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OZET

Bu tez, Istanbul’da secilmis bir tarihi ahsap konagmn yeniden insasi iizerinden,
geleneksel ahsap karkas sistem ile modern ¢apraz lamine ahsap (CLT) sistemlerin
maliyet ve mimari performans agilarindan karsilastirmali olarak degerlendirilmesini
amaclamaktadir. Tarihi ahsap yapilarin rekonstriiksiyonunda geleneksel yapim
teknikleri ile endiistriyel ahsap paneller arasinda nasil bir tercih yapilacagi, 6zellikle
ilk yapim maliyeti, santiye siiresi, enerji performansi ve 6zgiin mimari karakterin
korunmasi baglaminda bir karsilastirma konusu olarak ele alinmustir. Istanbul’daki
ahsap konak orneklerinde bu karar “geleneksel karkas mi, yoksa modern CLT mi?”
ikilemi lizerinden sekillenmekte ve ayni mimari senaryo altinda maliyet, santiye
siiresi, enerji performansi ve mekansal etkileri birlikte ele alan sayisal karsilastirmalar
siirli kalmaktadir. Bu tez, s6z konusu boslugu goriiniir kilmay1 ve karar vericiler igin
karsilastirilabilir bir degerlendirme zemini olusturmay1 amaglamaktadir.

Calismada oOncelikle ahsabin fiziksel ve mekanik ozellikleri, geleneksel ve modern
ahsap tasiyici sistem tipleri ile uluslararasi koruma ilkeleri incelenmistir. Ardindan
Istanbul’da koruma altindaki bir ahsap konak secilerek yapmin tastyici iskeleti ve
kabuk kurgusu ii¢ boyutlu olarak modellenmis, statik ve dinamik davranisin
degerlendirilmesi i¢in CLT senaryolar1 TimberTech {izerinden test edilmistir.
Rekonstriiksiyon i¢in li¢ ayr1 yapim senaryosu kurgulanmstir: geleneksel ahsap karkas
dis duvar ve doseme sistemi, 6zgiin kalinlig1 koruyan CLT duvar (Opt-1) ve CLT nin
tagima kapasitesinden faydalanilan daha ince kesitli CLT duvar (Opt-2).

Her bir senaryo i¢in duvar ve désemelerin metrajlar ¢ikarilmis; geleneksel imalatlar
i¢in Kiiltiir ve Turizm Bakanligi’nin ve Cevre ve Sehircilik Bakanlii’nin poz ve birim
fiyatlar1 kullanilmigtir. CLT paneller i¢in ise iiretici firma teklifleri esas alinarak poz
temelli bir maliyet analizi olusturulmustur. Buna ek olarak, ii¢ duvar kesiti i¢in 1s1
gecirgenlik katsayilar1 (U degeri) hesaplanmis duvar kalinligindaki degisimin net
kullanilabilir alan, kabuk etkisi ve cephe oranlari {izerindeki sonuglart mimari agidan
tartisilmig; santiye siireci, iscilik ihtiyaci, lojistik ve ¢evresel etkiler bakimindan da
degerlendirmeler yapilmistir.

Sonuglar, secilen 6rnek yapi ve kabuller gercevesinde, CLT tabanli senaryolarin
geleneksel karkas sisteme kiyasla daha yiiksek ilk yapim maliyetine sahip oldugunu
gostermektedir. Is1 yalittmli CLT Opt-1 senaryosu, 1sil performans bakimindan en
avantajli segenek olmus; yalitimsiz ve ince kesitli CLT Opt-2 ise net kullanim alanini
artirirken hem enerji performansi hem de koruma ilkeleri agisindan daha tartigmali bir
konuma diismektedir. Geleneksel karkas sistem, 0zgiin malzeme ve detay
stirekliligiyle mimari 6zgiinliige en yakin alternatif olarak 6ne ¢ikmistir.

