutlarda iiretim yapilabildiginden genis aciklikli ve fakl

formlara sahip yapilarda kullanilabilir duruma gelmistir. Endiistriyel ahsap tiriinler;

e (Capraz lamine ahsap (CLT)
e Yapistirilmis lamine ahsap (Glulam)
e Ahsap beton kompozit (TCC)
e (Civili lamine ahsap (NLT)
e Kavelali lamine ahsap (DLT)
e Masif kontrplak panel (MPP)
e Yapisal kompozit ahsap (SCL) de kendi i¢inde;
* Lamine kaplama ahsap (LVL)
* Yonlendirilmis yonga ahsap (OSL)
» Paralel yonga ahsap (PSL)
* Lamine kaplama ahsap (LSL) olarak siniflandirilmaktadir [40].

Endiistriyel ahsap malzemelerden elde edilen elemanlar, geometrik ve boyutsal
ozelliklerine gore; diizlemsel ve c¢izgisel (lineer) elemanlar seklinde

siniflandirilabilmektedir [41].
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2.2.1. Cizgisel (Lineer) Elemanlar

Bir boyutu diger iki boyutuna oranla fazla olan elemanlar ¢izgisel (lineer) elemanlardir
Tablo 2.2. Bu elemanlar, diisey veya yatay yap1 elemant/bileseni olustururken, yapinin
tagiyici elemant ya da yiizeyini olusturan bilesenlerin tasiyici malzemesi olarak gorev
alir. Bu sebeple, cizgisel elemanlar yapinin tasiyicisi olan; kafes kiris, basit kiris,
dikme, cati elemanlar1 (mahya, mertek, kusak gibi), list ve alt baslik seklinde
kullanilirlar [41].

Cizgisel elemanlar, yapilarda kullanilma yerlerine gére imalatlarinda farkli islenme
tekniklerine tabi tutulmaktadir. Cagdas ahsap yapilarda ise; tutkalli tabakali ahsap,
paralel yonga ahsap, tabakali yonga ahsap, I-kirisler, yapisal tutkalli ahsap, tabakali

kaplama ahsap en yayin kullanilmakta olan ¢izgisel elemanlardir [41].

Tablo 2.2: Endiistriyel ahsap cizgisel elemanlar [41].

Cizgisel Tutkally Tabakali Paralel Tabakal Yapisal I Kirisler
Elemanl | Tabakah Yonga Yonga Kaplama Tutkalll I Joists
ar Ahsap Ahsap Ahsap Ahsap Ahsap
(GLULAM) | (LSL) (PSL) (LVL)
Gorselle 2%
ri 2%
i S
L ;v:,// = \ 2
a'i y
Uretimi Cesitli Soyulan LSL ile aynm Tabakalara Standart Flanglar
Olgiilerde tomruklar iiretim yapistirici boyutlarda standart
bagimsiz yonga haline | siirecine uygulanir ve | ufak kereste Olgiilerde
ahsap getirilir ve tabidir. Farki, | paralel pargalart kesilir, yuva
tabakalar, regine yongalarin diizenlenmis | tutkallanarak | agilir. Agilan
fabrika uygulanir. Bu | daha uzun tabakalar birlestirilir. yuvaya
ortaminda pargalar pargalar preslenerek gbvde
kimyasal birbirine halinde elde biitlin haline elemant
veya organik | paralel edilerek getirilir. yapistirilir.
tutkallarla sekilde preslenmesid
birlestirilir preslenir ir.
Kullam Kolon, Ana Kolon, Kenar | Kolon, Ana Ana Kiris, Dikme, Alt Doseme ve
m Alani Kiris, Makas | Kirisi Tali Kiris, Dikme, | Boyunduruk, | ve Ust Taban | Cat: Tali
Kiris, Lento Kenar Kirisi I Kiriglerde Kirigler
Tali Kiris, Alt ve Ust
Konsol Flang
Tabliyesi
kolon, Ana
Kiris, Dikme,
Kenar Kirisi
Tali Kiris,
Konsol
Tabliyesi
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2.2.2, Diizlemsel Elemanlar (Paneller)

Diizlemsel elemanlar (paneller), bir boyutu diger iki boyutuna gore ¢ok daha az olan

diizlemsel levhalardir. Bu elemanlar yapilarda tagiyici/boliicii paneller, doseme ve gati

levhalar1 olmak iizere kullanilmaktadir. Ahsap karkas sistemli yapilarda, dikmelerin

istiine kontrplak veya OSB levhalar monte edilip, perde duvar etkisi saglanarak yanal

yiikler karsilanir. Uretim sekline gore; kontrplak (plywood), sandvi¢ panel (structural

insulated panel), yonlendirilmis yonga levha (orieted strand board) seklinde

siniflandirilmaktadir Tablo 2.3 [41].

Tablo 2.3: Endiistriyel ahsap panel elemanlar [41].

Diizlemsel Kontrplak Yénlendirilmis | MDF (M.e dium Cimentolu Capraz Lamine
Elemanlar (plywood) Yonga Levha Density Yonea Levha Ahsap (CLT)
Py (OSB) Fibreboard) & sap
\
Gorseller / e ; . /
S %
Ince ahsap Tomruklar kisa Ham madde Yongalar %12’ye kadar
tabakalar boyda kesilir ve | lifleri ve ¢imento ve kurutulan
birlestirilerek lif boyunca regineyle cesitli tabakalar (16-
olusturulur. Ust dilimlenir. hazirlanan lif kimyasallar ile S51mm), lif
iiste gelen Olusan yongalar | hamuru, yiiksek | karigtirilarak yonleri birbirine
Uretimi tabakalar lif kurutulur, 3 basing ve preslenir ve dik olarak st
yonleri birbirine | tabaka olusacak | sicaklik altinda | kurutulur iiste tutkallanip
dik yapistirilir. sekilde preslenir. | sikistirilir. dizilir ve
preslenir.
Déseme, Duvar Déseme (Kor Tavan, Kap1 Boliicii Duvar Doseme,
ve Cat1 veya Tek Kasasi, Dolap, ve Cati Tastyici, Duvar,
Kaplamasi, | Tabakal1), Cat1 Mobilya Kaplamasi, Cat1 Kaplamasi,
Kiris Govdesi, ve Duvar Giydirme Cephe | Asansor
Kullanim | pane] Kaplamasi | Levhasi Sandvig Panosu, Ses Duvarlari
Alam Panel Dig Yalitim
Katmani Kaplamast
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2.2.3. Endiistriyel Ahsap Tasiyic1 Sistemler

Ahsap yap1 sistemleri, farkli 6zelliklere sahip yapilarin insasinda kullanilabilmektedir.
Tek aile konutlar1 gibi basit yapilardan, ¢cok katli ya da genis acikliga sahip daha
karmagik yapilara kadar ¢esitli yapilarda ahsap tercih edilmektedir. Yap1 karmasikligi
arttikca malzeme daha biiyiik yapisal zorluklarla kars1 karsiya kalabilmektedir.

Cok katli ahsap yap1 insaati, Iskandinav iilkelerinde yerinde insa edilen geleneksel
cerceve sistem ile 1995 yilinda baslamistir. Kisa bir siire sonra prefabrik sistemler
hakim olmaya baglamis olup, Orta Avrupa’da ise daha fazla is¢ilik gerektiren sistemler
kullanilmistir. Ahsap yapi sistemleri, iskandinav iilkeleri ile Almanya, Avusturya,
Isvigre ve Italya gibi Orta Avrupa iilkelerinde yayginlasmistir. Kiiresel dlgekte ise
ABD, Yeni Zelanda ve Avustralya’da konut yapilarinda ahsap yaygin olarak
kullanilmaktadir. Japonya’'nin ise yapilarda ahsap kullaniminda ¢ok eskiye dayanan
gelenekleri bulunmaktadir. Ahsabin siinek yapisi 6zellikle deprem yiikleri altinda iyi
bir diren¢ saglamaktadir [39], [42].

Endiistriyel ahsap malzemeler kullanilarak yapilan yapr sistemleri;

e Karkas (Cergeve Sistemler)
e Panel sistemler
e Modiiler sistemler

e Hibrit sistemler seklinde siniflanabilmektedir.

Karkas (cgerceve) sistemler; kolon ve kiris gibi tasiyici elemanlarin bir araya
getirilerek, dikey yiik etkilerinin bu kolon ve kirisler tarafindan karsilanmasi ile
olusturulan tastyici sistemlerdir. Bu yapilarda genellikle kolon ve kirislerde tutkall
tabakal1 ahsap kullanilmaktadir. Yapinin ¢ekirdek kisminda bulunan tasiyici duvarlar,
boliici  duvarlar, dosemeler ve merdivenler CLT paneller kullanilarak
tiretilebilmektedir. Bu tiir sistemler, genel olarak ofisler ve ticari yapilar gibi agik

alanlara ihtiya¢ duyuldugunda kullanilmaktadir Sekil 2.14 [43], [44].
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Sekil 2.14: Karkas (¢ergeve) sistem [43].

Panel sistemlerde, CLT doseme ve duvar panelleri, yapinin tasiyici sistemini olusturan
temel elemanlardir. Bu sisteme sahip yapilardaki doseme panelleri, duvar
panellerinden gelen yiikleri ve yapiya etki etmekte olan hareketli ve yatay yiikleri
duvar panellerine ileterek yapinin biitiinliigiinii saglar. Duvar panelleri de yapiya
etkiyen yanal yiikleri ve dosemelerden gelmekte olan binaya ait diger yiikleri temele
iletir. CLT panel elemanlarinin tasiyici olarak islev gordiigli durumlarda, agiklik
boyutlarina bagl olarak 5 ya da 7 katmana sahip paneller kullanilmaktadir. Panel
elemanlarin kalinliklari, yapida gegilen agiklik ve yapinin oturdugu zemin
ozelliklerine gore degismektedir. CLT panel sistemlerdeki dosemelerin agiklik iist
limiti 7,5 metre olarak belirlenmistir. Ancak panellerin optimum kalinliginda kalmasi
durumunda ideal aciklik 5 metre ile sinirli olmaktadir. Bu sinirlamalar nedeniyle CLT

panel yapim sistemleri genellikle konutlarda tercih edilmektedir [39], [43], [44].

Modiiler yapim sistemlerinde ise yapiyr olusturan bilesenler, hiicresel birimler
seklinde tasarlanmaktadir. Bu modiiller fabrikada tiretilip santiyeye ulagtirilarak monte
edilir ve ileri fabrikasyon yontemleri kullanilarak yapi tamamlanir Sekil 2.15 [43].
Modiiler sistemler hizli bir ingaata olanak tanir ancak nakliye se¢imi boyutlarda
sinirlamaya sebep olabilmektedir. Ayrica modiillerin boyutlar1 ve yiikk tasima
kapasiteleri sinirlt oldugundan bu sistemler genis agiklilara olanak tanimamaktadir. Bu
nedenle modiiler sistemler oteller, 6grenci yurtlar1 gibi genel olarak genis agikliklara

ihtiyag duymayan fonksiyonlara sahip yapilar i¢in daha uygun olmaktadir [39], [44].
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Sekil 2.15: Modiiler sistem [43].

Tasarimcilar yliksek prefabrikasyon seviyesi, yliksek dayanim ve diisiik maliyet gibi
hedeflere ulasabilmek icin c¢esitli malzemelerin bir arada kullanimini1 iceren
yaklagimlara bagvurmuslardir [45]. Bu kapsamda, bir yapida iki ya da daha fazla yapim
sistemi ve/veya malzemenin bir arada kullanilmasiyla olusturulan sistemler hibrit
sistemler olarak adlandirilmaktadir. Hibrit yapim sistemlerinde kullanilan her
malzemenin olumlu o6zelliklerinden iist diizeyde faydalanmayi amaglamaktadir.
Boylelikle olabildigince ince kesitler ile genis agikliklar gecilebilir ve daha esnek
mekanlar elde edilebilir. Hibrit sistemlerde CLT panel elemanlar, ahsap kiris ve
kolonlar ile olusturulan ahsap iskelet sistemlerle, ¢elik veya betonarme malzemeler ile
birlestirilebilir. Ayrica bu sistemler farkli yapim teknikleri ve malzeme
kombinasyonlari ile bir araya getirilebilir. Bu tiir birlesimler, yapinin performansin

artirirken tasarim esnekligi de saglar Sekil 2.16 [46].
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BETONARME
GEKIRDEK

GELIK CATI

AHSAP KARKAS
STRUKTUR

CLT DOSEME VE
DUVAR

BleasasAnAAAAAAdAAAA

BETONARME BODRUM KAT

'.‘.

BETONARME TEMEL

Sekil 2.16: CLT-GLT-¢elik-betonarme yapi sistemi [43].

Uluslararasi alanda yapisal tasarim siireci i¢in genel varsayimlar, EN 1990 (Eurocode-
Yap1 Tasariminin Esaslari) kapsaminda agiklanmaktadir. Bu aciklamalardan bazilari

asagida 6zetlenmektedir.

* Yap1 tasarimi ve tasiyici sistem se¢imi, yeterli teknik bilgiye ve deneyime sahip

nitelikli ve deneyimli personel tarafindan gerceklestirilmelidir.

* Yap1 uygulamasi, uygun deneyime ve niteliklere sahip personeller tarafindan

gerceklestirilmelidir.

* Tasarim ofislerinde ve isin ylriitiilmesi esnasinda; tesislerde, fabrikalarda ve

santiyede yeterli diizeyde denetim ve kalite kontrolii saglanmalidir.

* Yap1 malzeme ve iriinleri, ilgili uygulama standartlarina ve teknik sartnamelere
uygun sekilde, Sekil 2.17'de de yer alan EN 1990°dan EN 1999'a kadarki standartlarda
belirtildigi sekilde kullanilmalidir.

* Yapilar, dis etkenlere kars1 yeterli diizeyde korunmalidir.

* Yapu ise tasarim varsayimlarina uygun sekilde kullanilmalidir [39].
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Yapisal guvenlik, servis kolayligi

EN 1990 ve dayaniklilik

—

EN 1991 H Yapilar tizerindeki eylemler
—
—>

EN 1992 EN 1993 EN 1994

Tasarim ve detaylandirma
EN 1995 EN 1996 EN 1999

EN 1997 EN 1998 Jeoteknik ve sismik tasarim

Sekil 2.17: Avrupa kodlar1 arasindaki baglantilar [39].

EN 1990, yapilarin dayanikliligi, giivenligi ve kullanilabilirligi i¢in ilke ve
gereklilikleri belirlemekte, tasarim ve dogrulamalarin temelini agiklamakta ve yapisal
giivenilirlige iliskin yonergeler vermektedir. EN 1990, mevcuttaki yapilarin yapisal
degerlendirmesini, degisiklik ve onarim tasarimlarmin gelistirilmesi veya kullanim
degisikliklerinin degerlendirilmesi i¢in de gegerlidir. Yapilarin ¢ogunlugunda kabul
edilebilir diizeyde bir giivenlik derecesi saglanabilmesi i¢in uygun kalite giivence
onlemleri ile 1 ve 9 numarali Eurocode standartlar1 dikkate alinarak tasarim ve

uygulamalarin elde edilmesi beklenmektedir [39].

Ahsap yapilarin tasarimi ve detaylandirilmasi ile ilgili Eurocode standardi EN
1995°tir. Eurocode sistemi, sinir durum tasarimlarina dayanmaktadir. Sinir durumu,
yapinin artik ilgili oldugu performans gereksinimlerini karsilayamadigi kosullar
tanimlamaktadir. Mutlak sinir durumlar ise giivenlikle ilgili olmakta ve ¢okme veya
diger yapisal sorun sekilleriyle iligkili durumlardir. Kullanilabilirlik sinir durumlari ise
yapinin ayakta olmasina ragmen, 6rnegin titresim veya asir1 deformasyon nedenleriyle
tatmin edici olmayan davranislarin meydana geldigi durumlar ile ilgilidir. Bir yapiy1
ya da parcasint dogrulamak i¢in bir tasarimcinin tasarim durumlar1 arasinda ayrim
yapmas1t gerekmektedir. Tasarim ve dogrulama prosediirleri Sekil 2.18’de

gosterilmektedir [39].

Tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken eylemler, etkenler, eylemlerin birlesimleri
ve etkileri de bulunmaktadir. Bu etkenlere; riizgar, kar, yergekimi, depremler, glinesten

gelen radyasyonlar gibi ornekler verilebilmektedir. Eylemlere ornek ise basing,
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sicaklik, yiik ve yer ivmesi seklinde olmaktadir. Ayni anda meydana gelme olasilig:
bulunan eylemler, eylem kombinasyonlar1 olarak nitelendirilmektedir. Bu eylem
kombinasyonlarinin yapiya etkileri ise yer degistirme, gerilim, ddonme, moment ve i¢
kuvvet gibi ifade edilmektedir. Dogrulama hesaplamalar ile yapildiginda, genellikle
tasarimi yapilan yapmin mevcut sinir durumundaki ger¢ek mekanik tepkisini
yansitmakta olan yerlesik tasarim modellerinin kullanilmasi anlamina gelmektedir.
Ancak gercek yapiyr ve bu yapiya etkiyen gercek yiiklerin blyiikliigliniin veya
varyasyonlarinin tam olarak bilinebilmesi ¢ogunlukla miimkiin olmamaktadir. Sonug
olarak tasarim modelleri genelde elde edilecek olan dogruluk seviyesine veya tasarim

stirecindeki agsamaya bagli olarak basitlestirilebilmektedir [39].

GEREKSINIMLER

Kullanilabilirlik
Guvenlik
Dayaniklilik

Y

Tasarim durumlari
Etkenler
Eylemler

Eylem kombinasyonlari
Etkiler

v v

Mutlak sinir Kullanilabilirlik sinir
durumlari durumlari

Sekil 2.18: Tasarim prosediiriinde kullanilan gereksinimler ve terminoloji [39].
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3. AHSAP YAPILARDA HIBRITLESME

Mevcut niifusun yapisal anlamda ihtiyacinin karsilanabilmesi, artan yiiksek
yapilasmanin ahsap malzemelerle de uygulanabilmesi i¢in endiistriyel ahsap
malzemeler ve hibrit yap1 sistemleri gelistirilmistir. Dogal ahsap ile dogrudan tiretilen
yapisal iirlinler belirli boyut ve niteliklere sahip oldugu i¢in ¢esitli dis faktorlere karsi
dayanimi yetersiz kalmaktadir. Buna karsin endiistriyel ahsap iiriinlerin ise dogal
ahsaba gore mekanik 6zellikleri daha yiiksektir. Ayrica ahsap yapilarin dis etkenlere
kars1 direncini arttirmak i¢in yapinin ¢esitli noktalarinda betonarme ve ¢elik bilesenler
birlikte kullanilarak hibrit yap1 sistemleri olusturulmakta ve bu sayede yapisal

dayanim artmaktadir.

3.1. Yap: Sisteminde Hibritlesme

Dogal yap1 malzemelerinden olan ahsap, gecmiste agirlikli olarak konut yapilarinda
tercih edilmekteydi. Giiniimiizde ise miihendislik iiriinii olarak ahsap malzemeler,
havaalani terminalleri, okullar, kapali spor salonlari, stadyumlar ve ¢ok katli konut
projeleri gibi farkli yapi tiirlerinde kullanilmaktadir. Son ¢alismalarda, miithendislik
tirtinii olan ahsap malzemeler kullanilarak iiretilen depreme dayanikli olarak tasarlanan
yapilarin hem ekonomik hem de uygulanabilir oldugu goriilmektedir. Depreme
dayanikli yap1 tasarimlar1 temel olarak yapi elemanlarinin ve baglanti detaylarinin

siinekligine dayanmaktadir [47].

Yeni tekniklerle gelistirilen ¢oziimler sayesinde, ahsabin ¢iiriime, suya dayaniklilik ve
yanmaya kars1 direnci artirilmakta ve miihendislik iirlinii olan endiistriyel ahsap
malzemelerin liretimi miimkiin hale gelmektedir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde,
ahsap yapilarda insaat siireleri kisalmaktadir. On iiretim teknigiyle kisa siirede verimli
ve kaliteli ahsap yapt malzemelerinin iretilmesi ve yerinde montaj siiresinin

azaltilmasi, ahgabi etkinlik ve uygulama siiresi agisindan 6ne ¢ikarmaktadir [30].

Ahsap ve tiirev triinlerin kullanimini artirma potansiyeli sunan yaklasimlardan biri,
"ahsap bazli hibrit yapilar" kavramidir. Bu yapilar, ahsab1 farkli malzemelerle
birlestirerek, malzemenin yapisal sinirlamalarini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir. Bu
dogrultuda, ¢ok islevli hibrit yapilarda gelistirilen yeni yapisal ¢6ziimler, mimari form,

yapisal islev ve bina fizigi islevselligi arasinda giiclii bir uyum saglamaktadir [46].
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Hibrit ahsap yapilar denildiginde, glinlimiizde akla ilk gelen endiistriyel ahsap
malzemeler ile betonarme ve celik bilesenlerin bir araya getirildigi yiliksek yapilar
gelmektedir. Yapilan aragtirmalarda bu yapilarin, hibrit ahsap sistemler kapsaminda
yaygin olarak ele alindigimi gostermektedir. Ancak geleneksel ahsap yapilagsmalar
incelendiginde, gecmiste de ahsap yapilarda hibritlesmeye rastlanmaktadir. Ozellikle
Karadeniz Bolgesi’ndeki kirsal yerlesimlerde, geleneksel ahsap yapilarin temellerinde
betonarme, duvarlarda ise bolgesel olarak degismekle birlikte tas ve tugla kullanimlar1
goriilebilmektedir. Bu baglamda ahsap hibrit yapilar adi altinda tamamen yeni bir
yapim sisteminin ortaya ¢ikmadigi, aksine mevcut teknolojinin eksiklerini kapatmak
amaci ile evrildigi sdylenebilmektedir. Geleneksel ahsap yapilar, glinlimiiz teknolojisi
ile gelistirilerek neme ve yangina dayanikliligin artirilmasi gibi yapisal iyilestirmelere
tabii tutulmus ve artan niifusun gereksinimlerini karsilamak amaciyla yiiksek
yapilagmaya olanak saglayacak sekilde donlismistiir. Boylece, geleneksel ahsap
yapilarin hibrit sistemler ile entegrasyonu saglanarak, yapi sektorii i¢cinde daha genis

bir kullanim alan1 bulmas1 miimkiin hale gelmistir.

Hibrit sistemler, diisiik maliyet, kisa insa siiresi ve ¢evre dostu diisiik karbon ayak izi
sunarak c¢ok katli bina iiretimine olanak tanir. Ayrica, bu sistemlerin insan sagligi ve

psikolojisi lizerinde de olumlu etkileri bulunmaktadir [28].

Ahsap yapilarda baglanti noktalarmin ¢elik kullanilarak yapilmasi nedeniyle, tiim
ahsap yapilar bir dl¢lide hibrit olarak degerlendirilebilir; ancak temeller genellikle
beton ile insa edilmektedir. Gergek hibritlesme, iki veya daha fazla malzemenin, her
birinin giiglii yonlerini en 1y1 sekilde kullanarak zayifliklarini gidermek amaciyla bir

sistem olusturacak sekilde birlestirilmesi siirecidir [46].

Gilinlimiizde ahsap-hibrit ve ¢ok katli ahsap yapilar i¢in yanal kuvvetlere dayanikli
olan sistemler gelistirilmektedir. Gelistirilen bu sistemlerle, ahsap yap1 elemanlarinin
ve celik baglanti elemanlarinin elastikiyetinden faydalanilmaktadir. 1990’larin ilk
donemlerinde Almanya, isvicre ve Avusturya tarafindan CLT panel gelistirilmesi ile
CLT paneller veya uygun baglantilara sahip olan LSL, LVL panellerden {iretilen orta
ya da yiiksek katli masif ahsap yapilarin gelistirilmesi saglanmistir. CLT panellerin i¢
ve dis yiizeyinin sert olmasi, 1yi ses ve 1s1 yalitimi, yangin dayanimi, ekonomik ve hizl
ingaat imkaniyla, siirdiiriilebilir ¢ok katli konut, kurum ve ticari yapilar i¢in popiiler

bir hale gelmistir [47].
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3.1.1. Ahsap-Beton Hibrit Sistemler

Ahsap takviyeli beton hibrit sistemlerde, betonarme ile birlikte genellikle LVL, glulam
ve CLT gibi endiistriyel ahsap tiirleri kullanilmaktadir. Bunun yani sira, NLT, LSL ve
DLT gibi diger ahsap malzemelerin kullanim1 da yer almaktadir. Bu hibrit sistemlerde,
masif ahsap paneller, prefabrik modiiler yapilar, ahsap kolon-kiris sistemleri ve ahsap-
karma yap1 sistemleri yaygin olarak tercih edilmektedir. Ahsap ve betonun bir arada
kullanilmasi, yapisal sistemin dayanikliligini artirarak 6zellikle riizgar ve deprem gibi

yatay yliklere kars1 oldukca yiiksek direng¢ gostermesini saglamaktadir [28].

Sekil 3.1°de ahsap ve betonarmenin bir arada kullanildig1 farkli hibrit yapi sistemleri
gosterilmektedir. (a) gosteriminde, yapinin zemini betonarme sistemle yapilirken
duvar, doseme ve c¢ekirdek kismi masif ahsap sistem ile tasarlanmistir. (b)
gosteriminde, yapinin tiim kat dosemeleri betonarme sistemle, ¢ekirdek ve duvarlar
ise masif ahgap panel ile insa edilmistir. (c) gosteriminde, zemin dosemesi ve ¢ekirdek
betonarme sistem yapilirken ahsap duvar ve dosemeler ise ¢cekirdege baglanmstir. (d)
gosteriminde, yapinin tiim dosemeleri ve c¢ekirdegi betonarme sistemle, duvarlar ise
masif ahsap panel sistem ile olusturulmustur. (e) gosteriminde, zemin kat betonarme
sistemle, {ist kisimlar ise masif ahsap panel ile insa edilmistir. (f) gdsteriminde ise
zemin dosemesi ve ¢ekirdek betonarme sistem olup, duvar ve dosemeler masif ahsap

panellerle modiiler bir sistem olarak betonarme ¢ekirdege baglanmistir.
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Sekil 3.1: Ahsap ve betonarme sistemlerin bir arada kullanimina dair 6rnek sistemler
[28].
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Bu sistemlerin dayanikliligi, betonun saglamlik ve rijitlik 6zelliklerini, ahsabin hafiflik
ve enerji sOnlimleme kabiliyeti ile birlestirerek tistiin performans sunmaktadir.
Boylece, ahsap takviyeli beton hibrit sistemler, modern insaat sektoriinde hem
dayanim hem de siirdiiriilebilirlik agisindan etkili bir ¢6ziim olarak dikkat cekmektedir

[28].

3.1.2. Ahsap-Celik Hibrit Sistemler

Bir yapinin deprem dayanimi gdsterebilmesi i¢in siinek davranis sergilemesi, yeterli
siire boyunca dayanabilmesi ve yatay rijitliginin smirli olmas1 gereklidir. Ozellikle
ahsap ve celik gibi prefabrik yapilarda, baglant1 noktalar1 deprem sirasinda en zayif
bolge olarak one c¢ikmaktadir. Bu nedenle, bu baglanti noktalarinin dikkatlice
tasarlanmasi1 biliylikk Onem tasir. Ahsap yapilarin baglanti noktalarinda ¢elik
kullanilmasi, sismik enerjinin ¢elik malzemenin siinek yapisi sayesinde dagitilmasini
saglamakta ve bu durum, yapinin deprem dayanimini onemli dl¢lide artirmaktadir.
Ahsap yapilardaki baglantilar, bu sebeplerden dolay1 yapinin tasariminin basindan
itibaren dikkat edilmesi gereken ana boliimlerden biri olmaktadir Sekil 3.2 [28], [45].

Sekil 3.2: Glulam kolon ve kirislerin ¢elik ile birlesim detay1 [28].

Bu yaklasim, ahsabin hafiflik ve esneklik avantajlarini ile ¢eligin enerji soniimleme
kapasitesini bir araya getirerek, 6zellikle deprem etkilerine kars1 giivenli ve dayanikli

yapilarin ingasina olanak tanir.
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3.1.3. Ahsap-Beton-Celik Hibrit Sistemler

Celik, betonarme ve ahsap malzemeler, farkli olumlu 6zellikleri ile 6ne ¢ikarmakta
olup, bu malzemelerin birlesimi, her birinin tekil zayifliklarin1 ortadan kaldirirken

genel dayanimi artirmaktadir.

e Celik, deprem sirasinda biiyiikk miktarda enerji yutarak silinek bir davranis

sergilemektedir.
e Betonarme yapilar, yiiksek egilme ve basing dayanimi gostermektedir.

e Ahsap, ¢elik ve betona kiyasla yiiksek mukavemet-agirlik oranina sahip olup,

deprem sirasinda ¢ekme kuvvetine karst olumlu bir davranis sergilemektedir [28].

Bu ii¢ malzemenin birlikte kullanilmasi, her birinin gii¢lii yonlerini birlestirerek
yapilarin genel performansini artirir ve depreme karsi daha giivenli bir ¢6ziim sunar.
Tiim ahsap yapilarda temeller betonarmeyi gerektirmekte ve bu farkli iki sistem
arasindaki baglantinin ahsap kismi etkileyebilecek ve yapinin Omriinii tehlikeye
atabilecek nem sorunundan ka¢inmak icin dikkatli bir sekilde planlanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle genellikle kolon-temel baglantisinda, c¢elik plaka

kullanilarak nem bariyeri olusturmasi saglanmaktadir Sekil 3.3 [45].

Sekil 3.3: Kolon-temel baglantisi [45].

3.2. Ahsap Hibrit Yapi Sistemlerinde Birlesim Detaylar:

Ahsap yiiksek yapilarda, tasiyici sistemi olusturan elemanlar 6nceden atdlyede veya

fabrikada tretilerek (6n iiretimli) santiyede yerlerine konumlandirildiktan sonra farkli
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tiirlerdeki baglanti elemanlari ile birlestirilmektedir. Bu baglantilar genellikle ahsap-
ahsap, ahsap-celik, ahsap-betonarme yapi elemanlar1 arasinda uygulanmaktadir.
Baglant1 elemam1 olarak vidalar, ¢iviler, civata (bulon), ahsap perg¢ini vb.
kullanilmaktadir. Baglantilar diisey yiiklerle beraber riizgar, deprem gibi tekrarlanan
yatay yiiklerle kars1 karsiya kalmakta, kasirgalar ve depremler sonucunda ahsap

yapilarda olusmakta olan hasarlarin bir¢ogu bu baglanti noktalarinda olusmaktadir [1].

Civili ve vidali birlesimler ylik aktariminda etkin ve imalatta kolay olduklarindan
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Disli yapiya sahip olan vidalar tutus giicii ve
mukavemetleri ¢ivilere oranla daha fazla oldugu i¢in ¢ekme kuvvetine karsi ¢ivi yerine
tercih edilmektedir. Yiikiin fazla olmadig1 az katli yapilarin baglantilarinda ¢ivili ve
vidali birlesimler kullanilmaktadir. Riizgar ve deprem gibi tekrarlanan yiikler etkisinde
genellikle siinekligi azaltmasindan dolay1 yapistirmali birlesimler kullanilmamaktadir.
Bulonlu birlesimler, hesaplanan bulon sayis1 ve ¢capina gore ahsap yap1 elemanlarinda
onceden ac¢ilmis olan deliklere bulonlarin yerlestirilmesiyle olusturulmaktadir.
Uygulama sirasinda, bulonlarin alt kismina pul koyulur ve ardindan somun sikilarak
birlesim tamamlanir. Ancak bulonlu birlesimlerde, birlesen pargalarda agilmis olan
delik c¢evresinde olusan yiiksek gerilmeler meydana gelmekte ve bu durum gerilme
yigilmast olusturarak ahsapta gevrek kirilmalara ve parcalanmalara neden
olabilmektedir. Bu nedenle, c¢ok biiylik caplardaki bulonlarin kullanimina izin
verilmemektedir. Bu tiir birlesimlerde ¢cekme kuvvetlerini karsilamakta olan somunlar
ve bulon baslar1 i¢in yeterli alan olmadiginda, alternatif olarak dort kose basli agac
vidalar1 kullanilmaktadir. Dort kose basli aga¢ vidalarinda, dissiz kisimlar ig¢in

bulonlarda bulundugu gibi ahsap elemanlara delik agilmaktadir [1].

Bunun yani sira yassilastirilmis oval gévdeye sahip kama seklinde kafali, galvanizli,
yiiksek mukavemette olan celik ahsap per¢inler de ahsap yapr birlesimlerinde
kullanilmaktadir. Bu percinler ahsap elemanlarda ve celik levhalarda Oncesinde
acilmig deliklerden gecerek konik olan kafa deliklere siki bir sekilde tutunmaktadir.
Yiiksek ahsap yapilarda yatay ve diisey yiiklerin bir tagiyicidan diger tasiyiciya ve son
olarak temele giivenli bir sekilde aktarilabilmesi i¢cin metal baglanti elemanlar
birlesim noktalarinda kullanilmaktadir Sekil 3.4. Onceden hazirlanmis olan metal
baglant1 levhalari, her tiirdeki ahsap yapida (ahsap-celik, ahsap-betonarme, ahsap-
ahsap), yap1 elemanlarinin bir araya getirilmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Ancak metal baglanti levhalar1 ile ahsap tasiyicilarin kullanildigr birlesimlerin
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tasarimlarinda, neme ve kurumaya maruz kalan celik ve ahsap malzemelerin farkl
sekillerde boyut degisimleri olabileceginden erken degerlendirme yapilarak dikkat
edilmelidir [1], [45].

Yiiksek ahsap yapilarda, geleneksel baglant1 elemanlarindan olan ¢ivi, ahsap pergin,
civata, vida gibi ve metal baglanti levhalart ile olusturulmakta olan birlesimlerin
kullanim1 sinirhi olmaktadir. Genellikle, biiyiik boyutlu yiiksek yapilarda daha
yenilik¢i ve projeye 6zel birlesim detaylar1 kullanilmaktadir. Projeye 6zgii baglantilar,
belirli olan firmalar tarafindan projenin 6zelliklerine gore tasarlanan, yapisal analizleri
ise sonlu elemanlar metoduyla yapilmis olan ve deneysel ¢alismalar ile yapisal
giivenligi denenen patentli birlesimlerdir. Bu tiir birlesimler, yiiksek ahgsap yapilar i¢in
0zel olarak gelistirilen, birlesmekte oldugu parcalarin ise mukavemetini azaltmayan,
genellikle de ahsap igerisinde yeterli oranda gizlenerek yangina kars1 dayanikli hale
gelen birlesimler olup ayni zamanda yapit maliyetine onemli Olgiide katki

saglayabilmektedir [1], [45].

2.
Sekil 3.4: Yiiksek ahsap yapilardaki birlesim 6rnekleri [1].

Bir bagka baglanti elemani ise kendinden delici vidalar (Self-Drilling Dowels-
SDD)’dir. Bu elemanlar, ahsap yapilarda yiiksek kapasiteli, yar1 rijit baglanti
olusturmak icin kullanilmaktadir. 7 mm ¢apindaki metal baglanti elemani, metal
plakalarda 10 mm kalinliga kadar delik acilabilen bir delme ucuna sahiptir Sekil 3.5.
Bu 6zellik sayesinde, celik bigak plakalar ve ahsap elemanlar arasinda siki bir sekilde

gecmeli vida baglantilar1 olusturulmaktadir [48].

Vidanin bas kisminin hemen altinda bulunan disli kisim, ahsap elemanin i¢ine viday1
cekmek icin ek bir kuvvet uygulamaktadir. Vida boyutu ve sayisi, bigak plaka sayisi
ve grup geometrisi degistirilerek SDD grup baglanti kapasitesi onemli oOlgiide
ayarlanabilmektedir. Yapilan deneylerde lamine ahsap (glulam) kolon ve kirisler
arasinda kullanilan SDD gruplarin, siki ve rijit baglantilar olusturabilecegini ortaya
koymustur Sekil 3.6 [48].
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Sekil 3.5: CLT duvar ile ¢elik baglant1 kirisi arasindaki baglanti detay1 ve kendinden
delici vida [48].
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Sekil 3.6: SDD baglant: tipleri [49].
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Geleneksel vidalarda, ¢elik bicak plakalardaki deliklerin genel olarak 1-2 mm daha
genis olmasi gerekliliginden, ilk basta hafif bir yer degistirmeye sebep olmasi ve vida
grubunun tam olarak devreye girmesi zaman almaktadir. SDD vidalar, ahsap perginler
gibi daha kiiciik olan baglanti elemanlarina gore daha yiiksek oranda kesme
dayanimina sahiptir. Bu yiiksek dayanimi, daha yiliksek ¢ekme dayanimi ve daha
biiylik bir cap ile saglamaktadir. Ayrica SDD vidalari, CLT panellerin tam kalinligina
erisebilecek kadar uzundur ve yiikleme yoOniine bagli kalmadan, ahsap perginlerin

aksine tutarli bir dayanim saglamaktadir [48].

3.3. Depreme Dayanikhh Ahsap Hibrit Yap:1 Tasarimi

Yeni Zelanda’da, ¢ok katli hibrit yapilarin depreme dayaniklilig1 iizerine yapilan
arastirmalar, ard germeli baglantilarin incelenmesiyle baglamig ve bu c¢alismalar, ¢ok
katli ahsap yapilarda kullanilan LVL kolon ve kiris baglantilarina odaklanilarak
genisletilmistir. Ayrica, ahsap ¢erceve sistemlerde de yeni bir hibrit baglant1 detay1
gelistirilmistir. Yapida, duvar panelleri ve dosemelerde beton kaplama ile beraber CLT
kullanilmistir. Italya’da, CLT paneller ile olusturulan ii¢ katli yapilar temel aliarak
enerji sonlimleyen baglantilarin gelistirilmesi amaciyla deneysel ve teorik calismalar
yiirlitiilmiistiir. Japonya, bu projeye ortak olarak yedi katli CLT bir yapiy1 basari ile
test etmistir. CLT panel kullanimi, Kuzey Amerika’da 2010 yilinda baslamis ve
Kanada’da yayimlanan CLT kilavuzuyla 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir. Tipik
yapisal sistemlerde, ahsap cerceve sistemler, ahsap merkez duvarlar ve c¢elik

soniimleyici kirigler ile tasarimlar, yiiksek yapilar icin tasarlanmistir [47].

Yeni Zelanda’da gelistirilen hibrit CLT duvar ve LVL kolon-kiris baglant1 sistemi,
enerjiyi emici detaylara sahiptir. Kontrollii salinimin yani sira, diisiik hasarli ve elastik
tasarimlar i¢in kendiliginden merkezlenebilen, yiiksek mukavemete sahip, ard germeli
ve uzun baglanmamis tendonlar kullanilmaktadir Sekil 3.7. Baglanti bdlgesinde,
tendonlarin enerji emilimini arttirmak ve siinek olmayan davranisini azaltabilmek i¢in
degistirilebilen yumusak ¢elik ¢ubuklar yerlestirilmistir. Enerji emilimi ve baglantiy1
giiclendirmek amaciyla, U seklinde c¢elik plakalar ile CLT bagh duvarlar
birlestirilmistir. LVL elemanlarin liflere olan paralel basing dayanimi, normal
dayanimli betonla es deger olup 40 MPa olarak belirlenmistir. Ard germeli ahsap
yuksek basingta, zayif mekanik sertligi nedeniyle 6zellikle de damarlara dik yonde,

gevseme ve siirlinme nedeniyle bir miktar eksenel kisalma meydana gelebilmektedir.
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Bu nedenle ard germede olusan kayiplara izin verilerek eksenel kisalmaya o6zel
takviyeler uygulanmasi gerekebilir. Ahsap panel elemanlardan olusan doseme
sistemlerinde, daha iyi bir diyafram davranisi saglamak icin ¢ivilenmis kontrplak

levhalar iistiine 65 mm kalinliginda beton kaplama uygulanmaktadir [47].

" Kendiliginden
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Baglanmamus Art Germe 2

Kesit 2

Sekil 3.7: Tipik kolon-kiris baglantis1 ve histeretik davranis [47].

Avrupa’da, tipik panel baglantilar arasinda destek plakalari ve ankrajlar gibi elemanlar
kullanilmaktadir. italya gibi sismik aktifligi olan iilkelerde, baglanti elemanlarinin
enerji emme kapasitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Ancak bu baglant: tiirlerinde
yiiksek diizeyde sikisma, kesme ve c¢ekme kuvvetlerine bagli olarak hizli
sertlik/dayanim kayb1 ve diistik enerji kayiplari ana sorunlardir Sekil 3.8. Daha siinek
baglantilar i¢in (6rnek; vida, percin, ¢ivi baglanti eleman tiirii, konumu, sayist ve
yonelimi) gesitli calismalar gerceklestirilmistir. Ornek olarak, yakin bir zamanda ¢elik
yapilarda yiiksek sismik enerjiyi absorbe etmek ve ¢gekme kuvvetlerini karsilamak i¢in

yeni baglant1 tiirii olan XL Strub baglanti tipi gelistirilmistir [47].
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pepe—
Belirgin pinching (kisilma),
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Belirgin pinching (kisilma)
Onemli ditzeyde mukaveme ve rijitlik kaybi
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Enerji stntimleme kapasitesi: Ylksek
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Sekil 3.8: CLT duvar paneli ve ¢ekme ile kesme baglantilarinin histeretik davranisi
[47].
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Kanada’da 2008 yilinda gelistirilen FFTT sistemine gore, 20 ve 12 kath ahsap
yapilarda yapilan maliyet analizlerinden, betonarme yapilara gore maliyetinin
rekabetci oldugu ortaya cikmistir. Bu sistemler, plan diizleminde 20 kata kadar
esneklik saglamaktadir. Dosemeler, kaplamasiz LSL veya CLT panellerinden ya da
beton kaplamalar ile yapilabilmektedir. Yiiksek deprem riski bulunan bolgelerde zay1f
kiris-gii¢lii kolon uygulamasi yapilarak, tipik bir yapisal sistem; 12 katli, ¢evresel
moment c¢ergevesine sahip olan glulam kolonlarla, gevresel c¢ergeve sistemiyle
cekirdek duvar arasinda bulunan flangh kirislerle ve ahsap c¢ekirdek duvarlarla
olusmaktadir. Kesitleri azaltilmis siinek ¢elik kirisler, deprem aninda plastik mafsallar
olusturarak enerji soniimleme kapasitesini arttirmaktadir. 2012 yilinda yapilan 4 kath
Biyoenerji Aragtirma ve Gosterim Tesisi ile 5 katli Yer Bilimleri Binas1 University of
British Columbia’nin yenilik¢i ahsap yapilarindan olmustur. Bu yapilarda, glulam
kolon ve kiriglerine entegre edilen ¢elik kutu baglanti elemanlari, glulam kolon ve
kirigleri birbirine baglayan plaka tipli baglantilar, glulam Chevron ¢apraz baglantilar,
glulamdan olan ¢apraz baglantilar1 da glulam kirislere, bu kirigleri de CLT duvarlara

baglayan siinek detaylar kullanilmistir Sekil 3.9 [47].

| % | '.\: |

Sekil 3.9: University of British Columbia’nin ahsap binasindaki siinek detaylar [47].

Yapiya etki eden yiikler altinda birlesim davranislar yer degistirme-yiik zarf egrisiyle
degerlendirilmektedir. Gevrek ve rijit 6zellige sahip CLT paneller aracilifiyla yapim
sistemlerinde sitineklik saglanabilmektedir. Depreme dayanikli yap1 tasarimlari
kapsaminda, ahsap yapilar iizerine yapilan arastirmalarda, deprem riski yiiksek
bolgelerde panellerin etkinligi konusunda tasiyici duvar ve birlesim deneyleriyle, 1:1

6l¢ekli CLT yap1 deneyleri yapilmaktadir Sekil 3.10 [S0].
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Sekil 3.10: CLT panel davraniglari ve birlesimleri [50].

Deprem bolgesinde yer alan Tiirkiye’de, yap1 kiitlesinin deprem ivmesiyle dogru
orantili olmasi, daha dayanikli ve hafif tasiyici sistemlere olan ihtiyaci agik¢a ortaya
koymaktadir. Bu sebeple, oncelikli olarak incelenmesi gereken konu, Tiirkiye’de yerli
kaynaklarla iretilen metal birlesimlere sahip CLT panellerin davraniglarinin
arastirilmasidir. Bu amagla Tiirkiye’de iiretilen metal baglant1 elemanlarinin (givi,
levha, metal vb.) birlikteligiyle ger¢cek boyutlarda CLT ddseme-duvar birlesimleri
olusturulmus ve monotonik deprem yiiklerini temsil eden ¢ekme kuvveti etkisinde
deneysel incelemeler yapilmistir. Deney kapsaminda kullanilan metal birlesim
arttirllmis hazir deliklere sahip esit kollu ¢elik kdsebentler fosfat kapli halkali ¢ivilerle
birlestirilmistir. Bu birlesim sistemi iizerinde yapilan deneyde, Ol¢iim amach
goriintiileme yontemleri ve dlgiim araglart kullanilmis, veriler kayit altina alinarak

detayli incelemeleri yapilmistir [S0]. Bu deney sonucunda elde edilen verilere gore,

e Birlesim bolgesinin arka yiiziinde yer alan metal levhalar birlesimin, ¢cekme
kuvvetine olan kars1 dayanimi arttirmistir.

e CLT doseme panel tabakalarinin birlesmesini saglayan tutkalda, dayanim
acisindan bakildiginda herhangi bir problem olusmamastir.

e Fosfat kapli olan halkal ¢iviler, tutunma yetenegi bakimindan en iyi davranigini

gostermistir.
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Deney sonuglarinda; yerli iiretim olan gii¢lendirilmis levha ve kdsebent gibi metal
parcalarla enerji yutabilir CLT panel birlesimi elde edilebilecegi goriilmiistiir Sekil
3.11 [50].

i';"
20.0 -
£
o0 18.0 -
2 16.0 -
& i On yiizde; 17 RN-P1 ile kdgebent birlesimi
@ 14.0 A Arka yiizde; 12 RN-P1 ile levhalarin birlegimi
& A 100
E B 80 -
D 6.0
g B @ 5G1 (akma)
4.0 4
> @ 5G2 (akma)
20 —T5 @ 5G3 (akma)
i ~—T3 @ SG4 (akma)
00 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50.0 55.0 60.0
Yerdegistirme, § (mm)
Gozlem P (kN) & (mm)*  Agiklama
A 57 1,69 Levha-1 birlesimi nedeniyle olusan lif kirilmasi sesinin duyulmasi
B 725 2,74 P-§ grafiginde rijitligin degistigi elastik sinir diizeyi
(& 9,36 4,75 Gozlem-A’daki hasarin, levhanin diger yaninda da olugmasi, derinlesmesi ve
doseme elemanin yiizeyine dogru hareket etmesi
D 979 6,20 Levha-2 nedeniyle olusan lif kirilmasi hasari sesinin duyulmasi
E 10,37 6,72 En biiyiik yiik degeri
F 9,65 7,61 Levhalarda egilme davranisi olugmasi
G 831 12,91 Kdsebentteki ilk sira ¢ivilerin direng gdstermesi
H 7,83 34,06 Kosebentteki ilk sira givilerin baglarinda diizensiz sekil degistirmelerin olugmasi
| 7,39 39,79 Levhalardaki dogeme elemanim birlestiren ¢ivilerin tamamen siyrilmasi ve
kosebentteki ikinci sira givilerin direng gdstermesi
J 8,19 45,08 Kosebent {izerindeki ikinci siradaki givilerin baslarinda diizensiz sekil
degistirmelerin olusmasi
K 8,09 52,75 Kdsebenttin doseme yiizeyinden ayrilmasi

Gozlem A Gozlem D Gozlem |

Deney siirecindeki 6nemli gézlemler ve gorselleri

* T3 ve T5’in ortalamasidir.

Sekil 3.11: CLT doseme — duvar panel birlesim deneyi gozlem ve grafigi [50].
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Yapilan deneylere 6rnek olarak ii¢ yapi incelenmistir. Bu yapilardan ilki olan UBC
Yer Bilimleri Binasi’nda tastyici sistem tasarimi, glulam kirig-kolon sisteminden
meydana gelmekte olup genis acikliktaki (yaklasik 24 m) amfileri glulam stabilite
caprazlar ve celik kirislerle desteklenmistir. Glulam gaprazlar, yapinin sismik etkiler
altinda kayma dayanimmi karsilamaktadir. Diger yandan beton-LVL kompozit
déseme sistemiyle de hafif bir sistem elde edilmis ve yapisal titresimler azaltilmistir.
Bes kat yiikseklige sahip i¢ avluda, sahanlig1 konsol olarak c¢alisan ve iki kollu kirik
plak bir sekilde CLT merdiven bulunmaktadir Sekil 3.12 [50].

Ad1 UBC Yer Bilimleri Binasi
Yeri Vancouver, Kanada
Yapim Yih 2012
Mimari ve Perkins+Will
Striiktiirel Tasarim LEquilibrium Consulting
Islev: Egitim
Kat sayisi: 5

Yapi Ozellikleri

Ingaat alani: 15,238 m?
ingaat stiresi: 2010-2012
ingaat maliyeli: 48,7 milyon S

Yer ivmesinin En
Biiyiik Degeri (g)
hups://maps.openquake.ony/

0,20-0,35 g
(50 yilda ssiima olasihf %10)

Zemin Tiirii
FAQO. hupiwww.foo.org/

Yumusak (andisol)

Tasiyic1 Sistem
Elemanlar:

- Glulam gergeve sistem

Yapinin Plam

- Celik-glulam kiris (amfi) UBC Yer Bilimleri 3 0.00-0.01
- CLT panel tagiyici duvar 020:0.35 5 § ol
- CLT panel doseme S 0.03-0.05
- 89 mm LSL-beton kompozit dogeme S o0.0s-008
a [ 0.08-0.13
(~6,4 m agiklik) A[J0.13-0.20
- Betonarme zemin kat dogemesi £[]o.20-035
- Glulam ve ¢elik gaprazlar (amfi) ?Eg::;jgjg
- CLT merdiven (i¢ avlu) = [l 0.90-1.50
- CLT giris sagag1 (5 tabakali) S l> .50
£ I ] 3
1 fgaviu
2 Amfi
3 Simf
4 Kafe
5 Mize
6 Laboratuvar
Ahgap sistem

(Akademik birimler)

Betonarme sistem
(Laboratuvar birimleri)

Birlesim Detaylari

C

Glulam kolon ve kirig

C detayr

(glglendirme)

glulam kirig

D dctay:
Glulam stabilite ¢aprazt Colik stabilite gaprazt

Sekil 3.12: UBC Yer Bilimleri Binasi yap1 sistem detaylar1 ve 6zellikleri [S0].
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Cooley Egitim Merkezi, Kaliforniya’da yonetmeliklere gére CLT panel uygulanan ilk
yap1 olma 6zelligine sahiptir. Yapida, etkinlik alani1 agikliginin gegilebilmesi i¢in ve
deprem kuvvetlerine maruz kaldiginda diyafram davranisi saglayabilen bir doseme
olabilmesi i¢in CLT panel kullanimi olmustur. Glulam kirisler lizerine uygulanan CLT
paneller cat1 sistemini olusturmakta olup, yapinin yanal stabilitesini arttirmak i¢in

celik capraz elemanlar kullanilmigtir Sekil 3.13 [50].

Adr Cooley Egitim Merkezi
Yeri East Palo Alto, A.B.D.
Yapim Yih 2015
Mimari ve FOG Studio
Striiktiirel Tasarim KPFF Engineers

Islev: Egitim

Kat sayisi: 1
Yapi Ozellikleri Ingaat alami: 372 m?

Ingaat siiresi: 2014-2015
Ingaat maliyeti: 2,7 milyon $

0,55-0,90 g

Yer ivmesinin En

::I],ngk ?e%eri (g. " (50 yilda agilma olasihigi %10)
Zemin Tiirii Yumugak (andisol)

FAO, htp://www.fao.org/

- Glulam ¢at kirisleri

- CLT ¢ati paneli

- Celik stabilite ¢aprazi

- (elik kolonlar (sagag tagiyan)
- Betonarme zemin kat ddsemesi
- Kazik temel sistemi

Tasiyicr Sistem
Elemanlan

Girig

Ofis

Teknik hacim

Depo

Mutfak
Cok amagh etkinlik alam
Agik etkinlik alani

® Celik kolon
wemmeness (Celik gapraz

B

Yapin Plam

A detayr

|
—

Birlegim Detaylar

C detay:
(Celik gapraz-glulam kirig)

s
D detayr
(Celik gapraz-kolon birlegimi)

B detayr
(Celik gapraz)

Sekil 3.13: Cooley Egitim Merkezi yap1 sistem detaylar1 ve 6zellikleri [50].
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Kaikoura Belediye Hizmet Binasi, yerel orman kaynaklarindan faydalanilarak
ardgermeli lamine teknolojisi ile tastyici sisteminin olusturuldugu Yeni Zelanda’daki
bu sistemin kullanildig1 ilk yapidir. Yapr sismik etkinliklerin yiiksek oldugu bir
bolgede yer aldigindan yanal yiikler etkisinde rijitligini koruyabilmesi i¢in tastyict
kompozit (%70 CLT-%30 LVL) duvar panel elemanlar tasarlanmistir. Bu tasarlanan
elemanlar, CLT panellerde sekil degistirmenin yogunlasti1 uc bolgelerle ve agirlik
merkezi ard germe bolgelerinde eklenen LVL tabakalarla gliclendirilerek tiretilmistir.
Perde duvar elemanlarin dis yiizey kisimlarimin her iki yan tarafinda disli ¢elik donati
yerlesimi yapilarak, deprem kuvvetleri etkisi altinda yapinin birlesim noktalarinda
enerji soniimlemesi yapilmasi hedef alinmistir. Panel elemanlara ait diisey birlesim
noktalarinda elastik sekil degistirme; soniimleyici olan donatilarin kismen uzama
yapmasina olanak verecek sekilde, 0,5 mm ile smirlandirilarak yapilmistir. 2016
yilinda gergeklesen Kaikoura Depremi (Mw=7.8) ardindan yapilmis olan
incelemelerde, tasiyict duvar mesnet yerlerinde egilme gibi bir hasar veya enerji
soniimleyen donatilarda akma vb. olumsuz durumlara rastlanmamis ve yapi, Afet

Koordinasyon Merkezi seklinde kullanilmistir Sekil 3.14 [50].
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Adi

Kaikoura Belediyesi Hizmet Binasi

Yeri Kaikoura, Yeni Zelanda
Yapim Yih 2014
Mimari ve DesignBASE
Striiktiirel Tasarim CGW, Gavin Robertson
Islev: Ofis
Kat sayisi: 3
Yap: Ozellikleri Ingaat alant: 2,400 m?

Insaat siiresi: 2012-2014
Ingaat maliyeti: 6,8 milyon $

Yer ivmesinin En
Biiyiik Degeri (g)
https://maps.openquake.org/

0,55-0,90 g
(50 yilda agilma olasilig1 %10)

*Zemin Tiiri

Yumusak (inceptisol)

Tasiyic: Sistem
Elemanlar:

- LVL gergeve sistem

- %70 CLT- %30 LVL kompozit
tastyici duvar (3,4x13m, 15 adet)

- Ardgermeli duvar paneli birlegimleri

= H 0.00-0.01

(dacalloy) 2 1 e

- Kutu kesitli dsseme panelleri & Kaikoura Belediyesi S o.03-0.05

(Potius) Hizmet Binast i 0.05-0.08

) ) 0,55-0,90 g & [l 0.08-0.13

- Betonarme zemin kat dégemesi & % 0.13-0.20

- Glulam giineg kiricilar ig S

- LVL merdiven (gelik kirisli) g [ 0.55-0.90

=1 =[] 0.90-1.50
Ince yapida CLT kullanimi N s> 150

(boliicii duvar, danisma bankosu vb.)

Yapinmin Plani ve
Modeli

I Kitdphane
2 Ofisler
3 Merdiven ve asansor
4 Acil gikis

1. kat plani

Glulam cephe clemanlan

Birlesim Detaylari

Kutu kesitli dégeme panclleri (Potius)  CLT-LVL kompozit tasiyici duvar

Sekil 3.14: Kaikoura Belediye Hizmet Binas1 yapi sistem detaylar1 ve 6zellikleri [SO].
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3.4. Cok Kath Ahsap Hibrit Yap1 Ornekleri

Giliniimiizden, 2050 yilina kadar olan siirecte kentsel alanlardaki konut taleplerinde
Ongoriilen biiyiime, daha stirdiiriilebilir ve tiretken insaat sektoriine olan acil ihtiyag
sebebiyle, cok katli ahsap yapi sistemlerine bir yonelim bulunmaktadir. Bu baglamda,
ilgili literatiirde “cok katl1” olarak nitelendirilen yapilar, genel olarak birden fazla kata

sahip herhangi bir yapiy1 ifade etmektedir [S1].

Son zamanlarda tasarimcilarin, yiiksek katli ahsap yapi tasarimlarinda, daha fazla
hibrit sistem kullanmaya basladiklar1 gozlenmektedir. Yiik tasiyan yapisal sistem
secimi, ¢cok katli ahsap yapi tasariminda ¢ok Onemli bir bolimdiir. Dikey yiikler
genellikle bagimsiz direncli bir yapisal sistem tarafindan iistlenilebilmektedir. Ancak
yapi, yatay (deprem, riizgar gibi) yiiklerden etkilendiginde statik olarak stabiliteyi
saglamak amaciyla ¢esitli yapisal sistem kombinasyonlarimin kullaniminin son
zamanlarda giderek arttig1 gézlenmektedir. Binanin yapisal kararliligini etkileyen bir
parametre de yapisal ¢ekirdegin bina kiitlesine gore konumudur. Bu agidan, ¢ok katl
ahsap bir yapinin tek basina artan tiim yatay yiikleri bagimsiz olarak iistlenemeyecegi
g6z Oniine alindiginda, yatay stabiliteyi saglamak amaciyla ek bir betonarme ¢ekirdek
kullaniminda artis goriilmektedir. Ancak yap1 konumuna bagl olarak sismik yiikiin
riizgardan daha biiylik olan belirleyici yatay yiik haline gelebilmesinden dolay1, gerekli
olan daha simetrik ve basit kat plan1 uygulamas1 yapilmas: gerekebilmektedir [52].
Bunun yan1 sira ahsap yapilar, deprem gibi bir felaket yasanmasi durumunda orantisiz

bir ¢okiisten kaginma 6zelligine sahiptir [51].