Tez, tarihi ahsap yapilarin rekonstriiksiyonunda geleneksel ve modern ahsap
sistemlerin ayni mimari senaryo altinda poz temelli, sayisal ve mimari acidan
karsilastirilmasina yonelik tekrarlanabilir bir yontem onermekte ve hem koruma
pratigi hem de ahsap yap1 teknolojileri alaninda karar vericilere somut veri sunmay1
amagclamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Ahsap Yapi, Rekonstriiksiyon, Geleneksel Ahsap
Karkas Sistem, CLT Yigma Sistem, Maliyet Analizi, Mimari Karsilastirma.
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ABSTRACT

This thesis aims to comparatively evaluate the cost and architectural performance of
traditional timber frame (karkas) construction and modern cross-laminated timber
(CLT) systems through the reconstruction of a selected historic wooden mansion in
Istanbul. In the reconstruction of historic timber buildings, the choice between
traditional building techniques and industrial timber panels is examined as a key
comparative issue, particularly in terms of initial construction cost, construction time,
energy performance, and the preservation of the original architectural character. In
Istanbul’s wooden mansion cases, this decision is often shaped by the dilemma of
“traditional timber frame or modern CLT?”, yet quantitative comparisons that address
cost, on-site duration, energy performance, and spatial impacts together under the same
architectural scenario remain limited. This thesis seeks to make this gap visible and to
establish a comparable evaluation framework for decision-makers.

The study first reviews the physical and mechanical properties of timber, traditional
and modern timber structural system types, and international conservation principles.
Then, a protected wooden mansion in Istanbul is selected, and the building’s structural
frame and envelope configuration are modeled in three dimensions. CLT scenarios are
tested in TimberTech to evaluate static and dynamic behavior. Three construction
scenarios are developed for the reconstruction: a traditional timber frame exterior wall
and floor system, a CLT wall option that preserves the original thickness (Opt-1), and
a thinner-section CLT wall option that benefits from CLT’s load-bearing capacity
(Opt-2).

For each scenario, quantity take-offs for walls and floors are prepared; unit prices and
item codes (poz) from the Ministry of Culture and Tourism and the Ministry of
Environment and Urbanization are used for traditional works. For CLT panels, a poz-
based cost analysis is developed based on manufacturer quotations. In addition,
thermal transmittance (U-value) calculations are performed for the three wall sections;
the architectural implications of changes in wall thickness—such as net usable area,
envelope effect, and facade ratios—are discussed. The construction process, labor
demand, logistics, and environmental impacts are also evaluated.

The results, within the selected case and stated assumptions, indicate that CLT-based
scenarios have higher initial construction costs compared to the traditional timber
frame system. The insulated CLT Opt-1 scenario performs best in terms of thermal
performance, while the uninsulated and thinner CLT Opt-2 increases net usable area
but becomes more debatable in terms of both energy performance and compliance with
conservation principles. The traditional timber frame system stands out as the closest
alternative to architectural authenticity due to continuity in original materials and
detailing.

Overall, the thesis proposes a replicable method for comparing traditional and modern
timber systems under the same architectural scenario through a poz-based,
quantitative, and architectural evaluation, aiming to provide decision-makers with
concrete data in both conservation practice and timber construction technologies.

Keywords: Historic Timber Building, Reconstruction, Traditional Timber
Frame System, CLT Wall System, Cost Analysis, Architectural Comparison.
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1. GIRIS

1.1. Cahhlsmanin Problemi

Tirkiye’de ahsap hem geleneksel konut mirasinin tasiyicist hem de giincel iklim ve
deprem tartigmalari i¢inde yeniden glindeme gelen bir yapt malzemesidir. Buna karsin,
20. ylizy1l boyunca betonarme ve ¢elik lehine gerileyen kullanim egilimi, ahsabin
tasiyict malzeme olarak bilgi birikimini ve uygulama siirekliligini zayiflatmistir

(Caliskan vd., 2019).

Ahsap yap1 sistemlerinin ekolojik, enerji ve deprem agilarindan sahip oldugu
avantajlar literatiirde a¢ik bicimde ortaya konmasina ragmen, bu potansiyelin hem
mevcut tarthi ahsap yapi1 stogunun korunmasinda hem de rekonstriiksiyon
uygulamalarinda nasil degerlendirilecegi heniiz yeterince netlesmemistir. Ote yandan,
tilkenin pek ¢ok kentinde ve kirsal yerlesiminde geleneksel ahsap karkas konutlar,
tescilli mimari mirasin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir (Lakot Alemdag vd.,

2023; Giiler, 2025).