Cok katl ahsap yapilarda, yapisal sistemin uygun secilmesinin yaninda, yiik tasima
kapasitesi, dayanimi, ses ve 1s1 yalitimi, enerji verimliligi ve ¢evresel performansinin
yani sira ekonomik yonden de kapsamli bir analiz yapilmasi gerekmektedir. Maliyet
acisindan daha etkili yontemler iiretebilmek amaciyla tasarimin basindan uygun
¢ozlimlemeler, mimarlar, miihendisler ve insaat sektdriinden uygulayict birimler

tarafindan tartisilmalidir [52].

Kullanici deneyimlerine yonelik yapilan bir ¢calismada, kullanicilarin ¢ogunlugu ¢ok
katli ahsap yapilarin betonarme ve celik yapilara gore daha estetik oldugunu, olumlu
bir yagam alan1 olusturdugunu ve yenilenebilir bir malzeme kullanimi agisindan daha

degerli goriildiigiinii belirtmislerdir. Ayrica kullanicilarin 6zellikle ses yalitimi, i¢
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mekan iklimlendirme ve konfor diizeyi, ¢evresel Ozellikler ile yangin gilivenligi

konusunda da memnuniyet ifade ettikleri gdzlemlenmistir [S1].

Japonya’da yapilan bir ¢alismada CLT duvarlar ve ¢elik kirisler ile tasarlanan hibrit
yap1 i¢in Onerilen birlestirme sisteminin verimliligi incelenmistir. Ayrica Onerilen
hibrit sistemin diger yap1 sistemleriyle, islenebilirlik ve ¢evresel etki analizi lizerine
karsilastirilmast yapilmistir. Caligma sonucunda Onerilen sistemin Japonya’daki diger
baglant1 detaylariyla karsilastirildiginda daha verimli oldugu goriilmiistiir. Tasarlanan
bu yapinin bir modiiliiniin prototipinin insa siireci incelenerek mevcutta uygulanmakta
olan hibrit sistem baglanti detaylarindan daha kolay ve hizli uygulanabildigi
dogrulanmistir Sekil 3.15. Onerilen sistemde dért katli bir bina 6rnek almmistir [53].

(b)

Sekil 3.15: Tasarlanan yapinin yapim asamalarina (a) ve tamamlanmis haline ait (b)
goriintiiler [S3].

CLT, disiik karbon emisyonlu yapisi ile ¢ok katli bir yapinin, yapisal malzemesi igin
umut verici bir mithendislik ahsap iiriinii olarak kabul edilmektedir. CLT, yapisal
olarak betonarme ile benzer 6zelliklere sahip oldugundan biiyiik bir deprem dayanim
kapasitesine sahiptir. CLT yapilar, makul sismik tasarim ve uygulama konusunda

cesitli zorluklar barmdirmaktadir. Ornek olarak, yiiksek miktarda CLT duvar ve
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karmagik baglanti detaylarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu soruna CLT-gelik hibrit
yapilar ¢dziim olarak goriilmiistiir. Celigin yiiksek mukavemeti ve sertlik etkisi, CLT
panelin yanal yiikler altindaki kapasitesini artirmak i¢in kullanilabilir olup gerekli
CLT panel sayis1 da azaltilabilmektedir. CLT yapida bulunan ¢elik kirisler daha genis
aciklik gegmeye izin vermekte olup yapida kullanilan CLT miktarini azaltmaktadir.
Ayrica CLT dosemelerin agirligr bir betonarmeye gore ¢ok daha az oldugu icin ¢elik
kiris kesitlerinde betonarmedeki kullanimina oranla azalma gostermistir Sekil 3.16

[53].
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Sekil 3.16: Onerilen CLT-gelik hibrit sistem ve diger CLT, betonarme, celik sistem
yapilar ve plan ¢izimleri [53].
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Onerilen hibrit sistem, mevcutta uygulanan diger alternatif CLT yapilara oranla daha
yiiksek sera gazi emisyonu gostermesine ragmen betonarme ve celik yapilara gore sera
gaz1 emisyonu agisindan daha diislik bir degere sahiptir. Hibrit sistemin duvar paneli
agirligi, hibritlesmeden dolay1 diger CLT alternatifinin {igte biri kadar olmustur. Bu
durum, CLT duvar agirhiginin azaltilmis olmasinin, ayni zamanda daha diisiik tiretim

maliyetlerine yol agabilecegini gostermektedir [53].

Norveg’in Bergen sehrinde 2014 yilinda yapimina baglanmis olan The Tree (Norveg
dilinde Treet) yapisi, 2015 yilinda tamamlanmistir. Norve¢ Teknoloji Enstitiisii
(NTNU) ve Norveg Kereste Enstitlisii’niin ortak ¢aligmalart ile 14 kat1 tamamen ahsap
olan binanin yapimina olanak veren yapim sistemi gelistirilebilmistir. Yap1 sistemi,
lamine ahsaptan kiris ve kolonlardan olusan tasiyici sistem ile prefabrike yap1 modiilii
apartman dairelerinden meydana gelmektedir. Yapi, 5 kata kadar iist iiste istiflenmis
bir sekilde yapilabilmistir. Ancak, 14 katl1 bir yap1 insa edilebilmesi igin ise ikinci bir
tagiyict sisteme gereksinim duyulmustur. Yapinin yigilmig ahsap modiilleri, alt
plakalarina tabakali ahsap iskelet i¢inde vidali birlesim ve gecme sistem ile
baglanmistir. Ayrica tiim glulam elemanlarinin baglantilari, diibeller ve oluklu ¢elik

plakalar kullanilarak saglanmistir Sekil 3.17 [40], [54].

Sekil 3.17: The Tree yapisina ait tasiyici sistem kurgusu ve yapinin gorseli [54].

The Tree’nin bodrum katinda, 102 c¢elik kazik istiine oturtulmus betonarme bir

otopark kat1 yer almaktadir. Zemin kat1 ise 21x21 m 0lciilerinde kare bir form olarak
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kurgulanmistir. CLT yapim teknolojiyle iiretilen merdiven, acil kagis merdiveni ve
asansdr safti, yapida diisey sirkiilasyonlar1 saglamaktadir. Tip kat planinda, 66 m? veya
64 m? biiyiikliigiinde 2 yatak odali, 42 m? alana sahip 1 yatak odali ii¢ farkli konut tipi
yer almaktadir Sekil 3.18 [54].

Sekil 3.18: The Tree yapisina ait tip kat plan1 ve kesiti [S4].

Yapinin tasariminda, geleneksel prefabrik sistem ilham olmus olup, modiiller dort kata
kadar istiflenerek olusturulmustur. Ana tagiyici sistemine baglanmakta olan gii¢ katlari
ile yap1, 1-4, 5, 6-9, 10, 11-14 seviyeleri seklinde katmanlara ayrilmistir. Yapida,
betonarme olan otopark kati {izerine 1-4 seviyeleri yerlestirilmistir. Seviye 5 (4. Kat),
cephe makaslaria bagli olan “gii¢c kat1” seklinde adlandirilmis olan giiglendirilmis
lamine ahgap (glulam) elemanlardan tiretilmistir. Ana tastyici olan yapiya 6zel glulam
modiillerle baglanmis olan Seviye 5, altindaki modiillere ise dogrudan baglanmamustir.
Bu gii¢ kat1 iistiinde prefabrik betonarme doseme yer almaktadir. Bu doseme, 1-4
seviyelerinde de bulundugu gibi {istiine gelen 6-9 seviyelerine temel olusturmakta olup
ve 6-9 seviye modiilleri bu temelin {istiine yerlesmektedir. Daha sonra, yeni bir “gii¢
kat1” olan seviye 10 ile sistem tekrar etmis olup, 11-14 seviyelerini i¢geren modiiller de
listline yerlestirilmistir. Yap1 15. kat seviyesine geldiginde yerlestirilmis olan

betonarme plakayla, gezilebilen teras ¢ati ile sonlandirilmistir. Bu betonarme
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elemanlar, yapi sisteminin bir parcasi olmamakla birlikte, yapiya ek agirlik
kazandirmak ve yapi i¢indeki hareketi azaltmak amaciyla kullanilmistir Sekil 3.19
[54].
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Sekil 3.19: Yapmin tasiyict sistem  diyagrami  ([55]‘den  uyarlanarak
gorsellestirilmistir).
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Yapida kullanilmig olan prefabrike sistemin maliyeti yiiksek olmasina karsin, yapinin
yapim siiresinin kisa olmasi sistem se¢iminde 6nemli olmustur. Buna 6rnek olarak
yapiya ait dort katli her bir modiiliin yerlesimi yalnizca {i¢ giin slirmiistiir. Yapiya ait
prefabrike birimler, CLT ve glulam elemanlar ile sapma paylar1 da dikkate alindiginda
iyi bir miihendislik hesaplamasi sonucunda, tamamiyla fabrikada iiretilmis ve
santiyede yerlestirilerek, montaj tamamlanmistir. Prefabrik halde santiye alanina
getirilen her bir dairenin; zemin kaplamasi, yalitimi, duvar kagidi ve boyasi, elektrik
tesisat, beyaz esyalar, dusa kabin, vitrifiye ve banyo seramikleri, havalandirma
sistemi, yerden 1sitma ve radyator sistemi seklindeki ince isleri tamamlanmis bir
durumda sisteme eklenmistir. Santiyede sadece modiillerin birbirine baglanmasi ve

elektrik kablolar1 ile borularin saftlara baglanmasi ile sistem iliskisi saglanmistir Sekil
3.20 [54].
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Sekil 3.20: The Tree yapisina ait prefabrike modiil ve CLT asansor saft yerlesimi [S4].

Tamedia, Isvigre’nin Ziirih sehrinde 2013 y1linda ofis binasi olarak yapilmistir. Mimar
Shigeru Ban tarafindan kiris ve kolonlarda 6zel olarak bir kenetleme sistemi
tasarlanmigtir. Glulamdan kolonlarin en st kismi daire seklinde kesilerek kirigler
igerisine oturtulmustur. Boylelikle kilitleme yapilmistir. Binanin ilk iki kat1 betonarme
olup diger katlar1 ise glulam ile insa edilmis, cephesinde ise cam kullanilmistir Sekil

3.21 [40], [56].

Sekil 3.21: Tamedia yapisina ait striiktiir ve cephe gorseli [56].

Yapr iki bodrum kat ve zemin istii yedi kat olarak toplam 8.602 m? net alana sahiptir.
Ayrica, komsu binanin cat1 kisminda yer alan iki katli genisleme projesiyle birlikte

yaptya 1.518 m? ek alan kazandirilmaktadir Sekil 3.22 [56].
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Sekil 3.22: Tamedia yapisina ait (a) kesit ve (b) yap1 sistem yerlesim semasi [56].

Tamedia ofis binasindaki ahsap elemanlarin baglant1 noktalarinda vida, civata gibi ya
da herhangi bir yapistirici tiiriinde baglanti elemani kullanilmamastir. Ladin camindan
kirisler ve siitunlar, CNC freze makineleri ile 6nceden {iretilerek kaymn agacindan

pimlerle baglanmistir Sekil 3.23 [57].
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160 440 y 160
760

()
Sekil 3.23: Tamedia yapisina ait (a) kolon ve kiris baglanti noktasi, (b) baglanti
modeli, (c) baglanti detay ¢izimleri [56].
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Yapinin dogu cephesinde, yapinin tiim yiiksekligi boyunca uzanan “ara” bir mekan
bulunmaktadir. Bu mekan enerji tiiketimi stratejisi igerisinde “termal perde” gorevi
goren, ayni zamanda ofis katlar1 arasinda dinlenme alanlar1 olusturan balkonlar
bulunmaktadir Sekil 3.24. Bu balkonlarda kullanilan hareketli cam sistemleri, i¢
mekan ile manzara arasindaki iliskiyi giiclendirerek, balkonlarin agik hava teraslaria
doniisebilmesine olanak tanimaktadir. Bdylece dinlenme ve toplanti alanlar

olusturabilen bir cephe sistemi saglanmaktadir Sekil 3.25 [56].
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Sekil 3.24: Tamedia yapisina ait (a) zemin kat plani, (b) tipik kat plan1 [S6].
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Sekil 3.25: Tamedia yapisina ait (a), (b) i¢ mekanlar ve (c) balkon alani [56].

Mjestarnet, Norveg’in Brumundal semtinde, 15.000 m? alanda ve 85,4 m (18 kat)
yiiksekliginde olup 2019 yilinda insa edilmistir. Ayrica yapildigi zamanda, diinyanin
en yiiksek ahsap binasi olarak taninmistir Sekil 3.26. Kullanim alanlar1 ise apartman
daireleri, otel, ofis alanlar1 ve restoran gibi farkli fonksiyonlari icermektedir. Her kat
yaklasik 640 m? biiyiikliigiindedir. Resepsiyon, lobinin ve restoranin bulundugu zemin
kat ise halka agiktir Sekil 3.27. Yapinin, 5 kat1 ofis, 4 kat1 (72 odal) otel, 12. ve 16.
katlarda 33 konut birimi, en iist 2 katta halka acik izleme terasi, 3 konut birimi ve bir

sergi odas1 bulunmaktadir Sekil 3.28 [58].
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Sekil 3.27: Mjestarnet binasi i¢ mekanlar1 [S8].
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Sekil 3.28: Mjostarnet binasi kat planlari, (a) zemin kat plani, (b) konut yerlesim plani,
(c) otel yerlesim plan1 [58].

Yapi, glulam kafesler ve CLT duvarlardan olugsmaktadir. CLT duvarlar, iki merdiven
ve li¢ asansoriin ikincil ylik tasiyicist olacak sekilde tasarlanmigtir. Biitiin glulam
elemanlar, diibeller ve delikli ¢elik plakalar kullanilarak baglanmistir. Yapinin riizgar

kuvveti etkisindeki hareket ivmesini yavaglatmak i¢in list katlarda agirligi arttirmak
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amactyla 12-18 katlardaki dosemelerde beton kullanilmigtir. Glulam ve LVL
elemanlarin birlesimiyle tiretilmis olan déseme elemanlar1 kullanilarak ve LVL {ist

plakasi yapistirict malzemeyle kirislere monte edilmistir Sekil 3.29 [40], [S9], [60].

(©

Sekil 3.29: Mjestarnet yapisina ait (a) kose kolon ayak detay1, (b) yangindan koruyucu
baglanti1 detayi, (c) yapi striiktiir semasi [61].
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3.5. Tirkiye’de Ahsap Hibrit Yap: Sistemi ve Uygulamalari

Tiirkiye’de 6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli olarak gergceklesen depremler 10
ilde biiyiik yikimlara ve kayiplara neden olmustur. Bu siirecte yikilan ve agir hasar
gbren yapilarin yeniden insasi i¢in projeler gelistirilmis ve uygulamaya baglanmistir.
Orman Genel Miidiirliigii deprem bolgelerinde ahsap tasiyici sistemlere sahip yapilarin
uygulama siireclerini baslatmis olup, fabrikada veya yerinde imalatlarla montaj
gerceklestirerek iki farkli siire¢ yiirtitmiistiir Sekil 3.30. Depremden etkilenen alt1 ilde
bulunan 21 farkli bolgede insaat faaliyetleri baslatilmistir. Bu kapsamda ise 8.800 m?
idari yap1, 89.976 m? hizmet evi olarak toplam 98.776 m” alanda insa calismalari

yiritilmektedir Sekil 3.31 [31].

Sekil 3.30: Deprem bolgelerindeki ahsap tasiyici sisteme ait yapilarin uygulama
asamalarina ait gorseller [31].
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(b)

Sekil 3.31: (a) Kahramanmaras (Pazarcik) ve (b) Diyarbakir bdlgelerinde
uygulanmakta olan projeler [31], [62].

Bu uygulanan projelere ek olarak, Tiirkiye’de Diisiik Maliyetli Enerji Verimli Ahsap
Binalarin Tesvik Edilmesi Projesi kapsaminda, enerji verimliligini artirmak ve ahsap

yapt kullanimint tesvik etmek amaglanmaktadir. Proje kapsaminda, Tiirkiye
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Hiikiimeti’ne bu konuda yardimci olmak ve CLT tiirinde ileri ahsap teknolojileri
kullaniminin yaygilastirilmast hedeflenmektedir. Bu amagla toplam 8.400 m? alana
sahip en az alt1 adet pilot ahsap yap1 hayata gecirilerek 2029 yilina kadar ya da proje
baslangig tarihinden itibaren alt1 y1l i¢inde Tiirkiye’de ek olarak 0,58 milyon m? ahsap

yap1 yapimina yonlendirilmesi planlanmaktadir. Bu baglamda;

e Diizenleyici ve yasal engellerin azaltilmasiyla ahsap esasli gelismis teknolojilerin
tesvikine olan engellerin kaldirilmasi,

o Ornek projelerle finansal ve maliyete bagl engellerin kaldiriimast,

e Kapasite ve bilinglendirme gelistirmeye yonelik faaliyetlerle siirdiiriilemez tedarik

zinciri ve talep iizerindeki engellerin ortadan kaldirilmast hedeflenmistir [63].

Kapasite gelistirme ve bilinglendirme faaliyetleri kapsaminda CLT ve diger farkli
glulam gibi ahsap malzemelerin kullaniminin artmasina olanak verecegi
beklenmektedir. Diger yandan, CLT yapilarinin yenilenmesi ve mevcut bir CLT
binaya kat eklenmesi gibi entegre uygulamalar ile ahsap malzemelerin diger yapi
malzemeleriyle (6rnegin, CLT den yapilan katlarin, duvarlarin ve ddsemelerin beton
cekirdekler ile birlesimi) entegrasyonu incelenecektir. Projeyle birlikte, yapilarda
enerji verimliligini artirmanin yani sira Tirkiye’nin ulusal karbon katki hedeflerine
ulagsmasina da destek saglamaktadir. Ayrica bu proje, insaat sektoriinlin diisiik
karbonlu ekonomiye doniisiimiinii tesvik etmekte ve Avrupa diizenlemeleri ile uyumlu
bir ¢cer¢eve sunmaktadir. Proje sonunda toplam olarak 165.715 ton dogrudan sera gazi
emisyonu azaltimi, 2,4 milyon ton da dolayli sera gazi emisyonu azaltimi
hedeflenmektedir. Bu sekilde Strdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (SKA) kapsaminda

asagidaki alanlara olumlu katkilar saglayacaktir [63].

SKA 8 (insana Yakisir Is ve Ekonomik Biiyiime): Yeni bir insaat malzemesinin

kullanimini tegvik ederek ekonomide biiyiimeye katki saglamak.

SKA 9 (Sanayi, Yenilik¢ilik ve Altyap1): CLT kullaniminda yenilik¢i yaklagimlar

sunmak.

SKA 11 (Siirdiiriilebilir Sehirler ve Topluluklar): Enerji verimli yapilarin insasini

destekleyerek siirdiiriilebilir topluluklar ve sehirler olusturmak.

SKA 13 (Iklim eylemi): Sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmas.
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SKA 15 (Karasal Yasam): CLT iiretiminde kullanilan ahsaplarin Stirdiiriilebilir Orman
Yonetimi (SFM) Kriterleri ve Gostergelerinin  uygulanmasimi  saglayarak

stirdiiriilebilirlige katki saglamak [63].

Proje kapsamindaki faaliyetlerle 900 faydalaniciya ulagsmak hedeflenmektedir. Bu
faydalanicilarin %65°1 erkek, %35°1 kadin olmasi dngoriilmektedir. Enerji verimli ve

diisiikk maliyetli ahsap yapilar i¢in asagidaki faaliyetler gergeklestirilecektir:

e Ulusal stratejiler hazirlanacaktir.

e Diizenleyici ve yasal bir ¢ergeve diizenlenecektir.

e Bu yapilarin desteklenmesi i¢in kurumsal bir yapi1 olusturulacaktir.

e Finansal Destek Mekanizmasi (FSM)’den faydalanan ahsap sirketlerinin CLT ve
baska ahsap teknolojileri iiretim kapasiteleri belirlenecektir.

e Ik olarak 6 pilot proje uygulamasi gerceklestirilecek olup, ikinci asamada toplam
43,400 m? ingaat alan1 kapsayan 25 pilot proje uygulanacaktir.

e Kapasite ve egitim gelistirmeye yonelik faaliyetler diizenlenecektir [63].

Tiirkiye’deki ormanlar, siirdiiriilebilir orman yoOnetimi kapsaminda planli olarak
isletilmekte olup, iiretim yapiliyor olmasma ragmen orman varliginda bir azalma

olusmamaktadir [31].

Orman Genel Midiirligii’niin 2010 yilinda baglattig1 sertifikalandirma caligmalari
kapsaminda, Forest Stewardship Counsil (FSC) (Orman Y 6netim Konseyi) programi
tercih edilmistir. 7.750 hektar ormana sahip olan Bolu Orman Boélge Miidiirliigii,
Aladag Orman Isletme Sefligini pilot alan olarak belirlemis ve 2010 yilinda “Orman
Yonetim Sertifikas1” ¢alismalarini da baslatmistir [64].

FSC sertifikasyon programi dogrultusunda belirlenen gostergelere, prensiplere ve
kriterlere uygun sekilde yiiriitiilen ¢alismalar sonucunda, 2011 yilinda Aladag Orman
Isletme Sefligi “Orman Y&netim Sertifikas1” almustir. Aymi yil, Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii ve Daday Orman Isletme Miidiirliigii'nde, 2012 yilinda ise
Kastamonu, Zonguldak ve Mugla Orman Boélge Miidiirliigii isletmelerinde de
sertifikasyon ¢alismalarinin yayginlastirma calismalar1 baglatilmistir. 2013 yihi
itibariyle, 16 isletme midiirliigii ve 1 isletme sefligini de kapsayan toplam 1.425.000
hektar ormanlik alanda “Orman Yonetim Sertifikas1” alinmistir. 2012 yili iiretim
programma gore, toplam 16.700.000 m*® alanda Dikili Kabuklu Gévde hacminin
2.131.000 m?® (%13), sertifikali ormanlik alanlarindan karsilanmaktadir [64].
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Tiirkiye’de yapisal ahsap kullanilarak hibrit olarak uygulanmis giincel yap1 6rnekleri
bulunmaktadir. Bunlardan biri olan ve Istanbul’da 2008 yilindan itibaren isletilmesine
baslanan Avcilar Sosyal Tesisi, 3.700 m? alan1 kaplamakta olup, 660 m? ahsaptan bir
catr striiktiiriine sahiptir. 22-26 m uzunlugundaki glulam kirisleri, Mugla’daki bir

fabrikada iiretilmistir Sekil 3.32 [65].

Sekil 3.32: Avcilar Sosyal Tesisleri’nin yapim asamasi ve yapiin bitmis haline ait
gorseller [65].

Ahsap hibrit sistemin kullanildig1 bir diger yap1 olan Nevmekan Sahil, Istanbul’un
Uskiidar ilgesinde bulunan 2008 yilinda yapilan eski evlendirme dairesinin yeniden
dontistiiriilmesiyle 2018 yilinda kiiltiir ve sanat merkezi olarak tekrardan hizmet
vermeye baslamistir. slam mimarisinden ilham alinarak tasarlanan kubbesi, kubbe ve
kemer formunun kabuk yapiya doniismesiyle olusturulmustur. Donme hareketini
vurgulamakta olan fraktal bir formda tasarlanmis kubbe, on altigen plan diizlemine
oturan 16 lamine ahsap kiristen meydana gelen kabuk bir konstriiksiyona sahiptir Sekil

3.33 [66].
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Yapinin ana duvarlar1 betonarmedir. Kesitleri 24 farkli CLT bilesenden olusan
kubbenin statik olarak hesabini Alman bir firma yapmis, pargalari ise yine orada

tiretilerek yerinde montaj1 yapilmistir Sekil 3.34 [68].

+10.66 9.50
- Tabanda 18/36 cm kesitinden
tepe noktada 18/18 cm kesitine daralan
efrisel DIN10S2 Standardinda lamine Kirlg

Kubbe alt kismindaki eleman sayisi

azaldig: igin boylari iki kat

buyuyor.

Biyliyen el lar CNC h gmiyor, bu
sebepten bu elemanlarin baglant elemanlan ile
birbirine baglanmas:

gerekiyor. Statik agidan herhangi bir sikinti
olustururmu degerlendirilmesi gerekmekte.

Sekil 3.34: Nevmekan Sahil yapiya ait kubbe sistem detay1 [68].
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Metal baglanti elemanlar1 ahsap elemanlara oturmus olup, bilesenlerin destek
noktalarinda da pimler araciligiyla sabitlenerek gizli bir baglanti olusturmaktadir Sekil

3.35 [68].

Sekil 3.35: Nevmekan Sahil yap1 kubbesine ait baglant1 detay1 [68].

Ankara’da 2016 yilinda insa edilen Altindag Belediyesi At Maneji, 1.200 m? bir alana
sahip olup, Tirkiye’deki ilk CLT manej yapisidir. Ayrica maneje ek olarak 6 adet
isletme birimi, 10 adet ahir, 2 adet depo alami ile toplam yap1 alan1 2.500 m?’dir.
Yapinin 1.200 m?’lik béliimii, 20 adet ve 20 m olarak “L” seklinde kolon ve kirisler
kullanilarak egrisel lamine ahsaptan insa edilmistir. Tiim duvarlar1 ise CLT paneller

ile tiretilmistir Sekil 3.36 [69].
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Ankara Altindag At Maneji, (a) yapinin bitmis hali, (b, ¢) yapim slirecine
73

ait gorseller [70].
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Sekil 3.36 Devami: Ankara Altindag At Maneji, (a) yapinin bitmis hali, (b, ¢) yapim
stirecine ait gorseller [70].

Amasya Sar1 Konak Rekonstriiksiyon Projesi, Osmanli donemine ait ve Amasya’da
bulunan en biiylik konaklardan biridir. Ayn1 zamanda 1. derece tarihi eser kapsaminda
yer almaktadir. Yapinin rekonstriiksiyon siirecinde, ilk defa bir tarihi eserin tamamu,
teknolojik yapisal malzeme olan CLT kullanilarak gergeklestirilmistir. iki katli olarak
tasarlanan yap1, toplam 1000 m? kullanim alanina sahip olmakla birlikte Yesilirmak

Nehri’ne bakan bir avlusu bulunmaktadir Sekil 3.37 [71].

Sekil 3.37: Amasya Sar1 Konak, (a) yapim asamasindaki tasiyici sistemi, (b) yapim
stireci, (¢) yapinin bitmis hali [71], [72].

74



Sekil 3.37 Devami: Amasya Sar1 Konak, (a) yapim asamasindaki tasiyici sistemi, (b)
yapim siireci, (¢) yapinin bitmis hali [71], [72].

Tiirkiye’de ahsap yapilara yonelik, mevcut 6rnekler ve gelismelere ek olarak 24 Mart
2024 tarihli Resmi Gazete *de yayimlanan Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik 01/01/2025 tarihinde yiirlirliige girmistir. Ynetmeligin
amaci, ahsap yapr sistemleri ile tasiyict yapi elemanlarinin yeterli gilivenlik
Onlemleriyle tasarlanarak, kullanim amacina uygun sekilde yapimina yonelik yontem,
kosul ve kurallar1 diizenlemektir. Ayrica yonetmelik, ahsap tasiyici elemanlara sahip
yapilarla birlikte, farkli yapi1 sistemleriyle ahsap tasiyici elemanlarm bir arada

kullanildig: bina tiirlerini de kapsamaktadir [73].

Deprem bolgelerinde uygulanacak, ahsap tasiyiciya sahip karma binalarin kompozit

yap1 elemanlariyla yapilan bina tasiyici sistemlerinin depreme dayanikli tasariminda,
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(¢celik veya yigma, betonarme, bodrum ve/veya alt katlar lizerine ahsap tasiyicilar
kullanilarak insa edilen yapilar, ¢elik veya betonarme ¢ekirdege sahip ahsap yapilar,
farkl1 yap1 sistemlerine yapilan ahsap eklentiler) bu esaslardaki kurallar ve kosullarin

yani sira Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi kurallar1 da uygulanmalidir [73].

Yiiksek ahsap yapr tasarimlari, anit niteliginde ve/veya tarihi ahsap yapilarin
giiclendirmesi ve onarimi, mevcut ahsap yapilarin performans degerlendirmesi ve
performans analizi, ahsap binalarin mordtesi yalitim konusu, pasif ve /veya aktif
davranig kontrolii uygulanmis ahsap yap1 tasarimi, uzun siire 60 °C sicaklik iistiindeki
ortamlarda yer alan ahsap yap1 tasarimi, ahsap kuleler, ahsap oturtma catilar, siirekli
olarak su ile temas halinde olan ahsap yapi tasarimi gibi 6zellikli yapilarin tasarimlari

bu esaslarin kapsami disindadir [73].

Yénetmeligin birinci boliimiinde “Yapisal Tasarim I¢in Temel ilkeler” kisminda sinir
durumlarindan bahsedilmistir. Temel olarak tasarimdaki sinir durumlari; dayanim,
kullanilabilirlik, yangina kars1 tasarim, yalitim tasarimi olarak belirlenmistir. “Yiikler
ve Yik Birlesimleri” kisminda tagima giicii sinir durumlari i¢in hesaplamalara yer
ozellikle nem konusuna dikkat ¢ekilmigtir. Bolimiin sonunda ise tanimli olan agag

tiirleri sunulmustur [73].

Ikinci boliimde, yapilarda kullanilacak malzemelerin 6zelliklerine yer verilmistir.
Masif, tutkalli lamine, lamine levha gibi ahsap tiirleri ile metal baglanti elemanlari,

kullanilan tutkallarin 6zellikleri anlatilmistir [73].