Bu yapilarin bir kism1 agir bozulmalar nedeniyle yikilmakta ya da yerlerine betonarme
yapilar insa edilmektedir. Bu durum gerek 6zgiin doku gerekse tasiyici sistem bilgisi
acilarindan geri doniisli olmayan kayiplar yaratmaktadir (Lakot Alemdag vd., 2023).
Bu baglamda, rekonstriiksiyon agsamasinda korunacak tarihi ahsap yapinin geleneksel
sistem ile tekrar1 yerine, modern endiistriyel malzemelerden biri olan ¢apraz lamine
ahsap (CLT) ile tekrar inga edilebilmesine karsi kararsizliktir. Geleneksel karkas
sistem, malzeme ve teknik siirekliligi sayesinde koruma kurami agisindan giiglii bir
dayanak sunarken; usta gereksinimi, santiye siiresi ve is¢ilik yogunlugu bakimindan

bazi kisitlar barindirmaktadir (Caliskan vd., 2019).

CLT ise, uluslararasi literatiirde endiistrilesmis, hizli ve Ongoriilebilir bir tasiyici
sistem olarak tanimlanmakta; ¢ok katli, yeni tasarim binalar baglaminda ¢evresel ve
yapisal performansi iizerine yogun bir tartisma ytiriitiilmektedir. Ancak bu tartisma,
tarihi ahsap konutlarin rekonstriikksiyonunda “6zgiinliik”, “belgeleme”, “geri
dontisebilirlik™ gibi koruma ilkeleri ile CLT nin standartlagsmis panel mantiginin nasil

uzlastirilacagi sorusuna dogrudan yanit tiretmemektedir.



Bir diger sorun alani, karar vericilerin ve tasarimcilarin elinde, aym tarihi yapinin
farkli tasiyict sistemlerle yeniden insasi ic¢in karsilagtirilabilir nicel veri setlerinin
bulunmamasidir. Tiirkiye’de geleneksel ahsap konutlar {izerine yapilan ¢alismalar
cogunlukla tipoloji, malzeme—yapim teknigi ve koruma-belgeleme ekseninde
yogunlagmakta; enerji performansi gibi bazi teknik boyutlara iligkin 6rnek ¢alismalar
bulunsa da (Alemdag, 2023), geleneksel karkas ile CLT gibi modern bir panel sistemin
ayn1 yapi lizerinde, metraj ve birim fiyat temelli ayrintili maliyet, santiye siireci ve
mimari sonuglar bakimindan sistematik bi¢imde karsilastirildigi uygulamali arastirma
sayis1 olduke¢a sinirlidir. Bu durum, tarihi yapi rekonstriiksiyonlari i¢in CLT nin ne

Olciide uygun ve rasyonel bir secenek olduguna dair belirsizligi artirmaktadir.

Dolayisiyla bu tezde ele alinan temel problem, Istanbul’da secilen tarihi bir ahsap
konagin rekonstriiksiyonu 6zelinde, geleneksel ahsap karkas sistem ile iki farkli CLT
tabanli sistemin; ilk yapim maliyeti, santiye siireci ve mimari/koruma ilkeleri
acisindan goreli istiinliik ve smirliliklarinin sayisal verilerle ortaya konmamis
olmasidir. Baska bir ifadeyle, karar vericiye “tarihi bir ahsap yapiy1 hangi durumda
geleneksel karkas, hangi durumda CLT ile yeniden insa etmek daha rasyoneldir?”
sorusuna dayanarak yol gosterebilecek, maliyet ve mimari sonuglar1 birlikte
degerlendiren biitlinciil bir ¢ergcevenin eksikligi, calismanin arastirma problemini

olusturmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu tez, Tiirkiye’de biiylik dl¢iide kayba ugramis olan tarihi ahsap konut stogunun
yeniden insasinda, geleneksel ahsap karkas sistem ile modern CLT (¢apraz lamine
ahsap) tabanl sistemlerin hangi kosullarda, nasil bir mimari ve mali tablo iirettigini
somut veriler iizerinden ortaya koymay1 amaglamaktadir. Ozellikle istanbul’daki tarihi
konak ornekleri, hem 6zgiin malzeme ve zanaatkarlik bilgisini tasiyan hem de bugiin
deprem riski, yangin riski ve iklim krizi baglaminda yeniden ele alinmas1 gereken bir
yap1 mirast sunmaktadir. Calismanin temel hedefi, bu mirasin rekonstriiksiyonunda
geleneksel sistemde modern malzeme kullanilabilirligini soyut ilkelerden c¢ok,