Ucgiincii boliimiinii “Yapisal Modelleme, Analiz ve Hesaplama Yontemi” olusturmus
ve yeterli analittk modellemeler ile hesaplamalarin yapilmas1 gerekliligi

vurgulanmstir [73].

Dordiincili boliimde, “Dayanima Gore Tasarim” anlatilarak detayli hesaplamalar ile
basing ve gerilme detaylar1 verilmis, tasiyict sistem dayanimlarina deginilmistir.
Ayrica CLT iretimi, sistem tasarimi, dayanim hesaplar1 ve birlesimlerin tasarim
detaylar1 verilmistir. Duvar, doseme ve temellerin tastyicilik hesaplamalari ve bilesen
detaylar1 da anlatilmigtir. “Birlesim Tasarim Esaslar’” kisminda, ahsap yapilarda
paslanmaz celik veya karbon ¢eliginden imal edilmis baglanti elemanlar ile yapilan
birlesimlerin tasarim esaslarina yer verilmistir. Geleneksel kavelali/gegmeli eleman

birlesimleri ve tutkalli tasiyici elemanlarin birlesimleri bu bolim esaslar1 kapsami
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disinda tutulmus olup bu birlesimlerin kullanilmasi halinde de ilgili standartlarin

dikkate alinmasi gerekliligi belirtilmistir [73].

Besinci boliimde ise “Kullanilabilirlik Smir Durumu Igin Tasarim” detaylaria
girilerek, ahsap yapilarin kullanilabilirligini etkileyen faktorlere deginilmis, 6zellikle
titresim ve sehim konulari iizerinde durularak bu konu kapsamindaki hesaplama

detaylarina yer verilmistir [73].

Yonetmeligin altinci béliimiinde “Yangina Karsi Tasarim™ anlatilmis olup, tasarimda
bu bashigin altinda verilen esaslara ve Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda
Y 6netmelik esaslarina da uyulmasi gerekliligi belirtilmistir. Ayrica bu boliimde, ahsap
binalarin yangin dayanimi i¢in gerekli duvar kalinliklar1 ve baglanti detaylarinin
uygulamalariyla dikkate alinmas1 gereken degerler anlatilmistir. Tasarim esaslarinda,
yapilarin olas1 bir yangina maruz kalmasi durumunda yiikk tasima islevlerini
stirdiirebilecek sekilde tasarlanarak insa edilmesi dogrultusundaki gereklilikleri
belirtilmistir. Komiirlesme derinligi detaylarina girilmig, yangindan korunan ve
korunmayan yiizeyler ile yangindan korunan ve korunmayan birlesim detaylar1 da

anlatilmistir [73].

Yonetmeligin yedinci ve son boliimiinde ise “Yalitim Tasarimi” baslig1 altinda ahsap
yapilarin tasariminda su, nem, giiriiltii ve 1s1 etkilerinin diizenlenmesi igin bilgiler ve

uygulama esaslar1 verilmistir [73].

Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarmma Dair Yonetmelik, 6rnek
uygulama detaylari ile birlikte tasarim esaslarinda agirlikli olarak hesaplamalara yer

vermektedir.

3.6. Bolim Degerlendirmesi

Glinlimilizde artan niifus yogunlugu, yiiksek ve genis agiklikli yap1 gereksinimini
beraberinde getirmistir. 20. yiizy1l sonlar ile 21. ylizy1l baslarinda, endiistriyel ahsap
malzemeler ile insa edilen ahsap yapilarin genis agikliklar1 gegebilecegi ve yiiksek
katli yapilagmalara olanak taniyabilecegi goriilmiistiir. Bu gelismeler sayesinde ¢ok
katli konut projeleri, otel, 68renci yurtlar1 ve kapali spor salonlar1 gibi farkl
fonksiyonlara sahip yapilar da iiretilebilir olmustur. Bu ¢ok fonksiyonlu ve 6zellesmis
yapilarin daha yiiksek performans ve dayanim gosterebilmesi i¢in yapisal sistemlerde

hibritlesme egilimi gelismistir.
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Gelisen ahsap esasli hibrit sistemler sayesinde, 6zellikle sismik etkiler karsisinda
yapisal performansin artirildigi goriilmektedir. Bu sistemlerde, esnek yapiya sahip
olan ahsap, celik baglant1 detaylarinin elastikiyetinden ve betonarmenin yliksek basing
dayanimindan faydalanarak daha rijit bir yap1 olusturup, deprem etkileri karsisinda
daha dayanikli yapilar elde edilmektedir. Bu kapsamda, ahsap hibrit sistemlerin sismik
dayaniminin artirilmasi i¢in yeni baglant1 detaylar1 gelistirmek amaciyla deneysel

caligmalar yapildig1 gézlemlenmistir.

Giliniimiiz insaat sektoriinde kaynak verimliligi, insaat maliyetleri ve insaat siiresi ile
ilgili zorluklarin varligi kabul edilmektedir. Bu kapsamda, hibrit sistemlerin gelismesi
ile ingaat siirelerinin kisaldigi ve is giiclinlin azaldigi, ¢esitli bilimsel ¢alismalarda
belirtilmektedir. insaat uygulamalarindaki endiistrilesme siireci, insaat sektoriindeki
cabanin yani sira akademik calismalar icin de odak noktasi haline gelmistir. Uretim
asamalarinda emegin, siirecin ve araclarin fabrika ortamina taginmasiyla birlikte;
enerji tilketiminin ve malzeme israfinin azaltilmasi, ingaat siiresinin kisaltilmasi gibi
avantajlarla siireg, verimli bir sekilde iyilestirilebilmekte ve boylelikle de toplam
maliyet disiiriilebilmektedir. Bu doniisiimler dogrultusunda, arz ve taleplerde de

degisikliklerin gerekli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ahsap yapilarda, proje kapsaminda yapilan 6n hazirliklar ile santiye maliyetlerinde
tasarruf, CNC isleme ile dogru boyutlandirma yapilarak da hizli bir insaat
saglanabilmektedir. Daha hafif elemanlar ve kisa montaj siiresi, daha az ving kullanimi
ihtiyacina; Onceden {iretilmis ahsap elemanlarin yiiksek tolerans dogrulugu ve
tyilestirilmis tagima-istifleme siirecleri ile yapinin erken insasina katki sunarak ek
maliyet avantajlar1 saglayabilmektedir. Zemin veya duvar panelleri gibi 6n montajlarin
kismen ya da tamamen Onceden Tliretilmis olmasi ve celik donanimlarin ahsap
elemanlara oOnceden takilmis halde olmast maliyet tasarruflarini daha da

arttirabilmektedir.

Diinya genelinde ¢ok katli ahsap yapilarin daha fazla 6n plana ¢ikmakta oldugu
gozlemlenmektedir. Bu gelisme dogrultusunda yatirimcilarin, tasarimcilarin ve
akademisyenlerin gittikce bu konuya artan bir ilgi gostermelerine ragmen mevcut
caligmalarda gozle goriiliir eksikliklerin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Cok katli ahsap
yapilar iizerine yapilan bilimsel ¢aligmalarda genel olarak yapisal enerji ve ¢evresel
etkiler tartisilmakta; ahsabin siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi olarak kullanim

potansiyeline dikkat ¢cekilmekte ve endiistriyel siiregler ile atik yonetimi gibi konulara
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yonelim bulunmaktadir. Ote yandan yapisallik ile ilgili calismalarda eksiklikler

bulundugu goriilmektedir.

Yapi tasarim temelleri biiyiik 6l¢lide yapinin konumu, iklim kosullari, riizgar yiikleri
ve sismik maruziyet gibi cevresel etkenlere baglidir. Ozellikle ahsap esasli hibrit
sistemlerde, nispeten konunun yeni olmasi ve karmasik tasarim 6zelliklerinden dolayi,
mimar ve uygulayicilar ¢cok katli yapilar1 planlarken ¢ogunlukla daha fazla deneyim
sahibi olduklar1 betonarme ve c¢elik sistemleri tercih etmektedirler. Bu sebeple,
halihazirda ahsap ile insa edilebilecek binalar, giinlimiizde hala betonarme veya celik
ile yapilmaktadir. Oysa mevcut konut stoklarinin ahsap sistemler ile insa edildigi
senaryolarda, yapilarin ¢evresel etkilerinin azaltilabilecegi ¢esitli ¢aligmalarla ortaya
konmaktadir. Ayrica tasarimcilarin, ahsap yapisal sistemleri daha yaygin kullanmaya
tesvik edilmesi amaciyla, yol gosterici nitelikteki tasarim uygulamalar1 ve standartlara
iligkin eksikliklerin giderilmesi, 6ncelikli olarak ¢oziilmesi gereken bir sorun olarak
degerlendirilmektedir. Yiiksek katli ahsap yapilarin tasarimcilari igin karsilagilan
biiylik zorluklardan bir digeri fabrika ortaminda iiretilebilen, daha sonrasinda hizli bir
sekilde insa edilebilen ve yapinin émrii boyunca hizmet edecek olan yapisal baglanti

elemanlarini tasarlamak ve detaylandirmak oldugu gézlemlenmektedir.

Ahsap yap1 tasarimlariyla ilgili bir diger engel, tasarim siirecindeki paydaslar
arasindaki iliski karmagikligidir. Mimarlar, miihendisler, ahsap ireticileri,
miiteahhitler ve uygulayicilar arasinda tasarim agamalar1 boyunca daha fazla etkilesim
gerekmektedir. Bu konuda yapilan c¢esitli ¢alismalar, tasarim ve insaat siireglerinin
yeniden tanimlanmasi ve iyilestirilmesi i¢in proje katilimcilar1 arasinda is birligine
dayali bir caligmanin gerekliligini 6ne siirmektedir. Ozellikle gok katli ahsap
yapilarda, is birlik¢i tasarimdaki sinirlamalar, bu projelerin gelisimi asamasinda
yapisal sistem secimi, imalat ve montaj siireclerinde yerinde karar alma gibi
tyilestirilmesi gereken noktalari isaret etmektedir. Bu baglamda, verimli ve hizli bir is
akis projesiyle, daha iyi tasarim ve kaliteye ulagsma hedefini de beraberinde
getirmektedir. Ayrica ahsap yapi sistemlerinde gelismis yazilimlarin siirece dahil
edilmesi, diger insaat ve sanal tasarim programlarinin birlikte ¢alisabilirligi de dnemli

olmaktadir.

Cok katli ahsap yap1 uygulamalar incelendiginde, her yapi i¢in 6zel detaylandirmalar
yapildig1 ve degisken kat yiiksekliklerinde farkli uygulamalara yonelim oldugu

gdzlemlenmistir. Yapinin bulundugu konuma gore sismik veya riizgar gibi cevresel
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etkilerde degisiklikler goriilmekte ve etkilerin boyutlarina gore tasarim yapilmaktadir.
Incelenen yapilarda, temellerde, bodrum katlarinda ve zemin katlarinda betonarme
uygulamalarinin yapildig1 ayrica riizgar etkisinin azaltilabilmesi i¢in ara kat
désemelerinde beton malzemenin kullanildig1 goriilmiistiir. Ornek yapilar igerisinde,
ahgabin hafifligi nedeniyle mevcut yapiya ek olarak insa edilen ahgsap sistem
uygulamalarinin o6zellikle bu tiir yapilarin insasinda yaygin olarak tercih edildigi

gozlemlenmistir.

Tirkiye’de, biiylik capli ahsap hibrit sistem uygulamalari, 6 Subat 2023
depremlerinden sonra, on ilde bulunan agir hasarli yapilar icin OGM tarafindan
baslatilan projeler ile hayata gecirilmistir. Bu projelerin yani sira genis agiklikli
yapilarda yaygin olarak ahsap hibrit sistemlerin kullanildigi, rekonstriiksiyon
projelerinde de drneklerine rastlandigi gozlemlenmektedir. Bunlara ek olarak, enerji
etkin ahsap yapilasmanin yayginlagmasi igin ise tesvik projelerinin gelistirildigi
goriilmiistiir. Ayrica OGM, Tiirkiye’deki ormanlar i¢in sertifikalandirma ¢aligsmalari
yiriitmektedir. Bu konu kapsaminda, yapilan calismalar igerisinde heniiz daha
endiistriyel ahsap malzemelerin yerel iiretimlerinin baglanmadig1 anlagilmaktadir. Bu
sebeple, Tirkiye’deki cagdas ahsap sistem uygulamalarina gegiste, malzeme
tedarikinde disa bagimliligin devam etmesine ve dolayisiyla yapi maliyetlerinin
artmasma neden olabilecektir. Bu sebeple, hizli bir sekilde yerel yapisal ahsap

tiretiminin de baglatilmas1 gerektigi diisliniilmektedir.

Tiirkiye’de, 1 Ocak 2025 tarihinde yiiriirliige giren, Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik ile ahsap tastyict elemanlara sahip veya ahsap
tastyici elemanlarin farkli yapi sistemleriyle beraber kullanildigi, ahsap esasli hibrit
sistem uygulamalarinin  6nii  agilmistir.  Ozellikle deprem bolgelerinde, yeni
uygulanacak olan ahsap esasli hibrit sistem yapilarinda, bu esaslar ile birlikte Ttirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi kurallarinin da dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.
Deprem yonetmeliginin ise yeni ahsap yonetmeligi ile tam olarak Ortiismedigi
goriilmiistiir. Bu durumun diizeltilmemesi halinde, yeni insa edilecek olan ahsap
yapilar i¢in bir sinirlama durumu olusturacagi ongoriilmektedir. Ayrica yeni ahsap
yonetmeligi yliksek ahsap yapilasma, mevcut yapilardaki giiclendirme ve onarim gibi
uygulamalar kapsam disinda tutarak, bu tip 6zel yapilarda yeterlilik agisindan hala

eksiklikler tagidig1 goriilmektedir.
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Bahsedilen bilgiler dogrultusunda, gegmiste yaygin olarak kullanilan geleneksel ahsap
yapi sistemleri, yerini cagdas sistemlere birakmis ve teknolojinin gelismesi ile birlikte
cok katl1 ahsap yapilarda hibrit sistemler uygulanmaya baslanmistir. Bu gelismeler ve

sistemlerin karsilastirmalari ise Tablo 3.1°de sunulmaktadir.

Tablo 3.1: Ahsap hibrit sistemler ile geleneksel ve c¢agdas ahsap sistemlerin

karsilastirilmast.

Geleneksel Cagdas Ahsap Ahsap Hibrit

Ahsap Sistemler Sistemler

Sistemler

*Miihendislik ahsap * Ahsap + Beton

Malzeme *Masif ahgap malzemeleri (CLT, Glulam, | *Ahsap + Celik
LVL vb.) * Ahsap + Beton +

Celik
Yapim teknigi *El isciligi *CNC kesimli sistemler *Farkli malzemeler

*Marangozluk | *Modiiler sistemler ile 6zel baglantilar

*Prefabrik sistemler

Mimari ifade

*Gelenekten ve

ve kiiltiirel *Yerel mimari *Yenilikgi teknolojiden
baglam *Zanaat bilgisi | *Teknoloji odakl yararlanma
*Cok disiplinli
yaklasim
*Sinirh agik
Yapisal gecme *Genis aciklik gecme *Genis agiklik
performans o *Cok katl1 yapilar gecme
*Disiik *Esnek tasarimlara olanak | *Yiiksek tasiyicilik
yiikseklik *Dayaniklilik
*Basit detaylar *Karmagik detaylar
Detaylandirma *Diisiik *Yiiksek hassasiyetli *(Ozel mithendislik
teknoloji tiretim ve montaj detaylari
Deprem *Stineklik *Siineklik + Basinca *Enerji soniimleyen
dayanim dayanim baglantilar
*Esnek tasarimlar
Avantaj/ * Ahsap *Hizli Giretim *Hizl1 {iretim
Dezavantaj kullanimi *Az ig giicli gereksinimi *Yapisal performansi
/ *Modiilerlik yiiksek
*Genis agiklikli | / /
ve yuksek yap1 | *Yatay yiik dengeleme *Nitelikli teknik
olanaksizlig1 gereksinimi eleman gereksinimi

*[sbirlik¢i tasarim
sinirlamalari
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Tablo incelendiginde, ana malzemenin ayni kaldigi, gelisen teknoloji ile malzeme
verimliliginin artmas1 ve malzemenin sinirlarinin giderilebilmesi i¢in gelismeler
yasandig1 goriilmektedir. Sistemsel agidan bakildiginda, geleneksel sistem temel
alinarak verimi arttirmak amaciyla farkli sistem kombinasyonlar1 gelistirilmis olup, bu
kapsamda hibrit sistemler uygulanmaya baglanarak hem sistem performansi artirilmis
hem de daha verimli yapilar elde edilmeye baslanmistir. Geleneksel sistemin,
calismanin ikinci boliimiinde belirtildigi gibi sistemsel bir hibrit yap1 olmasa da
yapidaki farkli malzeme kullanimindan kaynakli bir hibrit yap1 6zelligi tasidigi
gozlenmektedir. Ayrica ahsabin mevcut deprem performansi, gelistirilen hibrit

sistemler ile daha iyi hale gelmeye baglamistir.

Sistemler gelistikce detaylarin arttigi ve daha da 6zelleserek karmasik bir yapiya
biirlindiigii goriilmektedir. Buna karsin, teknolojik gelismeler 6n tiretimli uygulamalari
da beraberinde getirerek insaat siirecini daha verimli hale getirmeye baslamistir. On
tiretim ve modiilerlik, daha az ig giicii ve hizli iiretim saglayarak diger yapi
sistemleriyle maliyet acisindan rekabet edilebilir duruma gelmistir. Gelistirilen ahsap
esasli hibrit sistemler, biinyesinde barindirdig1 farkli malzeme ve sistemler ile ¢ok

disiplinli tasarim ile uygulama siirecini de beraberinde getirmistir.
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4. AHSAP ESASLI HIBRIT SISTEMLERIN
DEGERLENDIRILMESI: UZMAN GORUSLERI

Bu boliimde, hibrit esashi ahsap yapilarin yapi sektoriindeki yeri, gelecegi ve yapisal
alandaki giincel sorunlari iizerine uzman goriislerine dayali nitel bir arastirma yontemi
kullanilmistir. Aragtirmada, uzman goriislerini sistematik bir sekilde analiz edebilmek
amaciyla bu yontemden yararlanilmis ve veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis

goriismeler tercih edilmistir.

Uzmanlarin belirlenmesinde “Kartopu Ornekleme Yontemi” (Snowball Sampling
Method) kullanilmistir. Bu yontemin, ¢aligmanin odaklandigi konunun nispeten 6zel
bir konu ile ilgili olmasi ve ¢alisma igin belirli katilimcilarin bilgilerine dogrudan
ihtiya¢ duyulmasi durumlarinda oldukg¢a verimli oldugu belirtilmektedir [74]. Ayrica,
ornekleme yontemi gizli popiilasyonlara erisilebilmesi agisindan da avantaj
saglamaktadir [7]. Yontemin diger onemli o6zelligi, Oorneklem grubunda farkl
alanlardan kisilerin yer almasina olanak tanimasidir. Bu ¢esitlilik, arastirma
konusunun miimkiin olan en genis perspektiften degerlendirilmesini saglamakta ve
katilimcilarin farkli deneyim ve bakis acgilar1 yoluyla daha zengin verilerin elde
edilmesine katkida bulunmaktadir [75]. Tiirkiye’de, daha ¢ok geleneksel ahsap yapilar
lizerine ¢alisma ve uygulamalarin yaygin oldugu; buna karsilik hibrit ahsap yapilar
konusunda calisan kisi sayisinin siirli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, hibrit ahsap
yapilar lizerine ¢alisan uzmanlara ulagmada etkili olabilecegi diisiiniilerek kartopu

ornekleme yontemi se¢ilmistir.

Stireg, arastirmada ele aliman konular iizerine caligmalar1 ve uzmanliklar1 bulunan
kisilerin belirlenmesi ile baglamistir. ilk belirlenen akademisyenden alinan &neriler
dogrultusunda katilimer listesi artirilmig, 6nerilen uzman kisilerin yonlendirmeleriyle
yeni katilimcilara ulagilmistir. Basta belirlenen uzmanlar, siirecte alinan geri doniigler
ve goriisiilen kisilerin yonlendirmeleri ile degisiklik gostermistir. Bu nedenle katilimci
sayis1 siire¢ boyunca baslangicta ongoriilenden farklilik gostermistir. Uzman kisi

Onerilerinin sona ermesiyle drnekleme siireci tamamlanmustir.

Bu yontemde genellikle arastirilacak bireylerin hangileri olacagina ve arastirmanin ne
zaman sonlandirilacagina karar verme yetisi arastirmaciya birakilmaktadir. Yontemde,
katilimer sayis1 aragtirmacinin deneyimine ve bilginin toplandigi ana baghidir [7]. Bu

dogrultuda calismada, kartopu yontemi uygulamasi ilk olarak ahsap hibrit sistemler
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lizerine ¢aligsmalar gergeklestiren bir uzmanin belirlenmesiyle baslatilmistir. Aragtirma
boyunca, farkli uzmanlik alanlarindan 7 kisiye ulagilmis ve bu kisilerle goriisme talep
edilmistir. Bu talep sonucunda 6 uzmandan olumlu geri doniis alinmis; bir uzman ise,
goriisme siireci igerisinde konu hakkinda baska bir uzmana ydnlendirmede

bulunmustur.

Goriismeler, dnceden belirlenmis 29 soru kapsaminda yiiriitiilmiis olup, GTU insan
Aragtirmalar1 Etik Kurulu tarafindan etik uygunluk onay1 alinarak gergeklestirilmistir.
Uzmanlarla yapilan ¢evrimigi roportajlar 1-2 saat araliginda slirmiis ve ses kayitlari,
Transkriptor programi araciliiyla yaziya dokiilmiistiir. Elde edilen veriler, tematik
analiz yontemiyle incelenmis ve ¢alisma kapsaminda belirlenen yedi ana konu basligi

altinda degerlendirilmistir.

Kartopu ornekleme teknigi, yari-rastgele bir secim prosediirii anlamina gelmesine
ragmen, elde edilen sonuglarin genellenebilmesi igin istatistiksel analizlerin

uygulanmast miimkiin olmamaktadir [76].

Calisma kapsaminda secilen uzmanlarin g¢esitliligi farkl goriislerin ve perspektiflerin
ortaya c¢ikmasma olanak saglamistir. Uzman katilimcilardan orman endiistri
miithendisleri ahsap hibrit yapilarda kullanilan ahsap ¢esitliligi konusunda, ingaat
miihendisleri ise bu sistemlerin temelindeki baglanti elemanlar1 ve malzeme
dayanimlarina yonelik statik hesaplar konusunda bilgi vermistir. Mimarlar ise bu yap1
sistemlerinin tasarim asamasinda yer almalarindan dolay1 ¢ok disiplinli bir yaklagimla

sistemin degerlendirilebilmesini saglamiglardir.
Calismada yer alan uzman kisiler;

U-1: Ahsap esasl hibrit sistemler lizerine deneysel ¢calismalar gerceklestirmekte olan

orman endiistri mithendisi akademisyen,

U-2: Ulusal Ahsap Birligi tiyesi ve ahsap esasli yap: sistemleri hakkinda ¢aligmalar

yapan ingaat yliksek miihendisi,

U-3: Ingiltere’de ahsap yapi uygulamalar1 yapan bir firmada calisan ve uzmanhg

ahsap yapilar iizerine olan doktor ingaat miihendisi,

U-4: Tiirkiye’de yapisal ahsap kullanilarak yapr iiretimi gerceklestiren bir firmada

calisan agag isleri endiistri miihendisi,
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U-5: Ahsap esasli modern yap1 uygulamalari lizerine ¢alismalar gerceklestiren yliksek

mimar,

U-6: Yapr teknolojileri grubunda, c¢agdas ahsap sistemler {izerine ¢aligmalar

gergeklestiren mimar-akademisyendir.

Uzman kisilerin ¢alisma deneyimlerine bakildiginda U-1, 20 yillik bir caligma
deneyimine sahipken, ahsap yapilar iizerine 13 yildir ¢alismalar yapmaktadir. U-2, 5
yillik caligma hayat1 boyunca ahsap yapilar iizerine ¢alismalar gergeklestirmistir. U-3,
10 yillik ¢alisma hayatinda, ¢calismalarin1 ahsap yapilar iizerine gerceklestirmis olup
profesyonel olarak 6 yildir ahsap yapi1 uygulamalarinda yer almaktadir. 34 yildir
calismakta olan U-4, bu ¢alisma siirecinin 20 yilin1 endiistriyel ahsap yapilar {izerine
gerceklestirmistir. U-5 ise 36 yildir ¢calismakta olup, bu siire¢ boyunca ahsap yapilarla
ilgilenmistir. U-6, 17 yillik ¢alisgma deneyiminin son 7 yilinda ahsap yapilar iizerine

calismalar yapmistir Sekil 4.1.

Toplam Calisma Deneyimi m Ahsap Yapilar Uzerine Deneyimi
Vo] (Vo]
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Sekil 4.1: Uzmanlarin toplam ¢alisma deneyimi ve ahsap yapilar lizerine deneyimleri.

Ahsap esasli hibrit sistemler iizerine 7 konu bagligi altinda alti uzmandan alinan

goriisler asagida belirtilmektedir.
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4.1. Ahsap Esash Hibrit Sistemler Uzerine Genel Goriisler

Roportajin ilk boliimiinde uzmanlar, ahsap esasli hibrit sistemlerin Tiirkiye ve
Diinya’daki giincel gelisimi, avantajlar1 ve geleneksel ahsap yapi sistemleri ile iligkisi

lizerine goriislerini belirtmislerdir.

U-1, ahsap esasli hibrit sistemlerin, Tiirkiye ve diinyadaki mevcut durumunu hem
ulusal ve hem de uluslararas1 bakis agisindan degerlendirilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Uluslararas1 olgekte, ahgabin az katli ve yiiksek katli yapilarda
kullanildigin1 ve uluslararasi yap1 kodlariin bu tiir uygulamalara izin verdigini ifade
etmistir. Tiirkiye’de ise yeni ahsap yapi yonetmeligi yiirlirliige girmis olmasina
ragmen, deprem yonetmeliginin bu diizenlemeleri kisitladigini belirtmistir. Bu hususta

U-1,

Tiirkiye’de yeni ahsap yapi yonetmeligi ¢ikti ancak deprem yonetmeligi bu uygulamalar
kasitlyor. Yiiksek katlt yapilara yonelmek istendiginde, bu nedenle hibrit sistemlerin kullanimi
zorunlu hale geliyor. Bes katin iizerindeki yapilar icin hibrit sistemlere bagimliyiz; bu durum
aslinda olumsuz bir sey de degil.

seklinde goriis bildirmistir. Tiirkiye’deki mevcut yonetmelik diizenlemeleri
dogrultusunda, yiliksek ahsap yapilarin ingasi i¢in hibrit sistemlere yonelmemiz
gerekliligi belirtilmistir. Bu sistemlerde, mimarlik ve miihendislik ag¢isindan, ahsap ile
birlikte diger yap1 malzemelerinin hibrit olarak uygulamasinin kazandirdigi ¢ok farkl
avantajlar olduguna dikkat cekilmistir. U-1, “Ahsap, hayal giiclinlizle uyumlu bir
malzemedir. O nedenle ahsap malzeme, tasarimda c¢ok esneklik saglamaktadir.
Bununla birlikte, beton ve celik de statik denge acisindan iyi bir sistemin
olusturulabilmesi i¢in gerekli malzemelerdir; dolayisiyla, bu yapi sistemlerinin birlikte
kullanilmast ¢ok daha uygun olmaktadir.” diye belirtmistir. Ayrica, “Mimari ve
tasarimsal esneklik, dayaniklilik ve 6zellikle ¢coziilemeyecek problemlerin ¢oziimiinde
gosterdigi kolayliktir.” ifadesiyle, ahsabin tasarimda ve yapisal anlamda birgok

noktada olumlu yonlerine dikkat ¢cekmistir.

Tiirkiye'nin ahsap yapt konusunda koklii bir mimarisi oldugunu belirtmis, Osmanl
doneminden itibaren belirli bolgelere 6zgii geleneksel ahsap yapi sistemlerinin mevcut
oldugunu ifade etmistir. Ancak, bu yap:1 sistemlerinin genelde az kathi yapilar ile
0zdeslestigini ve bulunduklar1 bélgenin mimari dokusuna ve yapisal ¢éziimlemelerine

uygun olarak gelistigini vurgulamistir. U-1 daralan alanlar nedeniyle insanlarin yiiksek
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katl1 yap1 ihtiyacinin arttigini belirtmis ve bu baglamda geleneksel yapi sistemlerinin
modern miihendislik {iriinii ahsap malzemeler, beton ve ¢elikle birlikte kullanilarak
ayn1 mimari ruhun korunabilece§ini ifade etmistir. Ayrica, bu tiir ¢alismalarin

yayginlagtirilmasi ve tesvik edilmesi gerektigine inandigini vurgulamustir.

U-1, Tirkiye’de gecmiste kullanilan ahsap yapi tekniklerinin ahsap esasli hibrit
sistemlerdeki potansiyel kullanimina iligkin olarak, geleneksel yapi sistemlerinde
kullanilan tasarimsal modellerin, modern sistemlere entegre edilebilecegini
belirtmistir. Ayrica, bu modellerin yeni miithendislik yap1 malzemelerine, ahsap yap1
malzemelerine entegre edilerek degerlendirilebilecegini, ancak bu entegrasyonun
saglanmasi i¢in daha derinlemesine caligmalar yapilmasi gerektigini ve insaat ile
mimarlik disiplinlerinin bu konuya daha fazla ilgi gdstermesinin gerektigini

vurgulamistir.

U-2, Tirkiye'nin ahsap yapilar yolculugunda ilk adimin tamamen CLT gibi biitiin
elemanlarin, ¢ekirdek elemanlarin, tasiyict ve tagiyict olmayan elemanlarin ahsaptan
olmasindan ziyade, hibrit yapilar lizerinde gelisebilecegini, daha sonraki asamada
tamamen ahgap yapilara evirilebilecegini belirtmistir. Ozellikle mevcut yonetmelikler,
yangin yonetmelikleri ve deprem yonetmeligindeki bazi kisitlardan dolayi, deprem
bolgelerinde ahsap yapilarin kat yiikseklik sinirlarinin 10,5 metre ve 17,5 metre
arasinda olup en fazla 3,5 kath binalara kadar uygulanabildigini dile getirmistir.
Aslinda, hibrit yapilarin halihazirda insa edildigini; ne kadar ahsap olarak ifade edilse
de bu yapilarin hibrit sistemler olarak insa edildigini vurgulamistir. Bununla beraber,
ahsap yapilarla ilgili ciddi 6n yargilar bulunduguna ve bu 6n yargilarin kirilmasi ile

sektorilin bu yapilara aligmasinin 6nemine dikkat ¢ekmistir.

U-2, mevcut kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmasinin da hibrit yapilarin

avantajlarinin ortaya ¢ikmasinda etkili olacagini belirtmistir.

U-2 diinyadaki durum degerlendirmelerini Tirkiye ile karsilastirmali olarak ele
almistir. Uluslararas1 baglamda, hibrit yapilarla ilgili farkli ¢oziimler bulundugunu
belirterek, hibrit yap1 kavramimin genellikle CLT veya paneller {lizerine evirildigini
ifade etmistir. Tlirkiye’de ise hafif karkas yapi sisteminin yaygin oldugunu; betonarme
kisimlarin, su basman seviyeleri, merdivenler, yap1 c¢ekirdekleri ve asansor
cekirdekleri gibi boliimlerde kullanildigini, ddsemeler ve diger tasiyici elemanlarin ise

ahsap yapildigint belirtmistir. Tiirkiye’de 6 Subat depreminden sonraki en biiyiik
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ahsap yap1 adiminin Orman Genel Miidiirliigii (OGM) tarafindan atildigini, Orman
Genel Midirliigii’'niin  on sehirdeki idari binalarini, bolge midiirliiklerini,
lojmanlarini, seflik binalarini, isletme binalarini hibrit ahsap sistem ile yapmaya karar
verdigini dile getirmistir. Osmaniye, Kahramanmaras, Adana ve Gaziantep gibi
bolgelerdeki secilen binalarin temeli, eger zemin altinda kalan kati varsa bodrum kati,
su basman1 ve merdivenleri, asansor saftlar1 ve ¢ekirdeklerinin betonarme yapilacagi
ahsap esasli hibrit yapilar oldugu ifade edilmistir. Tiirkiye'de ahsap yap1 oraninin beton
ve ¢elik yapilara gore cok diisiik seviyede oldugunu, OGM nin bir girisim durumunun
bulundugunu ve ahsap yapilar yonetmeligiyle beraber biraz daha artabilecegini

aktarmugstir.

U-2, mimarlik ve miihendislik acisindan ahsap sistemleri degerlendirerek;
Amerika’daki konutlarin biiylik cogunlugunun ahsaptan yapildigini giin gegtikce bu
sistemlerin diinya lizerinde, basta kamu binalar1 olmak iizere, ahsap yapilasmaya
gidilmek icin adimlar atildigini, denemeler yapildigini ifade etmistir. Ahsap
elemanlarin yapida kullaniminin tek basina yeterli gelmedigi, tiim isteklere cevap
veremedigi, ahsap elemanlarin organik malzeme olmasindan kaynakli farkl
noktalarinda farkli 6zellikler vermesinin sorunlara yol agabilecegi i¢in endiistriyel
ahsap tiretimine ge¢ildigini vurgulamistir. U-2, ahsap yapilarin masif kullanim1 yerine
hibrit sistemler seklinde kullanilmasina iliskin goriisiinde, geleneksel yapilarda da
benzer bir yaklagimin bulunduguna dikkat ¢cekmistir; “Bizim gelenegimizde de hibrit
sistem var. Bir ¢erceve, bir duvar cercevesinin iginde hem ahsap kullantyor hem tas
kullantyor hem kerpig kullanabiliyor. Cesitli organik sivalar kullanabiliyor. Bu aslinda
yapmin dogasindan ve ihtiyaglardan geliyor.” ifadesiyle, ge¢miste de yapilarin
ihtiyaglara gore farkli malzemelerle biitlinlesik bicimde insa edildigini vurgulamstir.
Tiirkiye de ahsap yapr metotlarinda yoreye gore degisen ek malzemelerle beraber
kullanildigini, Ordu, Rize gibi Karadeniz bolgelerinde yigma ahsap yapilara
gidilirken, Malatya gibi dogu boélgelerinde ise kerpi¢c dolgulu himis sistemlerin
kullanildigin1 ve bu yapilarin, hibrit sistem olarak adlandirilabilecegini ifade etmistir.

Bu kullanim seklinin malzeme tasarrufu sagladigini dile getirmistir.

U-3, ahsap hibrit sistemler ile ilgili degerlendirmesine yurt disindan Orneklerle
baslayarak, yurt disinda hibrit sistem denildiginde ahsabin tek bir malzeme olarak
diistiniilmedigi, baska malzemelerle birlikte kullaniminin akla geldigini ifade etmistir.

Londra’da, eski binalarin yenileme projelerinde hibrit sistemlerin tercih edildigini ve
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bunun sebebinin mevcut binanin yiik tagima kapasitesinin diisiik olmasindan kaynakli,
hafif malzemelerle ilave kat uygulamasi yapilmasi gerekliliginden dolay1 ahsap hibrit
sistemlere yonelim oldugunu dile getirmistir. Fakat yangin yonetmeligindeki
kisitlamalardan dolay1 belirli yiikseklikten sonra dis cephe bolimiinde ahsap
kullanilamadigindan, bu alanlarda ¢elige yoneldiklerini, ¢elik kolon ve kiris sistemi ile
CLT doéseme yaparak hibrit sistem kullandiklarini, bu 6nlemlerin ise Grenfell Tower
yanginindan sonra alindigim1 dile getirmistir. Ayrica bu sistemin ¢ok elverisli bir

sistem oldugunu,

Ahsapla ilgili yaptigimiz ¢ogu projede, sifirdan bir yap tasarlamis olsak bile, binanin dahi ilk
tic katina kadar tiim elemanlarini, kolonlarini ve kirislerini ahsap olarak insa edebiliyoruz.
Glulam kirigler ve kolonlar kullanabiliyoruz. Ancak ii¢ katin, yani yaklasik 11 metrenin iizerine
ctkildiginda, binanin dis cephesinde ¢elik kullanmaya bagsliyoruz. Dis cephe kolonlart ve kirisleri
celik, i¢c cephede ise yine glulam kolon ve kirisler tercih ediliyor, dogemelerde ise tamamen CLT
kullanmiliyor.

ifadeleri ile dile getirmistir. U-3 Hibrit sisteme doniilmesinin bir sebebi olarak da
sigorta sirketlerinin, sigortalama standartlarindan kaynakli olduguna da deginmistir.
Binalarin tamamen ahsap ile yapildiginda, sigorta sirketlerinin sigorta yapmak
istemediklerini, bu noktada sigorta sirketlerinin ikna edilmesi gerekliligi bulundugunu
ve bu nedenle yapi sisteminin de hibrit sisteme doniistiigiinden bahsetmistir. Ahsabin
celige gore yanma kapasitesinin ¢ok farkli olmadigini ama toplum iizerindeki
algilarindan dolay1 sigorta sirketlerinin bu siiregte ikna olmamalarini bu sebeple
iliskilendirmistir. Basta Ingiltere, Amerika ve Kanada’da sigorta sirketleri i¢in ¢ok

fazla seminerler diizenlenmeye basladigin1 dile getirmistir.

U-4, hibrit sistemler hakkinda genel goriislerine Tiirkiye’den Ornekler vererek
aciklamaya baglayarak, Tiirkiye’de de su an hibrit sistemler kullanilarak
uygulamalarin yapilmakta oldugunu ve 6rnek olarak da Osmaniye deprem evlerini
vermistir. Bu uygulanan evlerde, merdiven ve asansor kovalarinin bulundugu
boliimlerin betonarme ile yapildigin1 ve bu betonarme ¢ekirdege dort adet konutun
ahsap karkas sistem ile baglanarak yapildigint dile getirmistir. Binalarin
uygulamalarina baslanmadan once yapilarin tamaminin statik hesaplamasinin CLT
panellerle yapilabilecegini dile getirdiklerini fakat Tiirkiye’deki sistemin heniiz buna
elverisli olmadigin1 ifade etmistir. Bu sebeple Osmaniye deprem evlerinde CLT
kullanmadiklarini, masif ve glulam ahsap elemanlar1 kullandiklarini belirtmistir. U-4,

ahsap yapilarin Tiirkiye’deki durumu ile ilgili olarak kendi deneyimlerini,
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Yaklasik 10 senedir, devletin ilgili mercilerine yapilarda ahsabin Tiirkiye'de yapilardaki
kullamilmasina iliskin ¢esitli onerilerde bulunduk. Yazili dnerilerimizi sunduk ve en son gegen
sene, iiniversiteler tarafindan bir kurum olusturularak bu oneriler dikkate alindi. Sonug olarak
2024'te, yapida ahsap sartnamesi ya da yénetmeligi ¢ikarildi. Ancak bu ydnetmelik, tam
anlamiyla yeterli bulunmadi. Yonetmelik ¢ikmadan dnce bizlere geldi, kontrollerimizi yaptik.
Ardindan aymi yetkililer ve iiniversiteden yetkililer Osmaniye'de yaptigimiz santiyelerimizi
ziyaret ettiler ve hibrit yapilarla ilgili olarak 2024 yonetmeliginin yetersiz oldugu goriisiine
vardik. 2025'in baslarinda yeni bir yonetmelik ¢cikarmaya karar verdiler ve su anda iizerinde
calisiimaktadir.

sOzleriyle ifade etmigstir. U-4, ahsap yapilarin avantajlarini; deprem anindaki riskleri
azaltan, hafif ve yap1 iiretim hiz1 yiiksek bir malzeme olarak nitelendirerek iic ana
baslikta degerlendirmistir. Ekonomik olarak diger sistemlerle karsilastirildiginda,
karkas sistemde, betonarmeye gore daha ekonomik oldugunu fakat CLT sistemlerin
ise betonarmeye gore bir miktar daha yiiksek maliyetli oldugunu ifade etmistir. U-4,
ahsap yapilan siirdiirebilirlik acisindan da degerlendirerek, betonarme ve ¢eligin
ekosisteme verdigi zararlarin yaninda, ahsap yapi malzemelerinin iiretimindekinin
onemsenmeyecek kadar az oldugunu, ahsap yapilarin ¢gogunlukla siirdiirtilebilir FSC
belgeli trlinlerden yapildigini soylemistir. Geleneksel Tiirk ahsap yapilarinin
uluslararas1 diizeyde iliskisinden bahsederek; 1940’11 yillarda Amerika ve
Japonya’dan bilim insanlarinin Tiirkiye’ye gelerek, Istanbul’da kagir yapilari
inceleyip, deprem agisindan yiiksek riskli bolgeler olan Kaliforniya ve Japonya i¢in bu
yap1 sistemlerinin yapilabilir ve gelistirilebilir olup olmadigi {lizerine caligsmalar
yaptiklarini, su an bu bolgelerde kullanilan ahsap karkas sistemin Osmanli’dan kalan

kagir sistemlerin bir yansimasi1 oldugunu bilgisini vermistir.

U-5, ahsap sistemler hakkindaki genel goriislerine, ahsap malzemenin olusum
siirecinden baslayarak; tomruklardan ham olarak elde edilen {iriinlerin kisith
oldugunu, bunlarin mertekler, asiklar, dikmeler gibi ¢at1 karkas elemanlar1 tiretmeye
uygun oldugunu, daha genis agiklik gecebilmek i¢in ve yapilarin burulma kuvvetine
kars1 daha dayanikli olabilmesi i¢in CLT gibi daha endiistriyel ahgsap malzemelere
yonelim olmasi gerekliligini dile getirmistir. Deprem olmaksizin, ahsabin gecici
barinma birimleri i¢in ¢ok uygun sistemler oldugunu ifade den U-5 “Ornegin, bir
fabrika insa ettiniz ve bir de lojman yapmak istiyorsunuz. Cok kisa siirede, fabrikanin
tiretiminde calisanlar i¢in barinma alanlar1 olusturmaniz s6z konusu. Yani deprem
olmasina gerek yok. Bu sekilde hizlica lojman yapabilirsiniz.” agiklamasiyla ahsabin
sadece deprem sonrasi gegici barinma icin degil, hizli yap tiretiminin gerekli oldugu

durumlarda da kullanilabilecegini anlatmistir. Deprem sonrasi gegici barinma sorunu
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icin kullanilan cadir ve sonrasinda devam eden c¢elik konteyner ¢oziimii i¢in ise
konteynerlerin bir¢ok noktada yetersiz oldugunu vurgulamistir. Konteynerlerin ¢atisiz
olarak iiretildiklerinden dolay1 kullanicilarin dis etkilere dogrudan maruz kaldiklarini
dile getirmistir. Celik konteynerlerin yapimi sirasinda kullanilan kimyasallardan
kaynakli olarak kanserojen etki gosterdigini dile getiren U-5, biiytik kesitli spor salonu,
ylizme havuzu gibi genis aciklik gegilmesi gereken noktalarda da yine ¢elik yerine
ahsab1 savunmustur. Celik ve ahsap yapilarin, uygulama yontemleriyle de
karsilastirma yapan U-5, ¢elik elemanlarin iiretiminde kullanilmasi gereken kaynak
teknolojisinin her fabrikada olmadigini, ahsapta ise tutkal kullaniminin kaynak
uygulamasina gore daha ulagilabilir olduguna deginmistir. Celik iiretiminde kesit
arttikga kullanilacak kaynak yonteminde degisiklikten dolayr iiretim yerinin de
degismesi gerektigine deginen U-5, ahsap i¢in bu durumun séz konusu olmadigina ve
farkli ahgap kesitlerinin de ayni tutkalla yapistirildigina deginerek, ahsap kullaniminin
kolayligma ve ulasilabilir olmasina dikkat ¢cekmistir. Iskele ayaklarinin imalatinda da
celik yerine ahsap tercih edilmesinin nedeninin, su icerisinde kalan ahsabin tekrar hava
ile temas etmedigi siirece uzun siire dayanikli kalacagini ifade edip, ayn1 durumu celik
ile yagsadigimizda ayak kisimlarinda zamanla paslanmalarin gozlemlendigini ve daha
sonra bu bolgelerin kabardigini, kesitlerin yavas yavas birbirine yaklagarak kutu kesit
haline geldigini sOylemistir. 1940’11 yillarda Amerika’da sentetik tutkalin gelismeye
baslamasindan sonra CLT sistemin gelistigini ve bu sistemle de ahsap kullanilarak
tretilen 20 katin iizerinde yapilar insa edildigini dile getirmistir. Tiirkiye’de de
geleneksel ahsap yapilarda 3 katli tarihi yapilar bulundugunu soyleyen U-5, ¢ivisiz
baglant1 detaylarinin da kullanildigin1 belirtmistir. Tiirkiye’de uygulamis oldugu
havuz 6rnegine deginen U-5, havuzun kimyasali yiiksek bir su oldugundan dolay1
buharlastiginda ortama yaydigi kokunun kullanicilara zarar verdigini ve suyun
yogusmasi ile ¢eligi zamanla deforme etmesi nedeniyle kullanicilarin {izerine pasl
suyun damlamast seklinde sikdyetlerinin oldugunu belirterek, ahsap kirisler
kullanilarak yapilmis bir havuzda bu durumun olmayacagi yontindeki goriislerini dile
getirmistir. Ayrica bu tip genis agiklikli ve ¢ok amagh kullanimlardaki yapilarda ahgap

elemanlarin akustik olarak oldukca avantajli olduguna da deginmistir.

Yapisal anlamda CLT {iretiminin lilkemizde olmamasini, bu konular ile ilgili ciddi
caligmalarin daha ¢ok yapilarak asilabilecegini sdyleyen U-6, bu konu hakkinda

0zellikle mimari alanda ¢alisma yapan kisi sayisinin az oldugunu belirtmistir. CLT
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sistemlerin ¢ikis yerinin Amerika olmasina karsin, diinya iizerinde genelde Orta
Avrupa’da yaygin kullanildigini belirterek Tiirkiye i¢in hibrit sisteme gegiste yolun
heniiz basinda olundugunu ve oncelikle kaynak yonetimi konular1 tizerinde durulmasi
gerektigini belirtmistir. Ahsap esasli hibrit sistemlerin mimari agidan en 6nemli
avantajinin esnek tasarimlara olanak saglamasi oldugunu dile getiren U-6, bu yap1
sistemiyle ¢ok daha genis aciklikli ve yiiksek, esnek kullanimi olan yapilar
iiretilebildigini ve ayrica bu yapilarin siirdiiriilebilir ve enerji etkin olduklarini ifade
etmistir. U-6, ahsap malzemenin dezavantajlarin1 diger malzemeler ile hibrit bir
sekilde kullanilarak dayanimi ve rijitligi yliksek, kolay insa edilebilen, siirdiiriilebilir
sistemler elde edilebilecegini de belirtmistir. Ahgap hibrit sistemlerin farkl disiplinler
aras1 ortak caligmay1 gerektiren sistemler oldugundan bahseden U-6, mimarlik ve
miihendislik disiplinlerinin bir arada tasarim siirecini yiiriittiiklerini dile getirmistir. U-
6 ahsap esasli hibrit sistemlerin, kurallar1 belli olan ama ayni1 zamanda esneklige de

acik olan bir sistem oldugunu ifade etmistir.

Endiistriyel tiretim siirecinden gegen ahsap malzemelerin, fabrikalarda standartlara
uygun sekilde tiretildigi i¢in, sahadaki uygulama noktasinda betonarme imalatlara gore

daha az sorunla karsilagildigini belirtmistir. Bu durumu,

Mesela betonarme ile karsilastirdigimizda, yerinde dokme betondan bahsediyoruz; isginin
yetenegi, betonda vibrasyon olup olmamasi, betonun kalitesi, kalibin durumu gibi bir¢ok unsur
insaat kalitesini etkileyen faktorlerdir. Ancak simdi bu sistemlere baktigimizda, evet ahsaptan
bahsediyoruz ama fabrika kosullarinda iiretilmig bir tiriinden soz ediyoruz. Dayanimi, kalitesi,
niteligi ¢cok yiiksek. Dolayisiyla bu malzemeyi santiye sahasinda uygulamak, yerinde dokme bir
betonarme sisteme gore ¢ok daha etkin, verimli ve dogru sonuglar veren bir yontemdir.

seklindeki ifadesiyle aciklamistir. Geleneksel ahsap sistemlerin ¢agdas ahsap
sistemlerle giiclii bir bag icerisinde oldugunu, ¢agdas sistemlerin anlatilmadan 6nce
geleneksel sistemlerin ¢ok 1yi kavranilmasi gerektigini dile getiren U-6, cagdas
sistemlerin temelinde, geleneksel ahsap sistemlerdeki sorunlara ¢oziim {iretmek
oldugunu belirtmistir. Ahsabin uzun doénem davraniglarini analiz etmek igin de
geleneksel sistemlerin dnemini vurgulayan U-6, iilkemizde yetisen agag tiirlerinin
CLT iiretiminde, nasil degerlendirilebileceginin dogru analiz edilmesi gerektigini

vurgulamistir. Bu baglamda,

Orta Avrupa'da CLT iiretiminin ladin agaci iizerinden iiretildigini gériiyoruz. Yani genel agag
tiirii ladin. Ancak Tiirkiye'de, OGM'nin orman kaynag verilene gore ladin, ¢ok iiretilen ya da
cok yetisen bir tiir degildir. Tiirkiye 'de daha ¢ok sart cam, kara ¢cam gibi ¢am tiirleri mevcuttur.
Dolayisiyla, elbetteki diinyadaki gelismeleri takip etmeliyiz ama bir yandan da yerli agag
tiirlerimizi nasil daha etkin kullanabilecegimizi de arastirmaliyiz. Ornegin, kara ¢am, sart cam
va da ¢cam gibi geleneksel tiirlerden ¢agdas ahsap yapilar nasil iiretilebilir, bunu arastirmamiz
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gerekiyor. Bu degerlendirirken de geleneksel yapilara dair literatiiriin taranmast onem tasir.
Ciinkii ahsabin uzun donemli yapisal davranmiglarimi anlayabilmek igin bu ¢alismalar ¢ok
onemlidir.

seklinde goriis bildirmistir.

U-6, geleneksel ahsap sistemlerinin glinlimiiz ¢cagdas ahsap teknolojileri tizerindeki

etkisine dikkat cekmis ve bu konuyu Japonya 6rnegi iizerinden agiklamistir;

Japonya'da geleneksel ge¢meli baglantilar yaygindwr; bu anlamda ¢ivi ve vidanin kullaniimadan
insa edilen bu sistemler, yiizyillar boyunca kiliselerde ve onlarin ibadethanelerde kullanilmig ve
halen ayakta kalmay: basarnustir. Ustelik Japonya hem sismik a¢idan da aktif bir bolge hem de
tayfun ve giiclii riizgdr gibi zorlu iklim kosullarina sahiptir. Bu nedenle, geleneksel yapi sistemini
arastirirken bu tiir yapim tekniklerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Ayrica U-6, giinlimiiz ¢agdas ahsap yapi sistemlerinin ¢ogunlukla metal baglanti
elemanlarina (metal plakalar, vidalar, civiler vb.) dayandigim1 ancak 6zellikle nem
etkisi altinda zamanla sorun olusturabilecegini belirtmistir. Konuyla ilgili literatiirde,
bu tiir metal baglantilarin uzun doénem performansimna dair cesitli caligsmalar
bulundugunu, giincel arastirmalarin ise metal baglanti kullanilmaksizin ¢6ziim

arayislarina yoneldigini ifade etmistir.

Birinci boliim i¢in uzmanlarin gorisleri, smirliliklar/zorluklar, mevcut durum,

avantajlar ve gereklilikler acisindan Tablo 4.1°deki gibi analiz edilmistir.
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Ahsap esasli hibrit sistemler {izerine genel goriiglerin analizi.

.
.

Tablo 4.1
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Hibrit sistemlere iliskin uzman goriisleri, mesleki uzmanlik alanlarina gore
degerlendirildiginde; orman endiistri miihendisleri ve insaat miihendisleri, mevcut
yonetmelikleri bu sistemin gelisimi agisindan sinirlayici oldugunu belirtmiglerdir.
Mimarlar ise ahsabin ham halde kullaniminin tasarim asamasinda ¢esitli kisitlamalara
sebep oldugunu ifade etmis; ayrica CLT iretiminin Tiirkiye’de heniiz
gerceklestirilmemesi ve bu alanda arastirma yapan mimar sayisinin eksikligini de bir

sinirlilik olarak ele almislardir.

Mevcut durum degerlendirmesinde orman endiistri miithendisleri, geleneksel ahsap
sistemlerin hibrit sistemlere entegre edilebilecegini ve Tiirkiye’de geleneksel ve hibrit
olarak yaklagimlarin mevcut oldugunu belirtirken; insaat miithendisleri ise bu goriislere
ek olarak uluslararasi o6lcekte hibrit sistemlerin yayginlasmasinin = yangin

yonetmelikleri ve sigorta sirketlerinin tutumlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Orman endiistri miithendisleri ve mimarlar tasarim esnekligini, siirdiiriilebilirligini ve
hizl1 yapi iiretimini, sistemin avantajlar1 olarak vurgularken; insaat miihendisleri ise
hibrit sistemin yiik tasima kapasitesini artirdigini ve yeni ¢ikan ahsap yonetmeliginin

tesvik ediciligini ifade etmislerdir.

Insaat miihendisleri ve orman endiistri miihendisleri, ahsap esasl hibrit sistemlerin
gereklilikleri {lizerine ilginin artirilmast ve bu konudaki 6n yargilarin giderilmesi
gerektigini vurgulamiglardir. Mimarlar ise endiistriyel ahsap malzemelere yonelimin
onemine dikkat ¢ekmis, geleneksel ahsap sistemlerin kapsamli bir sekilde anlasilmast,
mevcut kaynaklarin dogru analiz edilerek sistemlere entegre edilmesi ve bu siirecte

farkl disiplinlerin birlikte ¢alismasi gerekliligini de vurgulamislardir.

4.2. Tasarim ve Uygulama Siirecleri

Roportajin ikinci boliimiinde uzmanlar, ahsap esasli hibrit sistemlerin uygulama
stirecleri igerisindeki zorluklari, kullanilan ahgabin tiirii ve kalitesinin yap1 agisindan
etkisi, ahsap esasli hibrit sistemlerin tasarim siirecindeki farkli malzeme

entegrasyonunun planlamalari tizerine goriislerini belirtmislerdir.

U-1, ahsap esaslhi hibrit yapilarin uygulamasinda karsilagilan temel zorluklarindan
ilkinin, mithendis ve mimarlarin lisans diizeyinde ahsap yapilar hakkindaki egitiminin
yetersizligi oldugunu ve bu durumun uygulama noktasinda ciddi problemlere yol

actigin1 belirtmistir. Masif ahsap kullaniminda, dayaniklilig1 yiiksek tiirlerin tercih
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edilmesi gerekliligini vurgulamig; CLT ve glulam gibi lamine malzeme teknolojisine
sahip trlinlerin kullanim durumunda ise yapisma teknolojisi ve malzemenin mekanik
dayanim ozelliklerine dikkat edilmesinin énemli oldugunu dile getirmistir. Ahsabin
hibrit sistemlerde kullanilmasiyla yapisal dayanikliligin arttigini ifade etmis ve bu
sistemi olumlu degerlendirmistir. Ayrica, ahsap hibrit sistemlerin tasarim asamasinda
farkli disiplinlerden uzmanlarin (mimar, ingaat miihendisi, i¢ mimar, orman endiistri

miihendisi gibi) bir arada planlama yapmas1 gerekliligini belirtmistir.

U-2, birden fazla yap1 malzemesinin entegre edilerek birlikte caligmasinin ve bu
sistemlerin analiz edilmesinin zor bir silire¢ oldugunu ifade etmistir. Farkli
malzemelerin bir araya gelmesi durumunda, birbirlerine olan etkilesimleri ve
davraniglarinin farkli tepkilere sebep olabilecegini dile getirmistir. Ahsap esasli hibrit
yapilarin, 6zellikle deprem aninda daha fazla enerji absorbe edebilme kapasitesiyle
avantajlar sundugunu ifade eden U-2, buna karsin bu malzemelerin birlikte ¢alismasini
planlamanin ve entegre sistemler tasarlamanin oldukga gii¢c oldugunu vurgulamistir.
U-2 ahgap hibrit sistemlerde prefabrikasyon ve bilesenlerin tasinabilirligine bagl

olarak nakliye avantajlarinin da bir potansiyel olusturdugunu belirtmistir.

Bu sistemlerin uygulamasi esnasinda teknik ekibin yetersizligini dile getiren U-2,
Tirkiye 6zelinde 6rnek vererek, nitelikli ¢alisan sayisinin olduk¢a az oldugunu ifade
etmektedir. Hibrit sistemlerin uygulanmasinda nitelikli ¢alisan konusundaki

diistincelerini,

Betonarmeyle ahsabr ayni anda ¢alisan ekip bulunmuyor. Tiirkiye'de ben ikisinde de zaten
uygulamaci anlaminda ustayim, ikisinde de ekibim var ve ikisini de yapabilirim diyen ekip
neredeyse yok. Bu da yeni ekiplerin olusmasina, yeni sistemlerin geligsmesine ihtiya¢ doguruyor
ve bu da bir siire¢ alryor.

ifadesiyle somutlastirmistir.

U-2, yapisal ahsap kavraminin tiirden bagimsiz oldugunu, sarigam gibi tiirleri fark
etmeksizin ahgaplarin mukavemet siniflarina uygun olarak, tilkelerdeki yonetmelikler
ve standartlar dogrultusunda yapisal ahsap Tretilebildigini dile getirmistir.
Tiirkiye’deki yerel tiirlerin alt1 adedinin mukavemet sinifinin belirlendigini dile getiren
U-2, sertifikali liretim yapan ve bu ahsaplar1 belgelendirecek firmalarin olmadigini
belirtmistir. Ahsap esasli hibrit sistemlerde, tasarim ve uygulama siirecinin baginda ilk

olarak, kullanilacak panellerin nasil imal edileceginin planlandigini dile getiren U-2,
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baglant1 detaylarinin proje {lizerinde belirtildigini, uygulama esnasinda kilavuz
ahsaplar ile yap1 elemanlarinin yerine monte edilerek, sonrasinda bu kilavuz ahsaplarin
gorevini yerine getirmesi lizerine kaldirildig1 seklinde bir uygulama yapildigina dair

bilgi vermistir.

U-3, ahsap esasl1 hibrit yapilarin uygulama esnasindaki zorluklari Tiirkiye ve Ingiltere
ornekleri iizerinden degerlendirmistir. Tiirkiye’deki temel problemin iletisim eksiligi
oldugunu vurgulayan U-3, insaat sektoriinde alisagelmis imalat tipinin disina ¢ok
cikilmak istenmediginden, farkli bir uygulama detay1r one siirlildiigiinde bunun
uygulanan ekip tarafindan kabul edilmesinin zorluklarindan s6z etmistir. CLT paneller
ile ¢calisirken daha sistematik bir siirecin gerekliligini dile getiren U-3, bu panellerin
ahsap karkas sistemlere gore daha agir olmalar1 nedeniyle sahada kolaylikla hareket
ettirilemeyecegini belirtmistir. Bu is i¢in ekstra vinglere gerek duyuldugundan, CLT
panellerle yapilacak olan bir ahsap yapinin insa asamasina baslanmadan 6nce bu ving
yerlesimi planlamasinin yapilmasi gerektigini, malzemelerin nereye stoklanacagini, bu
stok noktasindan vingle kaldirilip uygulama noktasina gotiiriilecegi gilizergahin da
planlanmasinin yapilmasi gerektigini dile getirmistir. Ayrica ahsap yapilarin ingaati
sirasinda yapinin, riizgar gibi ¢evresel faktorlerden etkilenerek olumsuzluklara yol
acmamasi i¢in gegici desteklere ihtiya¢ duyuldugundan bahsetmistir. Bu durumun
ekstra planlama gerektirdigini ifade eden U-3, binanin tasariminin yani sira, insaat
sirasindaki gecici destek ve payandali sistemin tasariminin projelendirme asamasinda

yapilmasi gerektigini ifade etmistir.

U-3, hibrit yap1 projelerinde tasarim ve uygulama asamalarinda malzemelerin
birbirleri ile entegrasyonun saglanmasinin proje basarisi acisindan kritik bir unsur
oldugunu vurgulamistir. Kendi yiiriittiikleri bir projeden 6rnek vererek su sozleriyle

anlatmustir;

Projede hem betonarme var hem ¢elik var hem de ahsap var. Betonarmeyi baska bir firma
yapwyor. Celik ve ahsabin tasarimini ve insaatini biz yapryoruz. Projenin betonarme kismi,
merdiven ve asansor sahanligrydi, yani ¢ekirdegiydi. Bu kismin betonarme ile tasarimi ve ingasi
yapumisti. Projenin geri kalan kismi da ahsap kolon, kiris ve ¢elik kolon, kiris ile CLT
dosemelerle yapimisti. Burada entegrasyonda soyle bir durum ortaya ¢ikiyor,; bizim betonarme
tasarimini ve ingaatini yapan firmayla birebir calismamiz gerekiyor. Ciinkii bizim ¢elik ve ahsap
elemanlarimizin, belirli yerlerde bu betonarme c¢ekirdege baglanmast gerekiyor. Bu
baglantilarin bizim tarafimizdan ¢ok onceden tasarlanmis olmasi, betonarme ¢ekirdegin
insaatina gegilmeden énce bu baglanti detaylarinin o firmamin tasarim ve uygulama siirecine
entegre edilmesi gerekiyor. Dolayisiyla onlar bu tasarimi ne zaman istiyorlarsa, programinda
ne zaman gerekliyse, bizim de onlarin programina uyum saglayarak baglanti elemanlarinin
tasariminit zamaninda bitirmis ve teslim etmis olmamiz, onlarin da bu tasarimi kendi projelerine
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ekleyip bu dogrultuda insa etmeleri gerekiyor. Bu durum kapsamli bir proje ydnetimi
gerektiriyor. Yani bir is programinin olmasi, taraflar arasinda ¢ok iyi bir iletisim saglanmasi
gerekiyor. Ancak her yiiklenici firma bu iletisimi kuramayabiliyor. Iletisim saglanmadiginda ise
aksakliklar oluyor. Basta dngoriilen baglanti elemanlarini, zamaninda kurulamayan iletisim
nedeniyle daha sonra farkly baglantilara ¢evirmek gerekebiliyor. Bu da ek maliyet ya da daha
zorlu bir baglanti elemant tasarlamaya gidebiliyor. Bu nedenle hibrit projelerde, farkl: firmalar
binamin farkly elemanlarini tasarlayip insa ediyorsa, aralarinda siirekli ve saglikl bir iletisimin
olmasi gerekiyor. Bu iletisim, tasarim siirecine ve tasarim programina ¢ok iyi entegre edilmelidir
ki sonradan bir degisiklik yapilmasi gerekmesin ya da projenin en basinda ongoriilen
maliyetlerin disina ¢ikilmasin. O yiizden proje yonetimi bu tiir projelerde ¢ok onemli bir yere
sahip oluyor.

Ahsap yapilarin uygulama esnasinda yasanabilecek sorunlarin minimuma indirilmesi
icin ¢Oziimiin ofislerde oldugunu dile getiren U-4, nokta detaylarinin makine ile
tiretildikten sonra sahada miihendis ve mimar ekibi ile ¢ok rahat bir sekilde ilerledigini
ifade etmistir. Ofislerde hatasiz detaylarin ¢oziiliip liretime yansitildiktan sonra sahada
stirecin ¢ok daha kolay ve hizli oldugunu dile getiren U-4, ahsabin sahada ikinci bir
islem yapilmaksizin sadece numaralarina bakilarak kaldirilip koyulmasi kadar hizli bir
sonug ¢iktigini sdylemistir. Az katli konut yapilarinda kullanilan ahsap tiiri 6neminin
3-4 kathi binalardakine gore daha az oldugunu, 6zellikle genis aciklik gecilen yapilarda
kullanilan glulamlarin ise ¢ok daha 6nemli oldugunu vurgulamistir. Avrupa’nin biiyiik
cogunlugunda glulam tretimi i¢in ladin agaci tercih edildigini ifade eden U-4,
oncelikli kullanim nedeninin hafiflik oldugunu, ikinci tercih nedeninin ise igne
yaprakli aga¢ familyasindan olmasina ragmen igindeki re¢ine miktarinin diger igne
yaprakli agaglara (¢am ve sedir gibi tiirler) oranla, daha az oldugunu sdylemistir. Bu
durumu, “Cam 0zgiil agirlig1 550-580 kilogram civarindayken ladin 450-480 kilogram
arasinda degismektedir. Metrekiipteki agirligi 100 kilo daha azdir. O agirligi agacin lif
dokusu vermiyor. Igindeki reginenin agirligindan, 6z kiitlesine yanstyan reginenin
agirhigindan geliyor.” sozleri ile agiklamistir. Ladin i¢indeki regine miktarinin az
olmasinin, ahgabin reginesinin zaman i¢inde tutkal ile reaksiyona girip deformasyona
yol acma ihtimalini disirdiigiinii ifade etmistir. Ayrica Avrupa’daki tasiyici
sistemlerde ladin agacit kullanmildigim1 dile getiren U-4, 6zel projelerde sarigam
kullanildigini, bu durumda da saricamin bagil neminin mutlaka 8-12 arasina
indirilmesi gerektigini belirtmistir. Cam agaclarinda re¢ine akmalarinin budakla ilgili
olmadigini, agac sifir budakli dahi olsa regine sizintis1 olabilecegini sOyleyen U-4,
reginesiz ¢am agacinin olmayacagini, agag igerisinde gizli regine kanallart oldugunu
ve kilcal akmalarin 6nlenemeyecegi bilgisini vermistir. Bu sebeplerden dolay1 yapisal

olmamak kaydi ile pergola gibi alanlarda ¢cami kullanmanin daha dogru oldugunu
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belirtmistir. Glulam {iretimi i¢in reg¢ineli ahsap kullanimina iligkin ise; “Avrupa'da
saticilar ya da kullanicilar, reginenin tutkalla, kesin olarak gérmedik ama reaksiyona
girme ihtimalinin yiiksek olduklarini belirtmektedir. Yani tutkalin regine ile
reaksiyona girip glulam i¢indeki lamellerin agma yapmasina neden olabilir” szleri ile
tutkal ile recine arasindaki olast durumu dile getirmistir. Konut tipi ¢ok yiiksek katl
degil ise ahsap-ahsap gecme sistemlerin kullanilmasinin daha dogru oldugunu belirten
U-4, genis aciklik gecilmesi gereken spor salonlari, yiizme havuzlar1 gibi yapilarda
kesinlikle ¢elik kullaniminin gerekliligini dile getirmistir. Ahsap-beton birlesiminde,
beton bloklarin igerisine, ¢elik pargalar1 betona yerlestirdikten sonra onlarin da igine
ahsabinda baglanmasiyla olusan sistemlerden bahsetmistir. Bu siiregte epoksi ve
kauguk olmak iizere iki baglant1 detayma deginen U-4, bunlardan kauguk sistem i¢in,
farkli malzemelerin birbirlerinden bagimsiz ¢aligmalarindan dolay1 olusmasi gereken

hareket esnekligini daha iyi sagladigindan bahsetmistir.

U-5 ahsap esasli hibrit sistemlerdeki uygulama zorluklarina ilk olarak malzeme
teminindeki kisitlamay1 6rnek vermis, ikinci zorlugu ise malzemenin getirilmesi
olarak ifade etmistir. Baglantilarin yapilmasi noktasinda herhangi bir problem
cikmadigint belirten U-5, ahsap elemanlarin birlesim yerlerinin hazir olarak
getirildigini, saha igerisinde yiiksek tonajli vinglerle kaldirilarak montajinin

yapildigin1 anlatmistir.

U-6, ahsap hibrit sistemlerle ilgili temel zorlugun, yeni bir sistem olmasindan kaynakli,
bu sistemlerin tanitilmasi, anlatilmasi ve paydaslarin ikna edilmesi siire¢lerinden ileri
geldigini ifade etmistir. Bu konularda verilen egitimlerin artirilmast gerektigini

belirtmistir. U-6, ahsap esasli hibrit sistemlerde kullanilan ahsap tiirleri i¢in

Orta Avrupa'da ladin kullaniimasi, Tiirkiye 'de ise ladinin olmamasindan dolay: ¢am tiirlerinden
devam edilmesi yéniinde bir yontem gelistirmek ve bu yontemi gelistirirken de ahsabin
calismasiyla ilgili 6n bir arastirma yapmak gereklidir. Ornegin ladin, kéknara ¢ok yakin bir
agag tiriidiir ve kéknarn ise ¢cam tiirlerine gore dayanimi daha diisiiktiir. Ciinkii lifleri daha
ayrik ve tasima kapasitesi daha diisiiktiir. Dolayisiyla kaynag dogru kullanmak ve dogru
birlesimler agisindan ahsabi ne igin kullanacagimiz 6nemlidir.

bilgilerini vermistir. Tasiyic1 sistemlerde ahsap kullanildigi durumlarda, ahsabin
tiirliniin; malzeme dayanimi, baglant1 detaylari agisindan kritik 6neme sahip oldugunu
belirtmistir. Buna karsilik, boliicii eleman olarak kullaniminda ise ahsap tiiriiniin ayn1

derecede belirleyici olmadigint sdylemistir. Ayrica agag tiirlerinin lif yapisinin ¢elik
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baglant1 elemanlar1 (¢ivi/vida vb.) ile olan iliskisine dikkat ¢ekmis; liflerin sikliginin
az oldugu durumlarda baglantilarin zayiflayabilecegini, lif yogunlugunun ¢ok oldugu
durumlarda ise ¢ivilerin ahsap elemana yeterli derinlikte niifuz edemeyebilecegini ya
da hi¢ giremeyebilecegini vurgulamistir. Bu nedenle, baglanti elemaninin boyut

belirlemesinin ¢ok dnemli oldugunu dile getirmistir.

Birden fazla malzemenin bir arada kullaniminda, her malzemenin pozitif yonlerini
alarak daha dayanikli yapilar tasarlanabilecegini ifade eden U-6, hibrit sistemlerin;
yapilarin pratikligini, dayanimini ve performansini artirarak olumlu yonde
destekledigini belirtmistir. Bu yapilarin planlama siirecinde ihtiyaglarin 6n plana
ciktigini belirten U-6, oncelikle neden hibrit sistemin tercih edildigi sorusuna cevap
vermek gerektigini ifade etmistir. Ahsap esasl hibrit yapilarin planlama siirecinde ise
akademi, sanayi ve malzeme iiretiminin esgiidiimlii olarak calismasinin gerekliligini

vurgulamistir.

fkinci boliim icin uzmanlarin gériisleri sinirliliklar, mevcut durum, avantajlar ve

gereklilikler acisindan Tablo 4.2°deki gibi analiz edilmistir.
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leri hakkindaki goriislerin analizi.
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Tasarim ve uygulama asamasinda yasanan zorluklar i¢cin orman endiistri miihendisleri,
malzeme dayanim seviyeleri ile endiistriyel ahsapta kullanilan yapistirma
teknolojilerinde yasanabilecek olumsuzluklar iizerinde durmustur. Insaat miihendisleri
ve mimarlar, genel olarak aligilagelmisin disina ¢ikilmak istenmediginden hibrit
sistemler gibi yenilik¢i yaklagimlarin tercih edilmedigini ifade etmislerdir. Ayrica,
malzeme teminindeki sinirliliklari, farkli malzemelerin bir araya gelmesi ile olusan
hibrit sistemlerin tasarim kurgusunun zorlugu ile uygulama asamasindaki iletisim

eksikliklerinin yol actig1 sorunlari dile getirmislerdir.

Avantajlar boliimiinde ise ingaat miithendisleri ve mimarlar, hibrit sistemlerin yapisal

performans agisindan sundugu olumlu yonlerine vurgu yapmislardir.

Uzmanlar genel olarak, tasarim asamasinda baglanti detaylarmin titizlikle
kurgulanmasi gerektigini ve farkli meslek gruplarinin bir arada calisarak uygulama

stirecini ¢ok iyi planlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

4.3. Kullanim Alanlar1 ve Avantajlar

Roportajin {igiincii boliimiinde uzmanlar, ahsap esasli hibrit sistemlerin kullanildigi
yapinin fonksiyonel tiirlerine, bu sistemler ile insa edilen yapilarda kullanicilarin
konfor algilarina ve ahsap esasli hibrit sistemler ile yapilan yapilarin estetik

niteliklerine iligkin goriislerini paylagsmiglardir.

U-1, kamu binalari, yiiksek katli yapilar, okullar ve hastaneler gibi fonksiyonlara sahip
yapilarda, ahsap esasli hibrit sistemlerin kullanilabildigini belirtmis, her tiir
fonksiyonda bu sistemlere yer verilebilecegini ifade etmistir. Amerika’da yapilarin
%95’inin ahsap malzeme ile insa edildigini belirten U-1, diinya genelinde, ahsap
binalarin artmasi i¢in tesvik politikalarinin gelistirildigini aktarmistir. Ahsap yapilarin

insan {lizerindeki etkilerini;

Kamu binalarinda da basta okul ve hastaneler geliyor. Ciinkii ahsabin ayn zamanda okul ve
hastanelerde kullanilmasinin bir diger nedeni de nabiz ve kortizol seviyesini diisiirmesi yani kan
basincini azaltmasi, stres hormonunu azaltmasi; bunun haricinde bilissel kapasiteleri arttirmasi
ve mutluluk hormonu vermesi nedeniyle yapilan ¢alismalar neticesinde, kamu binalarinda
kullanilmasi daha ¢ok tavsiye ediliyor.

seklinde ifade etmistir. Nefes alabilen malzeme ile duvarlar insa edildigi i¢in hava

kalitesini olumlu yonde etkiledigini dile getirmistir. Bu hissin sézle anlatilamayacagini
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bunu deneyimlemek gerektigini dile getirmistir. Estetik acidan avantaj ve
dezavantajlarin goreceli kavramlar oldugunu belirterek bu 06zelligin kisiye gore

degisebilecegini ifade etmistir.

Ahsap esasl1 hibrit yapilarin fonksiyonel tiplerine iliskin olarak U-2, bu sistemlerin
ozellikle yiiksek katli binalarda yer alabildigini ve bina 6énem diizeyi yliksek yapilarda
daha sik uygulandigini ifade etmistir. Ayrica ahsap yapilarin modiiler sistemlerden
olustugu i¢in ihtiyag¢lar dogrultusunda oldukca hizli insa edilebildiklerini vurgulamis
ve bu duruma o6rnek olarak, okul donemi disinda kalan zaman diliminde bir okulun
tadilatinin tamamlanabilecegini belirtmistir. Konfor agisindan kendi deneyimlerini
paylasan U-2, yapmis olduklar1 bir projede kullanicilarin genel olarak yapida
bulunmaktan memnun olduklarin1 ancak déseme hissiyatinin betonarme yapilardan

farkli olmasi nedeniyle buna alismalarinin zaman aldigini aktarmastir.

Estetik baglamda yapilan degerlendirmede U-2, ahsabin yapisal kullaniminin
dogrudan bir estetik avantaj ya da dezavantaj olusturmadigini ifade etmis, fakat bazi
kesitlerinin agikta birakilarak yapilan tasarimlarda, betonarmeye kiyasla daha sicak bir
etki olusturdugunu bildirmistir. Sonug olarak, estetik acisindan net bir yargiya
varmanin miimkiin olmadigini, estetikten ziyade yapisal avantajlarin 6n planda

degerlendirilmesi gerektigini dile getirmistir.

U-3, ahsap esasl hibrit sistemlerin yaygin olarak kullanildig1 fonksiyon tipinin
konutlar oldugunu ifade etmistir. Bu yapilarda kullanici konforuna iliskin olarak,
ozellikle deprem sonrasi konteynerlerde kalan kisilerin ahsap yapilar hakkinda olumlu
geri bildirimlerde bulunduklarini dile getirmistir. Ahsap esasli hibrit yapilarin estetik
acidan, hafif karkas sistemlerde ahsap elemanlarinin goriinmedigi i¢in estetik bir katki
sunmadigimi sodylerken, masif ahsap kullanildiginda 6zellikle de c¢elik ve CLT
dosemelerle olusturulan hibrit ofis binalarinda tavan yiizeylerinin genelde agik
birakildigini, bu tiir yapilarda gri bir beton yerine CLT gorselliginin ¢ok daha estetik
bir etki kattigin1 belirtmistir.

U-4, ahsap esasli hibrit sistemlerin fonksiyonel kullanimina iliskin olarak, bu yapilarin
az katli konutlarda yaygin olmadigini, fakat toplu konut ya da kamu binalarinda daha
sik karsilasildigini belirtmistir. Kullanicilarin konforuna iligkin, ahsabin psikolojik

etkilerinin bulundugunu ifade etmistir.
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U-4, estetik degerlendirmelere iliskin kendi projelerinden 6rnekler vererek; “Ahsap
elemanlar su anda yaptigimiz yapiya estetik acidan bir sey katmiyor. Beton yapiyi,
hibrit yapiy1 géstermiyoruz. Yine bir takim dekoratif ahsap panellerle kapladigimizdan

dolay1 herhangi bir beton goérmiiyoruz.” ifadeleri ile agiklamistir.

U-5, ahsap hibrit sistemlerin, yalittm ve akustik Ozellikleri basta olmak iizere
avantajlar1 nedeniyle tiim fonksiyon tiplerinde kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir.
Estetik amaclarla yapilan egrisel yiizey ¢alismalari i¢in ¢elige gore daha kalici ve daha
az maliyetle egri ylizeyler elde etmeye olanak sagladigi i¢in avantajli olarak

nitelendirmektedir.

Ahsap hibrit sistem ile yapilan yapilarin kullanim alanlarina iligkin, ihtiyaca yonelik
olmakla birlikte cogunlukla ¢ok katli yapilarda goriildiigiinii ve yayginlastigini dile
getiren U-6, ayrica celige bir alternatif olarak genis aciklik gerektiren, havuz, spor
alanlar1 gibi yerlerde de kullanildigin1 soylemistir. Konut 6l¢eginden baslayarak tiim
6l¢eklerde kullaniminin miimkiin oldugunu belirtmistir. Kullanict deneyimi olarak ise
dosemelerde olusabilecek siineklik hissini gidermek i¢in ince beton ddsemelerle
desteklenip, kullanicinin bu esnemeleri hissetmemesini saglamanin miimkiin
oldugunu sdyleyen U-6, psikolojik anlamda da kullanicilarin daha olumlu yonde
etkilendigini dile getirmistir. Ayrica mimar ve ahsap konusunda deneysel ¢alismalara
da devam eden bir akademisyen olarak ahsabi, oldugu gibi dogal ve yer yer
budaklarinin bile goriinecek sekilde, briitalist bir yaklagimla gérmenin estetik agidan

pozitif etkiler biraktigini belirtmistir.

Ucgiincii bdliim igin uzmanlarm goriisleri, kullanim alanlar1 ve sistemin avantalari

acisindan Tablo 4.3’teki gibi analiz edilmistir.
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Tablo 4.3: Kullanim alanlar1 ve avantajlar hakkindaki goriiglerin analizi.
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Ahsap esasli hibrit sistemlerin kullanim alanlar1 i¢in uzmanlar genel olarak, ¢ok katli
yapilarda ve konut yapilarinda kullanildigina dair yorumlarda bulunmuslardir. Ayrica
ahsap yapilarin psikolojik ve estetik olarak olumlu etki biraktigi yoniinde goriis

bildirmislerdir.

4.4. Deprem Performansi ve Dayamkhhk

Roportajin dordiincii boliimiinde uzmanlar, ahsap esasli hibrit sistemlerin sismik

etkiler altindaki performansina dair goriislerini dile getirmislerdir.

U-1, ahsap esasl hibrit yapilarin sismik etkiler altindaki davranigini, kendilerinin de
icinde yer aldiklar1 bir TUBITAK projesinden elde edilen verilere gore
degerlendirmistir. Bu kapsamda, 2023 Kahramanmaras depreminin ivme
degerlerinden daha yiiksek sismik yiikler uygulanmasina ragmen, iki katli CLT den
inga edilen bir yapinin tasiyict sisteminde hic¢bir hasar olusmadigini, sadece baglanti
bolgelerinde sinirhi diizeyde hasarlar gézlendigini ifade etmistir. U-1 bu yapinin sismik
yiikleri basariyla absorbe ederek giivenli bir sekilde performans gdsterdigini dile

getirmistir Sekil 4.2.
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Sekil 4.2: U-1 tarafindan paylasilan TUBITAK projesi deney anma ait bir goriintii.

Ayrica U-1, ahsap hibrit sistemlerin, diger yap1 sistemlerine gore siinek elemanlara
sahip oldugu i¢in daha biiyiikk deplasmanlar yapabildigini belirtmistir. Ahsap hibrit
sisteme sahip yapilar, hafif elemanlar ile yapildiklarindan dolay1 deprem aninda
gerceklesebilecek bir ¢okme durumunda, ¢okiintii altindan hafif i makineleri veya el
aletleri ile depremzedelerin kurtulmasinin daha olasi oldugunu ifade etmistir. Ahsabin
malzeme olarak depreme kars1 kendi i¢ginde dayaniminin yani sira, herhangi bir olas1
yikilma durumunda yapisal biitlinliigiinii korudugu i¢in bir betonarme yapiya gore

daha avantajli oldugunu da ifade etmistir.

Ahgabin hibrit sistemlerdeki kullaniminda, baglanti detaylarinin, deprem agisindan

yapiya olan dayanikliliina etkisini;

Hibrit sistemlerde eger kolon ve kirisler, beton ve ¢elik yapilip, duvarlarda ve zeminlerde ahsap
kullanilan sistemlerden bahsedersek, CLT gibi perde duvar olarak kullanilan malzemelere ve
normal masif ahsaba istediginiz kadar yiik uygulayin, zarar verme sansmiz ¢ok diisiiktiir.
Burada, baglanti elemanlarindan kaynaklanan problemler sorun teskil edebilir. Onun igin
baglanti elemanlar: ve oradaki gereklilikleri ¢ok iyi hesaplamak ve ona uygun malzeme se¢imi
yapmak en kritik noktalardan birisidir.
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sOzleri ile goriislerini ifade etmistir. Ayrica U-1, yapir tasarim kurgusu sirasinda
ahgabin toprak ile olan baglantisinin kesilmesi gerektigini belirtmistir. Su an deprem
yonetmeliginin, ahsabin yiiksek katli uygulamalarina izin vermedigine deginen U-1,
ahsap yapi yonetmeliginin bu durumu bir adim o6teye gotiirecegini, fakat deprem
yonetmeliginde de sektoriin Oniinii agmak adina birtakim degisiklikler yapilmasi

gerekliligini dile getirmistir.

U-2, ahsap malzemenin sismik etkiler altindaki performansinin bir¢ok agidan avantajli
oldugunu sdylerken, mukavemetine gore ¢elikten yaklasik bes kat, betonarmeden ise
on bes kat daha hafif oldugu bilgisini vermistir. Bu 6zelligi sayesinde, deprem
esnasinda yapiya gelen yiikii azalttigin1 ve dolayisiyla yapilarin depremden daha az
miktarda hasar alacagini dile getirmistir. Ahsabin lifli yapisi sayesinde karbonfiber
elyaflar gibi daha mukavemetli oldugunu belirtmistir. Deprem sirasinda yapinin
baglant1 noktalarindan hasar aldigin1 dile getiren U-2, geleneksel ¢ivili birlesim
orneklerinde bile, ¢ivilerin egildigi halde ahgaptan ayrilmadigini ve bu sebeple yapilan
giincel tasarimlarda, baglanti noktalarinin olast hasar riskine karsi daha dikkatli
kurgulandigini belirtmistir. Bu hususta ahsap elemanlarin baglanti noktalarindan

ayrilip biitiinliiglinlin bozulmasinin daha zor oldugunu ifade etmistir.

Tirkiye’deki durumu degerlendirirken, betonarme cekirdek kullanildiginda daha
yiiksek binalarin yapilabilirliginin miimkiin oldugunu belirten U-2, hafif ahsap
karkastan, hi¢ betonarme kullanmadan da yapinin tamaminin yapilabildigini ve su
anda bunun Orneklerinin de deprem bdlgesinde bulundugunu ifade etmistir.

Tiirkiye’deki yonetmeliklerle alakali s6zlerine,

Ahsabin deprem performansinin yiiksek oldugu bilinmesine ragmen mevcut yonetmelik, deprem
riski yiiksek olan yerlerde daha iyi performansli malzemeyi daha az kullanmamizi, deprem riski
diisiik olan yerde de daha fazla kullanmamiza olarak sagliyor. Yani Istanbul gibi yiiksek riskli
bolgelerde yonetmelik, yapi yiiksekligini iki kat ile simirlandirmakta, ii¢ katl yapilarin ingasina
ise izin vermemektedir.

seklinde devam eden U-2, deprem sonrasi ahsap binalardaki 6liim oranlarinin daha az
oldugunu ifade etmistir. Bu konuyu 1995 Japonya Kobe depremi ile 6rneklendiren U-
2, 6.8 Richter dlgegindeki depremde toplamda 6.300 kisinin 6ldiigiinii, fakat ahsap
karkas yapilarda oturan kisilerden oOliimle sonuglanan yikim olmadigini dile

getirmistir. Karkas yap1 sayisinin 8.000 adet gibi rakamlarda olmasi durumunu da
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vurgulamistir. Diinya tizerindeki 6rneklerine devam eden U-2, Sekil 4.3 te gosterildigi

lizere ahsap yapilara ait istatistikleri paylagsmistir.

Ahsap Karkas Binalarin Deprem Karnesi (Insan Hayati Bakimindan)

Olii Sayisi Siddetli deprem
Deprem e 5
G g N etkisine maruz
DEPREM Biiyiikliigii Ahsap Karkas kalan Ahsap
(Rihter ol¢egi)  Toplam Bnml:arda Olii Karkas Yap: adedi
Sayisi
Alaska, 1964 8.4 130 <10
San Fernando CA, 1971 6.7 63 4 100 000
Edgecumbe NZ, 1987 6.3 0 0 7 000
Saguenay QC, 1988 5.7 0 0 10 000
Loma Prieta CA, 1989 7.1 66 0 50 000
Northridge CA, 1994 6.7 60 16 + 4* 200 000
Hyogo-ken Nambu, 6.8 6 300 o** 8 000**
Kobe Japan, 1995
» Yamaglarda yapilan binalardaki bina temeli sorunlan sebebi ile Rt e e et e

*x Depremden etkilenen bolgede 5x10 ile yapilan Ahsap Karkas(¢ergeveli) binalar Canada

Sekil 4.3: U-2 tarafindan paylasilan deprem istatistikleri [77].

Ahsap yapilardaki baglanti sayisinin  fazla olmasinin deprem performansini
artiracagii sodyleyen U-3, bunun nedenini deprem aninda gelen yatay yiikleri
soniimleyen elemanlarin ahsap yapilardaki baglanti elemanlari  oldugunu
vurgulamistir. Baglanti elemanlari ne kadar ¢ok enerjiyi sontimlerse, yapidaki ahsabin
hasarinin da o kadar azalacagina deginen U-3, bu sekilde ahsap yapilarin depremden
hasar almadan kurtulabilecegini bildirmistir. Beton-ahsap hibrit yapilarin, baglanti

elemanlar1 diizeyinde sismik hareketlere kars1 davranislarina,

Deprem aninda yatay yiikleri karsilasin diye betonarme ¢ekirdekler yapilir. Dolayisiyla ahsap
kismin yapmasi gereken tek sey, kat seviyesine gelen deprem yiiklerini baglantilar sayesinde
betonarme ¢ekirdege aktarmaktir. Bu baglantilarin, kuvvetin betonarme ¢ekirdege gelene kadar
aktarabiliyor olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ahsap ile betonun arasindaki
baglantinin da ahgaptan betona ge¢mesi gereken kuvvet ne ise o kuvvete gére tasarimin
yapilmast gerekiyor. Bu dogrultuda, hesaplar dogru bir sekilde yapildigi zaman, oradaki
baglantinin normal diger baglantilardan farkl oldugunu ya da mesela baska bir betonarme
¢ekirdek ya da baska bir betonarme kolon olabilir, bir yerde ahsap bir kiris, beton bir kolona
baglaniyor olabilir. O kolona, orada deprem kuvvetinin aktarilmasi gerekmiyordur. Sonug
olarak her baglanti, aktarmasi éngériilen kuvvete gore tasarlandigi zaman hicbir problem
olmayacaktir.

sozleri ile ifade etmistir.

Ahsap esasli hibrit sistemlerin depreme karsi olan davranislari konusunda, Japonya ve

Italya’da sik¢a deney yaptiklarini ifade ederek sdzlerine baslayan U-4, biri beton digeri
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ahsap iki ayr1 binaya ayni siddet uygulandiginda, betonarme yapinin ¢ok daha kisa
siirede yikildigin1 dile getirirken, ahsap yapinin ise baglanti noktalarindan kiigiik
hasarlar alsa da yikilmay1p biitlinliiglinii korudugunu ifade etmistir. Deprem sonrasi
yikim gerceklesse dahi ahsap plaklarin betonarmede oldugu gibi dagilmadigi i¢in daha
cok ve daha biiylik hayat tiggenleri olusturdugunu ifade eden U-4, ¢elik yapilar ile olan

karsilastirmasina ise

Celik, 550-600 dereceye ¢iktigi zaman erir. Ahsap ise ortam, 700-750 dereceyi bulunca yanmaya
baslar. Taswici sistemi fazla etkilemekle birlikte, sagindan ve solundan yani tasiyici kirisin ya
da kolonun dort bir tarafinin 2-3 cm yanarak, yine tasiyict sistem sabit kalip sadece yangin
paylart konan kismindaki ahsabin yanmasiyla sistemimiz ayakta kalmaktadir. Gogme esnasinda
bile yasam alanlarini betona ve ¢elige gore ii¢ ya da dort kat fazlasiyla birakir.

sOzleri ile yangin agisindan, ahsap kolon ve kirig elemanlarin etrafina yangin pay1
birakilacak sekilde kalinlik verildiginde, herhangi bir yangin sirasinda ilk olarak bu
paylarin yandigini, malzemenin ana kisimlarinin ise zarar gormedigini ve bdylece
ahsap tasiyici sistemin hasar almadigini ifade etmistir. Hibrit yapilasmada beklenen
ozellik olarak, ahsabin hafifliginin avantajli olma durumuna karsin, yiiksek kath
binalarda, riizgar ve deprem gibi faktorler ile yapinin savrulmamasi i¢in agirliga
ihtiya¢ duyuldugunu ve bu nedenle binay1 agirlastirmak i¢in betonarme g¢ekirdekler
kullanildigin1 dile getirmistir. U-4, bu sistemlerin uygulanmasi agisindan etkilerini ise
“10,5 metreye ¢itkmamiz i¢in hibrit sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiirkiye’de 10,5
metreye sadece ahsap olarak ¢ikmamiz deprem yonetmeliginden dolayr miimkiin
degildir. Ancak hibrit sistem yaptigimiz zaman zaten 10,5 metre ya da {i¢ kata izin

alabilmis oluyoruz.” sdzleriyle yorumlamistir.

U-5, ahsap esasli hibrit yapilardansa sadece ahsap kullanmanin daha dogru oldugunu
dile getirerek, ytiksek katl yapilarda, yap1 agirliginin diisiiriilmesi i¢in ahgap malzeme
kullanimina gegilebilecegini sdylemistir. Farkli malzemelerin ne kadar 6nlem alinsa

da bir arada ¢aligmalarin1 dogru bulmadigini ifade etmistir.

U-6, ahsap sistemlerde depremle dogrudan iligkili olan noktanin, ahsaptan cok
birlesimler oldugunu dile getirmistir. Ayrica, ahsap hibrit sistemlerin daha fazla enerji
soniimledigi, siinek bir malzeme olmasindan dolay1 yapinin hasar alma olasiligin
disiirdiigiinii dile getirmistir. Ahsap-beton hibrit sistemleri degerlendiren U-6,
betonun agir bir malzeme olmasindan ve yiiksek basing dayanimindan kaynakli,

yuksek katli ahgsap hibrit sistemlerde, zemin katlarda olusmas1 gereken genis ahsap
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kesitler yerine, ilk katlarin betonarme olarak uygulanmasinin olumlu anlamda etki
ettigini sdylemistir. Beton ve celik yapilarin ahsap ile giiclendirildigi orneklere de
deginen U-6, yapilarin uzun dénem davranislari i¢in birlikte kullanilmasi gerektigini
savunmustur. Ayrica yapinin siinekliginin birlesim detaylar ile saglandigini sdyleyen
U-6, yapiin dayanimi yiiksek bir ahsap tiirlinden yapilmasina ragmen dogru birlesim
detay1 tasarlanmadig siirece iyi sonuglar ortaya ¢ikamayacagini dile getirmistir. U-6,
ahsap bir yapi1 tasariminin en temel noktasinin birlesim detay1 oldugu ve bu noktadan
tasarima baslanilmas1 gerektigini vurgulamustir. Tiirkiye’deki yeni ¢ikan ahsap
yonetmeliginin ¢ok Onemli bir adim olduguna deginen U-6, bu yonetmeligin
Tiirkiye’deki ham maddeleri de géz oniinde bulundurarak yeniden degerlendirilmesi
ve bolgesel olarak her yerel alana uygun detayli kilavuzlar ¢ikarilarak ¢aligmalarin
yapilmas1 ve ayrica bu yonetmeliklerin de zamanla giincellenmesi gerektigini
belirtmistir. U-6, deprem dayanikliligi acisindan bu sistemlerde, tekil birlesim
detaylar1 veya sistemler iiretmek yerine, mevcut baglanti detaylarinin test edilerek
performanslarinin 6l¢iildiigli dogrulama calismalarin yiiriitiildiigiinii belirtmistir. Bu
kapsamda, c¢esitli yazilimlar kullanilarak elde edilen verilerin yapay zeka ortamina
aktarilmasiyla farkli modellerin ve degiskenlerin elde edildigini ifade etmistir. U-6
ayrica bu tlir uygulamalarin 6zellikle mimari alanda, disiplinler arasi etkilesim

baglaminda faydalanilmasi gerektiginin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Dérdiincii boliim i¢in uzmanlarin goriisleri Tablo 4.4°teki gibi analiz edilmistir.
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Deprem performansi ve dayaniklilik hakkindaki goriislerin analizi.

.
.
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Tablo 4.4: (devam) Deprem performansi ve dayaniklilik hakkindaki goriislerin

analizi.
Orman Endiistri Miithendisi {nsaat. . Mimar
Miihendisi
Ul U4 U2 U3 U5 Ueé

4.4.

Deprem Performansi ve Dayamikhhik
*Yiiksek yapilarda riizgar ve deprem yiikleri
i¢in betonarme g¢ekirdekler ile yapiya agirlik
verilmesi
*Hesaplama ve uygulamada dogru baglanti

detaylar1
*Yeni ahgap yonetmeliginin Tirkiye’deki

ham maddelere gore yeniden

yiiksek ahsap yap1 yapilabilmesi i¢in hibrit
degerlendirilmesi

yapmanin gerekliligi
*Mevcut yonetmeliklerin glincellenmesi

*Tasarim agamasinda ahsabin toprak ile
*Tiirkiye’de deprem yonetmeligine gore
*Her bolgeye uygun kilavuz ¢ikarilmasi
*Disiplinler arasi etkilesim

baglantisinin kesilmesi
*Deprem yonetmeliginde degisiklik
azaltilabilmesi i¢in ahgap kullanilmasi

yapilmasi
*Yiiksek yapilarda yapi agirhigmin

*Dogru baglanti detaylar
*Dogru malzeme se¢imi

*Dogru baglant1 detaylar1
*Dogru baglanti detaylar1

Gereklilikler

Ahsap esashi hibrit sistemlerin deprem performansi ve dayanikliligi boliimiinde

uzmanlar genel olarak yonetmelik sinirliliklarindan bahsetmistir.

Uzmanlar bu boliimde mevcut durum i¢in genel olarak deprem performansiyla ilgili

deneysel ¢alismalarin yiiriitiilmekte oldugunu belirtmislerdir.

Bu sistemlerin siinek elemanlara sahip oldugu icin deprem enerjilerini daha iyi
sonlimleyebildiklerini, hafif ve yapisal biitliinliiglinii koruyabilen yapilar oldugundan

avantajli olduklarini bildirmislerdir.

Uzmanlar, genel olarak ahsap hibrit sistemlerde baglanti detaylarinin dogru
kurgulanip, hesaplamasinin dikkatle yapilmasi gerekliligini ve mevcut deprem

yonetmeliginin giincellenmesi gerektigini vurgulamislardir.
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4.5. Yonetmelik ve Ekonomik Degerlendirmesi

Roportajin besinci boliimiinde uzmanlar, ahsap esasl hibrit yapilarin yonetmelik ve

ekonomik agidan degerlendirmesine iligskin goriislerini dile getirmislerdir.

Ahsap yap1 yonetmeliginin Tirkiye de yeni ¢iktigini dile getiren U-1, bu yonetmelik
hazirlanirken uluslararas1 normlara dikkat edilerek hazirlandigi i¢in yeterli oldugunu
belirtmistir. Fakat ahsap yonetmeliginin yani sira deprem yonetmeligi ile ahsap
yapilarin sinirlandirildigini, bu yiizden yiiksek katli ahsap yapilara Tiirkiye’de izin
verilmedigini dile getirmistir. YOnetmeligin daha anlasilabilir olmasi1 gerektigini
bildiren U-1, bunun disinda yonetmeligin ¢ok problemli olmadig: ve yeterli oldugunu
vurgulamistir. Yonetmelikte, Eurocode 5’e ve EN338’¢ bagli kalindigini sdéyleyen U-
1, yonetmeligi hazirlayan ekibin, ingaat miithendisi ve orman miihendisleri tarafindan
birlikte hazirladiklar1 i¢in her iki biliminde gerektirdigi standartlarda oldugunu
belirtmistir. U-1, ahsap binalar1 ekonomik acidan su sekilde degerlendirmistir:

Yeni nesil ahsap yapr malzemeleri ¢iktiklarinda, betonla karsilastirdiklarinda maliyetler yiiksek
kalyyordu. Ancak, su an beton ve ahsap yapt sistemlerinin maliyetleri birbirine yakindwr. Bu
sistemler birim maliyet hesabindan ¢ikan sonuglara gore degerlendirildiginde, ahsap bir miktar
pahalr olsa bile daha hizli bir sekilde insa edilebiliyor olmasi yaprya ulasim siiresini kisaltiyor
ve daha maliyet etkin olmasin saglyor. Bu hususta Ingiltere'de yapilmis bir anket ¢alismast
vardir. Bu calismada ahsapla diger yapi sistemlerini karsilastirdiklarinda, ahsabin iistiin
ozelliklerini ve avantajlart belirtildikten sonra, katilimcinin hangi yapuyt tercih ettigi ve bu
yapyi tercih ettiginde ne kadar daha fazla ddemeyi taahhiit ettigi sorgulanmistir. Bu sorulara
karst orada yagayan niifus ahsap yapuy tercih etmislerdir. Bu yapiya %25 daha fazla
odeyebileceklerini dile getirmislerdir.

U-2, Tiirkiye’deki yonetmelikleri degerlendirmenin yami sira ahsap yapilarin
Tiirkiye’de yaygin olmamasindan dolayi, bu konuda deneyimli olan mimar, miihendis
ve usta bulmakta sorunlar yasandigini, uygulayici firmalarin mevcut yonetmeliklere
uyarak imalat yaptiklarimi, fakat belediyelerdeki yetkili mercilerin ve denetleyen
gorevlilerin, konu ile alakali yeterli bilgiye sahip olmamalar1 gibi sorunlarindan
bahsetmistir. Yeni ahsap yonetmeliginin ¢ikmis olmasinin ¢ok olumlu bir baglangic
oldugu ifade eden U-2, insanlarin bu sistemler hakkinda kendilerini gelistirmelerinin
de zaman alacagini ve bir siire deneyimlenmesi gerektigi seklindeki goriislerini
belirtmistir. Ahsap yapilari ekonomik anlamda da degerlendiren U-2, insaat siirecinde
ahsap yapilarin maliyetli oldugu 6n yargisinin yani sira, dogrudan proje agamasi ile
maliyetlerin iligkili oldugunu dile getirerek, dogru planlama ve detay ¢oziimlemeleri

ile maliyetlerin minimuma indirilebilecegini bilgisini de aktarmistir.
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Tiirkiye’de yapilan ahsap yapilarin, tasarim sirasinda yonetmeliklere daha ¢ok dikkat
edilmesi gerektigini dile getiren U-3, uygulama agamasinda projeye bagl kalinmasi
gerektigini, projelerin sadece iki boyutlu ¢izim teknigi ile degil {ic boyutlu modelleme
yontemi ile ifade edilmesi gerekliligini belirtmistir. Yonetmeligin anlasilmasinda
problemler oldugunu ifade eden U-3, kullanic1 odakli bir kilavuz hazirlanmasinin
gerekliligini, mimar ve mihendislerin bu kilavuz esliginde ahsap yapilar
tasarlamasimin Onem arz ettigini de dile getirmistir. Ahsap yapilarin iiretiminden
kaynakli olarak, daha az is giicli ile {iretilebildiginden dolay1 avantajli oldugunu
belirten U-3, malzemenin birim fiyatlarinin yiiksek olmasina iliskin ise Londra’dan
ornekler vererek; ahsap yapilarin siirdiiriilebilirligi kapsaminda, iilkedeki yonetimler
tarafindan ahsap yapilara tesvikler yapildigini ve vergisel anlamda indirime gidildigi

bilgisini aktarmistir.

U-4, ahsap yapim sistemine yonelik yeni ¢ikan yonetmeligin Avrupa standartlarinda
oldugunu dile getirmistir. Deprem yonetmeligi ve diger faktorlerden kaynaklanan ti¢
kattan fazla ahsap yap1 yapilamamasini elestiren U-4, bu durumunda ilerleyen siiregte
degismesi gerektigini dile getirmistir. Ahsap lizerinde alisilagelmis 6n yargilarin
kirilacagi ve ahsaba olan giivenin zamanla artacagindan bahsetmistir. Tiirkiye’deki
yonetmeliklerin tasarim anlaminda mimarlar kisitladigina deginen U-4, Kanada’da bu
duruma iligkin, yonetmeliklerde sinirlayicilik olsa dahi tasarimcilardan gelen onerilere
de agik olduklarini belirten ek maddeler bulundugunu dile getirmistir. Ahsap yapilarin

ekonomik olarak degerlendirmesine iliskin ise;

Diinya genelinde, ozellikle Avrupa ve Amerika’da, ahsap yapilar betonarme yapilara gére daha
ekonomik bir secenek olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii ahsap yapilarin tesvik edilmesine
yonelik devlet politikalar: vardir. Devletler, bireysel kullanicilart ahsap yapi tercih etmeleri
yoniinde desteklemekte, yapilarin ahsap malzeme ile insa edilmesi sartina bagl olarak belirli
oranlarda maddi destek saglamaktadir.

ifadelerini kullanmustir.

U-5, yeni ¢ikan ydnetmeligin heniliz yayinlanmamis olmasindan dolayr ve mevcut
ahsap yapilarda da olas1 bir kaza olmas1 durumunda, yasanabilecek olumsuzluklara

deginerek, bunun bir muhatabinin bulunmadigini ifade etmistir.

Ulusal ve uluslararast yap1 yonetmeliklerine uygunluk acisindan, dogrudan yurt
disindan alinan verilerin kullanilmasi yerine bu verilerin malzeme ham maddesi ve

depremle olan duruma iliskin analizler yapildiktan sonra revize edilerek
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kullanilmasimin dogru oldugunu savunun U-6, referans aldigimiz yonetmeliklerin
giincellenmesi gerektigine dair toplantilar yapildigina deginmistir. U-6 ayrica
mimarlarin da bu gelismeleri takip ederek yonetmeliklerdeki eksik noktalarin
tamamlanmasi gerektigini belirtmistir. Ekonomik anlamda ahsap hibrit sistemlere
deginen U-6, iilkemizde sertifikali endistriyel ahsap {irlinlerin seri {retiminin
olmamasindan dolay1 ithal edilmesi gerektigine deginmistir. Bu noktada maliyet
olarak dezavantajli oldugunu, fakat dogru planlama yapildiginda iiretim ve planlama
siireclerinin bunu tolere edilebilir duruma getirebilecegini de dile getirmistir.
Siirdiiriilebilirlik ve atik yonetimi g6z 6niine alindiginda ise ahsabin karbon depolama
gibi ozelliklerinden dolay1 avantajli oldugunu, yap1 dmriinii tamamlamis olsa dahi o
yapidan ¢ikarilan ahsap elemanlarin bagka amaclar i¢in tekrar kullanilabilir durumda
olduguna vurgu yapmistir. Tiirkiye’de heniiz bir yontem gelistirilemedigine dikkat
¢eken U-6 akademisyenler, uygulayicilar ve iireticiler agisindan izlenecek bir yol
haritasinin, kilavuzunun tam olarak bulunmadigina deginerek; bir¢ok konuda ¢oziim
tiretilemedigi, tesvik mekanizmalarinin, destek programlarinin ve uygulanabilir

yontemlerin olmadigina vurgu yapmistir.

Besinci boliim i¢in uzmanlarin goriisleri Tablo 4.5’teki gibi analiz edilmistir.
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Yonetmelik ve ekonomik agidan degerlendirmelerin analizi.

Tablo 4.5
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Tablo 4.5: (devam) Yonetmelik ve ekonomik agidan degerlendirmelerin analizi.

Orman Endiistri
Miihendisi

U1 U4 U2 U3 US Ué

Insaat Miihendisi Mimar

4.5.

Yonetmelik ve Ekonomik Degerlendirmesi
*Mimarlarin mevcut yonetmeliklerdeki eksikleri

*Mevcut deprem yonetmeliginde yeni gelismelere
tamamlamasi

gore degisiklik yapilmast
*Tasarim agamasinda yonetmeliklere ¢ok dikkat

edilmesi
* Yeni ¢ikan ahsap yonetmeliginin Tiirkiye’ye

*Uygulama asamasinda projenin esas alinmasi
*Tasarim agamasinda disiplinler arasi ¢alisma
Ozel analizlere gore yenilenmesi

*Uc boyutlu detay ve cizimler

*Bilirkisilerin uygulama anlaminda deneyim
*Kullanic1 odakl kilavuz

* Ahsap esasli hibrit sistem uygulamalarinin
kazanmasi

Gereklilikler
artmasi

Bu béliimde, orman endiistri miihendisleri mevcut deprem yonetmeliginin ahsap
yapilar acisindan sinirhiliklarini; insaat miihendisleri ise bilirkisi eksikligi, kontrol
mercilerinin bilgi eksikligi ve yOnetmeliklerin anlatim dilinin anlagilamamasindan
dolay1 yasanan zorluklari ifade etmislerdir. Mimarlar ise yonetmelik eksikliginin yam
sira uygulamaya yonelik bir yapim kilavuzunun eksik olmasina ve ayrica tesviklerin

yetersizligine vurgu yapmislardir.

Yonetmelikler ve ekonomik kosullar agisindan mevcut durumu degerlendiren
uzmanlar, uluslararasi alanda ahsap yapilarin maliyetlerinin diisiik oldugunu ve ayni
zamanda ahsap yapilara tesviklerin bulundugunu, Tiirkiye’de ise heniiz yaymlanmis
ahsap yonetmeliginin yeni ¢ikmis olmasi durumunu, bu yonetmeligin uygulamaya tam

olarak yansimadigini ve tegviklerin sinirli kaldigini belirtmislerdir.

Uzmanlar bu sistemlerin, hizli tiretilebilir ve daha az is giicii gerektirmesinden dolayz,
dogru iretim silirecleri ve planlamalar ile maliyetlerin disiiriilebilecegini

belirtmislerdir.

Orman endiistri miithendisleri ve mimarlar mevcut deprem yoOnetmeliginin yeni
gelismeler dogrultusunda eksikliklerinin giderilmesi gerektigine deginmislerdir.

Insaat miihendisleri ise uygulamalarin yaygimlastirilmasmin 6nemine deginmis,
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tasarim asamasinda yonetmeliklere ve projeye uygunluk ile disiplinler arasi ¢aligma

konusuna dikkat edilmesi gerektigini belirtmislerdir.

4.6. Surdiiriulebilirlik ve Kaynak Yonetimi

Roportajin = bu  boliimiinde uzmanlar ahsap esasli  hibrit  sistemlerin
siirdiiriilebilirliklerine ve ahsap yapi1 sistemlerindeki kaynak yonetimine iliskin

goriislerini belirtmislerdir.

Ahsap yapilarin siirdiiriilebilirligine iligkin U-1, Avrupa’nin ahsap yapilar1 yaygin
sekilde kullanma nedeninin, ahsabin siirdiiriilebilir ve karbon ayak izi diisiik bir yap1
malzemesi olusundan kaynakli oldugunu dile getirmistir. Ayrica U-1, ahsabin karbon
depoladigin1 ve bu sebeple de iklim degisikligi ile miicadelede betonun sagladigi
%35’lik karbon emisyonunu tamamen ortadan kaldirabilecek bir yapi sistemi

oldugundan bahsetmistir. Ahsap malzemeye iliskin kaynak yonetimini ise

Tiirkiye 'deki ormanlar devlet denetimine bagh oldugundan, devletin iiretecegi politikalar onemli
olmaktadir. Ozellikle OGM, her yil kullamlabilir orman alanlarimn verimliligini ve sayisini
arttirmaya ¢alisiyor. Bu da siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan ¢ok énemli bir husustur.
Ayrica kesilen agaglarin yerine yeni dikimlerin yapilmast bu siirecin énemli bir par¢asidir.
Bununla birlikte, bazi biiyiik firmalarin kendi ormanlarmi olusturdugu ve iirettigi bazi
plantasyon ormanciligt sistemleri de var. Yani bir alani alyyor, orman haline getiriyor,
agaclandwrryor ve oradan elde edilen iiriinleri kendi imalatlarinda ve insaatlarinda
kullanwyorlar. Bu yaklasim, kaynak yonetimi agisindan alternatif bir ¢oziimdiir.

sozleri ile dile getirmistir. Ormanlarin saglikli bir sekilde biiyiiyebilmesi i¢in belirli
donemlerde belirli kesimler yapmanin da zorunluluk oldugunu dile getiren U-1,

ongoriilenin aksine ormanlik alanlarda azalmanin olmadigin dile getirmistir.

U-2, ahsabi siirdiirtilebilirlik agisindan degerlendirmis ve yenilenebilir tek yap:
malzemesi olarak one c¢ikarmistir. Celik ve beton gibi yap1 malzemelerinin liretim
stireclerinde yenilenemeyen ham maddelerden elde edildigini dile getiren U-2, ahsap
malzemenin cevresel acidan daha avantajli oldugunu vurgulamigtir. Tiirkiye’deki
ormanlarin tamamina yakininin OGM’ye ait oldugunu hatirlatarak, kaynak yonetimi
icin devlet politikalarinin belirleyici oldugunu vurgulamistir. Kullanima dayali kaynak
stoguna iliskin ise “Dogal ormanlar (Izmir'deki 500 y1llik zeytin agac1 gibi) endiistriyel
kullanim i¢in uygun degildir. Kullanilmakta olan plantasyon ormanlari, isletilen,

sadece endiistriyel bir madde, bir varlik olarak yetistirilen ormanlardir. Tiirkiye'deki
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mevcut orman varligin tiiketip hepsini ahsap yap1 yapma gibi bir durum olamaz.”

sOzleri ile ifade etmistir.

Kaynak yonetiminin sertifikali ormanlardan elde edilmesi gerektigini vurgulayan U-

4, ahsabin siirdiiriilebilir bir malzeme olmasina,

Ahsap stirdiiriilebilir bir malzemedir. Tiirkiye 'de ahsap ile ilgili yeni yonetmelik ¢iktiktan sonra
kullanmimi artacak, kamu kurum ve kuruluslarinda olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilacaktir.
Hedeflerimiz arasinda ahsap esash okullar, camiler ve aligveris merkezleri yapmak vardi.
Bunlarin bazilarini yapabildik. Her seyden once ahsabin devlet tarafindan taninmasi, devletin
hibrit yapilara yénlendirmesi, sonrasinda biitiin kamu ve kuruluslarinda uygulanmasi ve ézel
sektire yol agilmasiyla saglanacaktir. Stirdiiriilebilir bir gelenegi olacaktir.

sOzleri ile dile getirmistir.

Siirdiiriilebilirligin kaynak yonetimi ile basladigini dile getiren U-6, dogru plantasyon
teknikleri ile orman varliginin dogru kullanimma dikkat ¢ekmistir. Ayrica ahsap

yapilarin yasam dongiisii siire¢lerinde siirdiiriilebilir oldugunu belirtmistir.

Altinct boliim i¢in uzmanlarin goriisleri Tablo 4.6°da analiz edilmistir.
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Tablo 4.6: Stirdiiriilebilirlik ve kaynak yonetimi hakkindaki goriislerin analizi.
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Bu boliimde uzmanlar, ahsap esasli hibrit sistemlerin siirdiiriilebilirlik agisindan
sagladig1 avantajlara ve blinyelerinde karbon depolama 0&zelliklerine dikkat
cekmislerdir. Ayrica bu sistemlerin gevresel faydalarinin siirdiiriilebilir bir sekilde
devam edebilmesi i¢in, dogru kaynak yonetimi kapsaminda plantasyon ormanlarinin

planlamasinin yonetilmesi gerektigini belirtmislerdir.

4.7. Gelecek ve Teknolojik Entegrasyon

Roportajin yedinci boliimiinde uzmanlar, ahsap esash hibrit sistemlere olan talebin

daha yaygin hale gelebilmesi i¢in yapilmasi1 gerekenler ve ayrica ahsap esasli hibrit
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sistemlerin gelecekteki durumu ile teknolojik gelismelerin bu sistemler iizerindeki

etkilerine dair goriislerini dile getirmiglerdir.

Ahsap yapilara giderek artan bir talep oldugunu dile getiren U-1, iklim degisikligi ile
miicadele, depremler, giivenlik unsurlari, gocler gibi olagandisi durumlarda hizl
¢oziimler sunmasindan dolayi, ahsap esasli hibrit sistemlerin uygun bir ¢oziim
oldugunu dile getirmistir. Ahsap yapilarin tesvikler ile toplumsal olarak tanitilmasi
gerektigine de deginen U-1, gerekli teknik personelin de yetistirilmesi ile ahsap

yapilarin giderek artacagini ifade etmistir. U-1, bu sistemlerin geleceg§ine dair;

Mimarlarin da belirttigi gibi gelecegin yapr malzemesi ahsaptir. Hatta gelecegin betonu ahsap
oldugu vurgulanmaktadir. Diinyada yap: endiistrisinde bir devrim vardwr. Bu devrimde,
problemlerden otiirii alternatif malzemeler aranmakta ve bunun icin en uygun ¢éziimiin ahsap
olduguna karar kilindiktan sonra ahsap yayginlasmaya devam etmektedir. Bu devrime ulusal
olgekte ne kadar dahil olabilirsek o kadar daha hizla biitiinlesmis oluruz. Ama su ana kadarki
tiim endiistri devrimlerinde oldugu gibi disaridan bakip sonrasinda miidahil olmaya kalkarsak
yine ge¢ kalmis olacagiz.

sozleri ile devam etmistir. U-1 gilinlimiizde, ahsap malzemelerin Tiretiminin
fabrikalarda olmasi1 ve montajinin modiiler olarak yapilabilmesi nedeniyle ahsap yap1
iiretiminde ve montaj siireclerinde yapay zeka kullaniminin aktif rol oynayabilecegine

dikkat ¢cekmistir.

U-2, ahsap yapilarin gelecekteki durumuna iliskin, devlet tesviki ile kamu binalarindan
baslanarak hizli sonug alinabilecegine deginerek, tesvik politikalarinin uygulanmasi
gerekliligini dile getirmistir. Mevcut durumda, ge¢mise gore ciddi yol alindigini
sOyleyen U-2, akademisyenlerin, uygulayici olarak ¢alisan miihendis ve mimarlarin,
teknik personellerin daha ¢ok bu sisteme sahip yapilar tasarlamasi ve uygulamasi ile
ahsap yapilarda artis olacagini diislindiigiinii belirtmistir. Teknolojik geligsmelerin

entegrasyonunda dair ise,

Fabrika stiregleri oldugu i¢in tiretimde, modiileriteye ¢cok yakindir. Modiilerite konusunda gii¢lii
oldugu icin bu tiirlii teknolojilerin iiretim esnasinda kullaniminin yayginlasmasi daha kolaydir
ve tiretim kapasitesini arttirrr. Daha teknolojik, daha insan elinin az degdigi bir seyde daha
verimli bir iiretim stireci yaganwrsa bu da malzeme tedarigini hizlandiracagi igin santiye
asamasinda ve uygulamaya da bir avantaj saglar.

sOzleri ile goriislerini dile getirmistir.

U-3, ahsap yapilarin gelecegine dair yorumlarini, gegmisteki durumunu giiniimiiz ile

karsilastirarak, ¢ok yol alindigini, zaman igerisinde kamu kurumlarinin tamaminda
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ahsap yapilara dair bilgi, birikim ve giivenin artacagina dair inancin dile getirmistir.
Biiyiik olgekli yapilarda alisilmadik bir sistem olarak ahsabin uygulanmasia dair
Konya’daki kiitiiphane 6rneginde; “Konya'da biiyiik 6l¢ekli bir ahsap yapi1 projesi olan
kiitiphanenin ~ yapimmi  Konya  Belediyesi  destekledi. Projenin  dogru
uygulanmasindan sorumluyduk. Ahsap bir projeyi tanitirken ve insa ederken hatali
yapilmamasi ¢ok dnemlidir. Ciinkii hatali yapildiginda insanlar hatay1 goriince yapim
sistemine kars1 6n yargili bakabilirler.” seklinde goriislerini bildirmistir. Teknoloji ile
ahsabin entegrasyonunda da ahsap malzemenin hazirlik siirecinin, robotik kollar gibi
teknolojik donanimli tesislerde yapilarak, liretim hizlarinin artirilabilecegini dile

getirmistir.

Ahsap yapilara iligskin gelecege yonelik goriislerini, insanlarin daha bireysel yasamaya
yonelmesi ile ifade etmeye baslayan U-4, “Pandemi siireci sonrasinda bireylerin
televizyon izleme oranlarinin artmasi, sehirden uzaklagma egilimleri ve bireysel
yasam tercihleri dogrultusunda ahsap yapilara olan talebin arttigini gérmekteyiz.
Ozellikle minimal ev (tiny house) olarak adlandirilan, tekerlekli ya da sabit formda,
30-40 m? biiytikliigiindeki basit ahsap yapilar, arsa sahipleri i¢in pratik yasam alanlar
sunmas1 bakimindan dikkat ¢cekmekte. Pandemi donemindeyken gegici bir ¢oziim
olarak goriilen bu yapilar, su anda Tiirkiye'de dnde gelen bazi holdinglerin de ilgisini
¢cekmeye baslamis, bu dogrultuda ahsap malzeme kullanilarak insa edilmesi planlanan
villa projelerinin hazirlandig: belirtilmektedir.” s6zleri ile 6zellikle de kisa vadedeki
gelecegine dair yorumlarmni dile getirmistir. Ahsap yapilarin teknoloji ile
entegrasyonuna iliskin ise U-4, firmalarinda da bir¢ok teknolojik {iriin kullandiklarini,
ham olarak gelen ahsabin sonu¢ {iriin olarak makineler tarafindan islendigini
belirtmistir. Ayrica daha biiyiik acikliklar gegmek gibi daha giincel yap: tasarimlari
icin liniversiteler ile siirekli iletisim halinde olduklarini sdyleyerek, ahsabin malzeme

yoniinden gelisimine yonelik ¢alistiklarini ifade etmistir.

U-5, Tiirkiye’de giderek artan sanayilesmenin, ahsap malzeme tiretiminde de dogru
orantili olarak arttigma deginerek, ahsap yapi iiretimi icin kullanilacak olan
malzemelerin teknolojik ekipmanlarla kesme ve oyma islemlerinin yapildigina
deginmistir.

Ahsap hibrit sistemlere olan taleplere iliskin, bu talebin artmasinda mimar ve
mithendislerin konuya bakis acilar1 ile dogru orantili olduguna deginen U-6, bu

sistemlerin yaygin hale getirilmesi ic¢in farkli disiplinlerden kisilerin bir araya
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getirilerek calismasi ile artacagini belirtmistir. Uluslararas1 anlamda, yapilarda cesitli
sertifikalandirma sistemlerinin bulundugunu ve bu konuda stirdiiriilebilirligin 6n plana
cikarak bir yaris ortamina tesvik ettigini belirten U-6, siirdiiriilebilirlik kapsaminda
ahsap sistemlerin tercih edilmesinin 6neminden bahsederek kullaniminin farkindalik
olusturduguna deginmistir. Ahsap sistemlere olan taleplerde arastirma-gelistirme
faaliyetleriyle birlikte bilim insanlarinin onerilerinin de 6nemli olduguna deginmistir.
Ayrica seri iiretimin Tirkiye’de basladiginda deneyim anlamindaki eksikliklerin de
zamanla asabilecegini sOylemistir. Robotik kol ve yapay zeka destekli araglarin Orta
Avrupa iilkelerinde CLT iiretiminde kullanildigini belirten U-6, ahsap sistemlerin
teknolojik anlamda gelismeye agik oldugu ve bu tiir teknolojik sistemlerin de giderek

artacagi seklindeki diislincelerini dile getirmistir.

Yedinci boliim i¢in uzmanlarin goriisleri Tablo 4.7°deki gibi analiz edilmistir.
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Gelecek ve teknolojik entegrasyon hakkindaki goriislerin analizi.

.
.

Tablo 4.7
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Tablo 4.7: (devam) Gelecek ve teknolojik entegrasyon hakkindaki goriislerin analizi.
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Uzmanlar ahsap esashi hibrit sistemlerin mevcut durumu hakkinda uluslararasi
anlamda bu sistemlere yonelik talebin artigimi, Tiirkiye’de ise bu konuda atilan
adimlarla ciddi bir yol alindigini ifade etmislerdir. Orman endiistri miihendisleri,
gelecekte ahsabin yap: sektdriinde daha yaygin bir kullanim alani bulacagi yoniinde
goriis bildirmistir. Insaat miihendisleri, tesviklerin saglanmasi ve uygulamalarin
yayginlastirilmasiyla birlikte, sektor genelinde bilgi diizeyinin artacagi ve giiven insa
edilecegi yoniinde degerlendirmelerde bulunmuglardir. Mimarlar ise seri tretim
stireclerinin deneyim eksikliklerini kapatacagini ve bu siireglerin teknolojik
gelismeleri de artiracagini ifade etmislerdir. Uzmanlar genel olarak iiretim
siireglerinde makinelesmenin sagladigr avantajlar konusunda ortak fikir beyan
etmislerdir. Ayrica, orman miihendisleri ve ingaat miithendisleri tesvik politikalarinin
gerekliligi lizerinde dururken; mimarlar, arastirma-gelistirme ¢alismalarinin
desteklenmesi, bilim insanlarinin katkilarinin degerlendirilmesi ve disiplinler arasi is

birliklerinin artirilmasinin gerekliligini vurgulamislardir.
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Uzman gorisleri, literatiirde vurgulanan hibrit sistemlerin, kisa insaat siiresi, diigiik is
giicii gereksinimi, ¢evre dostu yapi iretimi olanaklari ve baglanti detaylari ile
maliyetleri diisiirebilme potansiyelini desteklemistir. Ayrica Tiirkiye 6zelinde hibrit
sistemlerin  yayginlasmasinin da maliyetlere olumlu etkide bulunacagim
belirtmiglerdir. Literatiirde maliyetle iligkili olarak dikkat ¢ekilen bir nokta, hibrit
sistemlerin gerektirdigi ¢ok disiplinli yaklagimin dogru bir sekilde yiiriitiillmesinin
maliyet etkinligini dogrudan etkiledigidir. Uzmanlar da bu konu kapsaminda benzer
goriisleri bildirmis, detayli planlama ve On iiretim siireglerinin kritik roliine vurgu
yapmuslardir. Bununla birlikte, Tiirkiye’deki yap1 sektoriinde yasanan bilgi ve egitim
eksikliklerinin uygulama engellerine de deginmislerdir. Uzman goriiglerine yonelik

genel bulgular Tablo 4.8’de sunulmaktadir.

Tablo 4.8: Uzman goriislerinden elde edilen genel bulgular.

Ahsap Esash Hibrit Simirhliklar ve Zorluklar Avantajlar
Sistemler

*Y onetmelikler *Tasarim esnekligi

*On yargilar *Siirdiirtilebilirlik

*Malzeme Uretimi *Deprem dayanimi

* Arastirmact eksikligi *Rijitlik

. *Hafiflik
Genel Goriisler Mzl diretim

*Genis agiklik
*Yiksek Yapilasma
*Kolay insa

*Malzeme entegrasyonu

*Deprem dayanimi

*Bilgi eksikligi *Hizl iiretim
Tasarim ve Uygulama | “Teknik ekip eksikligi
Siirecleri *[letigim eksikligi
*Baglant1 detaylar1
*Cok disiplinli yaklagim
Kullanim Alanlar: ve | *Cok fonksiyonlu *QOlumlu psikolojik etki
Avantajlar *Yiiksek yapilar *Dayanim
*Estetiklik
*Y dnetmelikler *Siineklik

Deprem Performansi

*Baglant1 detaylar1

*Deprem dayanimi

ve Dayamiklihk *Yapisal bitiinliik
*Hafiflik

Yonetmelik ve *Yonetmelikler *Hizli liretim

Ekonomik *Maliyetlere 6n yargi *Dogru planlama
Degerlendirme *Ulusal tesvik eksikligi *Az is giicii
Siuirdirilebilirlik ve *Kaynak yonetimi *Siurdirilebilirlik
Kaynak Yonetimi
Gelecek ve Teknolojik | *Tesvikler *Siirdiiriilebilirlik
Entegrasyon * Aragtirmalar *Makinelesme
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5. SONUC VE ONERILER

Gelisen teknoloji ve artan niifus ile birlikte, ahsap yap1 uygulamalar1 zamanla geliserek
yilksek yapilarda uygulanabilir hale gelmistir. Ozellikle giiniimiizde iklim
degisikliginden dolay1 dogal malzemelere olan ilginin artmasi, ahsabin 6n plana
¢ikmasina neden olmustur. Bunun yani sira malzeme eksikliklerinin giderilmesiyle
birlikte ahsap, beton ve celik gibi ¢agdas yap1 malzemeleriyle birleserek hibrit yap1

sistemlerinin olusturulmasina zemin hazirlamistir.

Tirkiye’deki geleneksel ahsap yapilar incelendiginde, hibrit yap1 uygulamalarinin bir
pargast olarak temellerinde ve duvarlarinda farkli yerel malzemelerin kullanildigi
goriilmektedir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de uygulanmig geleneksel ve cagdas ahsap yap1
sistemleri, gelisim siire¢leri agisindan incelenmistir. Ayrica geleneksel ahsap sistemler
ile cagdas ahsap sistemler arasinda giiclii bir bag oldugu tespit edilmis, cagdas ahsap
sistemin tasarimina gegmeden Once geleneksel sistemin iyi bir sekilde kavranilmasi
gerekliligi gozlenmistir. Her iki sistemin farkli malzemelerle nasil entegre olduklari,
uygulama detaylar1 ile birlikte incelenmis ve bu siirecte gosterdikleri gelisim ile
hibritlesme egilimleri ortaya konulmustur. Ayrica, sistemler somut 6rnekler lizerinden

desteklenerek degerlendirilmistir.

Ahsap, 6zellikle depreme dayanikli bir malzeme olarak, yiiksek yap1 kullanimlar1 igin
onemli olmaktadir. Bu baglamda, calismada da vurgulandig gibi ahsap hibrit yap1
sistemlerindeki baglant1 detaylarina yonelik bir¢ok deneysel ¢aligsma yapilmakta ve bu
caligmalardan olumlu sonuclar elde edildigi goriilmektedir. Bu nedenle, deprem
bolgesinde yer alan Tiirkiye’de, ahsap yapilarin kullaniminin yayginlasmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. 6 Subat 2023 depremleri sonrasi, Tiirkiye’de de ahsap hibrit yapilar
lizerine ¢esitli deneysel ¢aligmalar yapilmis olup, ahsap yapilarin yayginlagmasi igin
OGM onciiliigiinde, depremden etkilenen illerde ahsap yap1 uygulamalar: iizerine
projeler gelistirilmis ve uygulamalara baslanmistir. Ayrica ahsap yapilarin daha genis
capta kullanilmasi i¢in orman alanlarinda sertifikalandirma g¢alismalarina devam

edilmektedir.

Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde yer alan ahsap yapilardaki uygulamalar
incelendiginde, malzeme 6zelinde genel olarak kontrplak, OSB, yonga levha ve masif

ahsap gibi malzemelerin detayli sekilde ele alindigi, ancak endiistriyel ahsap
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malzemeleriyle ile ilgili yeterli detaylandirmanin bulunmadigi goriilmektedir.
Y 6netmelikte yalnizca laminasyonlu ahsap, malzeme olarak dahil edilmistir. Ayrica,
baglanti elemanlar1 agisindan yapilan degerlendirmede, vida ve ¢ivi gibi elemanlara
detayl bir sekilde yer verilirken, diger yenilik¢i baglanti elemanlari olan levhalar ve
ankrajlar gibi elemanlar hakkinda bilgilerin az oldugu tespit edilmistir. Y dnetmelikteki
ahsap yapt sistemleri incelendiginde, agirlikli olarak geleneksel ahsap yap1
sistemlerine odaklanildigi, cagdas ahsap yapi sistemlerine ise acikca yer verilmedigi
gozlemlenmistir. Bu durum, gliniimiiz yap1 sektoriinde yonetmeliklerin gelistirilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Tiirkiye nin deprem kusaginda yer aldig1 gz oniine
alindiginda, deprem yonetmeliginin giincel ve kapsamli olmasi 6nemlidir. Bu
dogrultuda, ahsap yapilar 6zelinde deprem yonetmeliginde gerekli diizenlemelerin
yapilmasi ve ¢agdas ahsap yap1 sistemleri ile uygulamalarini igeren ayr1 bir kilavuzun

olusturulmasi gerekliligi de ayr1 bir 6neme sahiptir.

Tiirkiye’de yeni ylriirliige giren, “Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik” ahsap yapilarin hibrit uygulamalarina olanak tanirken,
yiiksek ahsap yapi tasarimlarina ve tarihi yapilarda giiclendirme, onarim gibi
uygulamalara esaslar kapsaminda yer verilmemektedir. Ayrica deprem bolgelerinde
uygulanacak olan ahsap hibrit yapilar Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’ne tabii
tutulmaktadir. Bu durum, yonetmeligin yiiksek ahsap yap1 uygulamalari igin kisitlayici
oldugunu gostermektedir. Ayrica ahsap hibrit yapr uygulamalart i¢in heniiz
gilincellenmemis olan deprem yonetmeliginin, ilerleyen siiregte Tiirkiye’deki ahsap
esasli hibrit sistemlerle insa edilecek olan yapilar icin gelistirilmesi gerekliligi

Oongoriilmektedir.

Tiirkiye’deki mevcut yonetmeliklerdeki kisitlamalar g6z Oniine alindiginda,
uluslararasi 6lgekte yapi sektoriinde kaydedilen ilerlemelerin karsisinda ulusal dlcekte

geri kalma riski s6z konusu olmaktadir.

Ahsap yap1 uygulamalarmin yaygin sekilde uygulandigi bircok iilkede, belirli
standartlara dayali sistem ve uygulamalar mevcuttur. Uluslararas1 standartlarin,
yapilarin tiim asamalar1 ve malzemeleri i¢in ayr1 ayri1 detaylandirildigi, tasarim
stirecinde belirli prosediirlere tabi tutulduklar1 goriilmiistiir. Ayrica kiiresel iklim
kriziyle miicadele kapsaminda, ingaat sektoriinde karbon ayak izini ve fosil yakit
kullanimin1 azaltmaya yonelik politikalar benimsenmekte, diisiik karbon salinimina

sahip ve enerji verimliligi yiiksek malzemelerin kullanimina 6ncelik verilmektedir. Bu
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cercevede, dogal malzemelere yoOnelim artarken, ahsap yapr malzemelerinin
kullaniminm1 tesvik eden g¢esitli diizenlemeler ve politikalar uygulanmaktadir.
Tirkiye’nin ise ahsap yapi sistemlerine yonelik standartlarini gelistirmesi ve bu

alandaki politikalarini giiclendirmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda, literatiirdeki mevcut ¢alismalarin yani sira ahsap esasli hibrit
yapilarin yap1 sektoriindeki yeri, gelecegi ve yapisal alandaki giincel sorunlari {izerine
altt uzmandan goriis alinmistir. Uzman degerlendirmeleri sonucunda elde edilen

bulgular asagida verilmistir.

. “Ahsap Esasli Hibrit Sistemler Hakkinda Genel Goriigler” basligi altinda; hibrit
sistemlerin yiiksek katli yapi1 ihtiyact ve mevcut yonetmeliklerin sinirlamalari
dogrultusunda zorunlu ve yaygin bir ¢6ziim haline geldigi, geleneksel ahsap yap1
bilgisiyle cagdas teknolojilerin entegrasyonunun giderek daha fazla 6nem kazandigi,
malzeme ¢esitliligi ile saglanan esneklik ve siirdiiriilebilirlik avantajlarinin 6ne ¢iktigi,
ayrica bu sistemlerin yayginlagsmasi icin tasarim, tiretim ve mevzuat alanlarinda ¢ok
disiplinli ve yapisal bir doniisiime ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmistir.

o “Tasarim ve Uygulama Siire¢leri” baslig1 altinda; ahsap esasli hibrit sistemlerin
uygulanabilirligi icin teknik yeterlilik, disiplinler arasi koordinasyon, detayli 6n
planlama ve {iretim siireci entegrasyonunun kritik 6neme sahip oldugu, sektordeki
bilgi ve egitim eksikliklerinin ciddi uygulama engelleri olusturdugu, ayrica malzeme
uyumu ve baglanti detaylar1 gibi konularin sistem basarisin1 belirleyen temel faktorler
oldugu ifade edilmistir.

. “Kullanim Alanlar1 ve Avantajlar” bashigi altinda; ahsap esasli hibrit
sistemlerin, ¢ok katli yapilardan kamu binalarina kadar genis bir alanda
kullanilabildigi, o6zellikle saglik, egitim ve afet sonrasi yapilar gibi kullanici
konforunun yiiksek 6nem tasidig1 alanlarda 6n plana ¢iktig1, bu sistemlerin psikolojik
ve fizyolojik etkiler agisindan olumlu sonuglar dogurabilecegi, estetik algisinin ise
yapisal ¢oziimler ve malzemenin goriiniirligli derecesine bagli olarak degiskenlik
gosterdigi bulgular elde edilmistir.

o “Deprem Performans1 ve Dayaniklilik” basligi altinda; ahsap esasli hibrit
sistemlerin depreme kars1 yliksek performans gosterdigi, siinekligi, hafifligi ve enerji
sonlimleme kapasitesi ile yap1 giivenligini artirdigi, 6zellikle baglanti detaylarinin
sismik dayanimda belirleyici unsur oldugu, yapisal biitiinliigiin korunmasinda ahsabin

avantaj sagladigi, fakat bu performansin hayata gegirilebilmesi i¢in mevcut
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yonetmeliklerin gelistirilmesi, yerel malzemelere uygun standartlarin olusturulmasi ve
disiplinler aras1 tasarim yaklagiminin benimsenmesi gerekliligi vurgulanmistir.

. “Yonetmelik ve Ekonomik Degerlendirmesi” bashigi altinda; Tiirkiye’de ahsap
esaslt hibrit sistemlere yonelik yonetmeliklerin, uluslararasi standartlarla uyumlu
sekilde gelismekte oldugu, ancak deprem yonetmeligi basta olmak {izere bazi yasal
kisitlamalarin sektordeki ilerlemeyi de kisitladigi, uygulayici ve denetleyici birimlerin
bilgi eksikliginin siireci zorlastirdig1 belirtilmistir. Ekonomik agidan, ahsap yapilarin
baslangicta yiiksek maliyetli olarak algilansa da hizli iiretim, diisiik is giicii ihtiyaci ve
siirdiiriilebilirlik gibi avantajlariyla uzun vadede maliyet agisindan olumlu etkiler
olusturdugu 6ne ¢ikmistir.

o “Stirdiiriilebilirlik ve Kaynak YoOnetimi” baglhigi altinda; ahsap esasli hibrit
sistemlerin yenilenebilir ve karbon depolayan yapisiyla ¢evresel siirdiiriilebilirlik
acisindan gii¢lii bir alternatif sundugu, kaynak yonetiminde ise devlet politikalar1 ve
plantasyon ormancilii siireglerinin belirleyici oldugu ayrica siirdiiriilebilir
yapilagsmanin yalnizca teknik degil ayn1 zamanda stratejik planlama ve kamu-o6zel is
birligi ile desteklenmesi gerektigi vurgulanmistir.

o “Gelecek ve Teknolojik Entegrasyon” basligi altinda; ahsap esasli hibrit
sistemlerin iklim krizi, afet yonetimi gibi faktorlerle birlikte yap1 sektoriinde yiikselen
bir alternatif haline geldigi, iiretim, tasarim ve uygulama siireclerinde robotik
teknolojiler, yapay zeka ve modiiler sistemlerin entegrasyonu ile hizli, verimli ve
stirdiiriilebilir ¢ézlimler sunabilecegi, bu donilisiimiin saglanabilmesi i¢in devlet
tesvikleri, disiplinler arasi is birlikleri ve farkindalik calismalarimin 6nemli rol

oynadigi ifade edilmistir.

Bu calisma kapsaminda, uzman goriislerinden elde edilen bulgular ve literatiir
taramalar1 sonucunda, Tiirkiye’deki geleneksel ahsap yapi sistemleri ve uygulamalari
ile cagdas ahsap sistemler irdelenmis, ge¢miste ahsabin yapilarda farkli malzemelerle

hibrit uygulandig: tespit edilmistir.

Tiirkiye’nin genis bir alana yayilan cografyasi ve farkli iklim kosullari, ¢esitli bitkisel
ortiileri ve agag tiirlerini olusturmaktadir. Bu nedenle, ahsap bazli iiriinlerin tiretimleri
icin yerel cografya dnemli olmakta ve hem {irlin liretimi hem de yapisal sistemler igin
her bolgeye 6zel kilavuzlarin gelistirilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Bu farklilik,
geleneksel ahsap yapilarin bolgesel dagilimina gore kullanilan malzeme ve sistemlere

yansimaktadir. Gilinlimiizde ise artan niifusun getirdigi yeni yapilasma ihtiyaci
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dogrultusunda, genis aciklikl1 ve yiiksek yapilarin insasiyla birlikte ahsap malzemenin
bu doniisiime uyum sagladig1 ve ¢agdas yapi sistemleriyle birlikte uygulanarak ahsap

esasli hibrit sistemler olarak iiretilip, yayginlagsmaya basladig1 goriilmiistiir.

Tez c¢alismasi, Tirkiye’nin kiiresel Olcekte yasanan doniisiime uyum saglamasi
gerektigini ve mevcut yapi sistemlerinden, daha ¢evreye duyarli ve verimli sistemlere
gecis yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Uzman goriisleri dogrultusunda
yapilan degerlendirmeler, mevcut yapilasma anlayisinin hem deprem riski hem de
iklim degisikligi baglaminda yetersiz kaldigini gostermektedir. Bu kapsamda, enerji
etkin, siirdiiriilebilir ve ¢ok disiplinli yaklagimlarla gelistirilen ahsap esasli hibrit yap1
sistemlerinin Tiirkiye'de yayginlagsmasi artik bir tercih degil, stratejik bir gerekliliktir.
Bu calismanin, sagladigi bulgu ve analizlerle gelecekteki arastirmalara katki

saglayarak bu alanda bir temel olusturma potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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Ek-B: Uzman Goriisii Kapsaminda Hazirlanan Sorular

Bu anket, Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Béliimii, Yiiksek Lisans Programinda
devam eden “Ahsap Esasli Hibrit Sistemler: Uzman Goriisleriyle Bir Degerlendirme”
baslikli yiiksek lisans tez calismasina veri saglamak iizere hazirlanmistir ve
tiniversitenin resmi izni ile gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de
ahsap hibrit yapilarin yayginlasmasina yonelik ¢alismalara katki saglamaktir. Kisisel

Oonem arz edebilecek bilgilerin hi¢birinin paylasilmayacagini taahhiit ederiz.
Genel Sorular

1. Mevcut mesleki unvaninizi ve hangi alanda c¢alistiginizi paylasir misiniz?
2. Mesleki olarak toplamda kag yillik deneyime sahipsiniz?
3. Ahsap yapilar lizerine ¢aligmalariniza ne zaman basladiniz ve bu alandaki deneyim

stireniz nedir?
Ahsap Esash Hibrit Sistemler Hakkinda Genel Goriisler
1. Abhsap esasli hibrit sistemler hakkinda genel olarak diisiinceleriniz nelerdir?

2. Bu sistemlerin Diinya’da ve Tirkiye’deki giincel gelisim durumu hakkindaki

goriisleriniz nelerdir?

3. Bu sistemlerin mimarlik ve miihendislik alanlarinda sagladigi avantajlari nasil

degerlendirirsiniz?

4. Geleneksel ahsap yapi sistemleri ile modern ahsap hibrit sistemler arasinda sizce

nasil bir iligki kurabiliriz?

5. Tiirkiye 6zelinde ge¢miste kullanilmis olan ahsap yap1 tekniklerinin ahsap esasl

hibrit sistemlerde nasil bir yeri vardir?
Tasarim ve Uygulama Siirecleri
6. Sizce bu sistemlerin uygulama siirecleri icerisinde karsilasilan zorluklar nelerdir?

7. Ahsap esasl hibrit sistemlerde kullanilan ahsap tiirii ve kalitesi bina i¢in yapisal

olarak ne kadar kritik bir 6neme sahiptir?

8. Ahsap ve diger yapi1 malzemelerinin bir arada kullanimi yapisal olarak

dayaniklilig1 sizce nasil etkiler?
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9. Ahsap esashi hibrit sistemlerin tasarim siirecinde diger yapt malzemelerinin

entegrasyonu nasil planlanmaktadir?
Kullanim Alanlar1 ve Avantajlar

10. Bu sistemler yapilarda yaygin olarak hangi fonksiyonlara sahip binalarda

kullaniliyor?

11. Ahsap esashi hibrit sistemlerin kullanici deneyimlerindeki konfor agisindan

sundugu avantajlar hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
12. Bu sistemlerin estetik a¢idan avantajlari sizce nasildir?
Deprem Performansi ve Dayamkhihk

13. Ahsap esasli hibrit sistemlerin deprem dayaniklili§i ve sismik etkiler altindaki

performansini nasil degerlendiriyorsunuz?

14. Bu sistemlerin diger yapi sistemlerine gore deprem dayanikliligi agisindan

avantajlari nelerdir?

15. Ahsabin beton ve c¢elik gibi farkli malzemeler ile kullanimi depreme dayanikli

tasarimlar konusunda nasil bir sonug verir?

16. Ahsap esasl1 hibrit sistemlerdeki ahsap bilesenlerin baglanti noktalarinda bulunan
farkli malzemelerin (6rnek olarak celik baglanti elemanlar1) depreme karsi

davranislarinin bu sistemlere olan dayaniklilik etkisi nasildir?

17. Turkiye’deki deprem yonetmeliklerinin ahsap esasli hibrit sistemlerin

uygulamasinda nasil bir etkisi bulunmaktadir?

18. Ahsap esashi hibrit sistemlerde deprem dayanikliliginin arttirilabilmesi igin

gelistirilen ve uygulanan son teknolojiler nelerdir?
Yonetmelik ve Ekonomik Degerlendirmesi

19. Giincel olarak bu sistemlerin uygulamasinda ulusal ve uluslararast yap1

yonetmeliklerine uygunluk nasil saglanmaktadir?

20. Tirkiye oOzelinde yeni yiirlirliige giren ahsap yonetmeligi hakkindaki

diisiinceleriniz nelerdir, eksikleri varsa sizce neler ve nasil diizeltilebilirdi?
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21. Tirkiye’de yeni ¢ikan ahsap yonetmeligi, diger uluslararasi yonetmelikler ile
karsilastirildiginda  yeterlilik agisindan durumu hakkindaki diisiinceleriniz

nelerdir?

22. Ahsap esasli hibrit sistemlerin sizce ekonomik olarak avantaj ve dezavantajlar

nelerdir ve bu konuda tilkemizdeki durumu nasil degerlendirirsiniz?

23. Maliyetler acisindan bu sistemleri degerlendirdigimizde Diinya genelinde nasil bir
durum s6z konusu ve iilkemiz 6zelinde konuya nasil bir bakis a¢is1 hakim, siz bu

durumu nasil degerlendiriyorsunuz?
Siirdiiriilebilirlik ve Kaynak Yonetimi
24. Sizce bu yapim sistemlerinin siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi nedir?

25. Bu sistemlerde kullanilan ahsap malzemenin kaynak siirdiiriilebilirligi sizce nasil
saglanabilir ve lilkemizde uygulanmak istense sizce bu konu hakkinda nasil bir yol

izlenebilir?
Gelecek ve Teknolojik Entegrasyon

26. Diinya’da ve Tiirkiye’de bu sistemlere olan taleplerin durumu nasil degismekte ve

bu konu hakkindaki diistinceleriniz nedir?

27. Ahsap esash hibrit sistemleri sizce Tiirkiye’de nasil daha yaygin hale getirebiliriz

bu konu hakkinda nasil bir yol izlenmeli?

28. Ahsap esasl hibrit sistemlerin insaat sektoriindeki gelecegi hakkinda 6ngoriileriniz

nasildir?

29. Bu sistemlerin gelisen teknoloji ile (6rnegin, robotik kollar ve yapay zeka destekli

sistemler) entegrasyonu sizce olabilir mi?
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