Olciilebilir performans ve mimari sonuglar iizerinden tartisilabilir hale getirmektir.

Bu genel gergeve iginde tezin odag, Istanbul’da segilmis tarihi bir ahsap konagin

rekonstriiksiyonunu varsayan ii¢ farkli tasiyici kurgu senaryosudur: 6zgiin teknige



yaslanan geleneksel ahsap karkas, 1s1 yalitimi ile desteklenmis ve 6zgiin kalinlig1
koruyan CLT duvar kesiti (CLT Opt. 1) ve yalitimsiz, daha ince kesitli CLT duvar
kurgusu (CLT Opt. 2). Calismanin amaci, bu li¢ senaryoda duvar ve doseme
sistemlerini ayn1 mimari semay1 koruyarak yeniden tanimlamak ve her birine ait metraj
ve birim fiyat verilerini kullanarak ilk yapim maliyetlerini karsilagtirmak ve eszamanli
olarak kesit kalinlig1, bosluk—doluluk oranlari, cephe derinligi, i¢ mekan atmosferi ve
zanaatkarligin gorliniirliigi gibi mimari ¢iktilar1 da sistematik bi¢imde tartismaktir

(Onge, 2020; Yiiksek ve Camlibel, 2025).

Tezin bir diger amaci, rekonstriiksiyon kararlarinin yalnizca “m? bagina toplam bedel”
tizerinden verilmemesi gerektigini gosterecek biitiinciil bir degerlendirme cercevesi
onermektir. Bu kapsamda; tasiyict duvar ve doseme kurgularinin statik/dinamik
davranig tlizerindeki etkisinin, sistemlerin enerji performansi birlikte ele alinmasi;
santiye organizasyonu, is¢ilik yogunlugu, montaj siiresi, giiriiltii ve cevresel etkiler
gibi yapim siireci bilesenlerinin goriiniir kilinmasi1 hedeflenmektedir. Bdylece,
geleneksel karkas ile CLT paneller arasinda yapilan tercihlerin yalnmizca teknik bir
“malzeme se¢imi” degil, ayn1 zamanda koruma ilkeleri, stirdiiriilebilirlik hedefleri ve
yerel zanaatkarhigin siirekliligi agisindan ne anlama geldigi sayisallastirilmis ve

kavramsallastirilmis olacaktir.

Sonug olarak bu calisma, tekil bir tarihi konak {iizerinden {iretilen ii¢ senaryoyu
kullanarak koruma kurami, miithendislik verileri ve maliyet analizini ortak bir zeminde
bulusturan bir karar destek c¢ercevesi gelistirmeyi amacglamaktadir. Amag,
uygulayicilarin ve koruma kurullarinin, rekonstriiksiyon siireclerinde “geleneksel
ahgap karkas” ile “CLT tabanli sistemler” arasinda yapacaklar1 se¢imleri; maliyet,
yapim siireci, siirdiiriilebilirlik ve mimari 6zgiinliik bagliklar altinda daha seffaf,

karsilastirilabilir ve tartisilabilir hale getirebilmektir.

1.3. Cahismanin Kapsami

Bu calisma, temelde tek bir temsili yap1 ve bu yapi i¢in kurgulanan {i¢ rekonstriiksiyon
senaryosu iizerinden yiiriitiilen karsilastirmali bir incelemedir. Kapsam, Istanbul’da
ge¢ Osmanli konut gelenegini temsil eden, iki katli tarihi bir ahsap konagin
rekonstriiksiyonunu varsayan kurgu ile simirlandirilmistir. Calisma, bu konagin plan

semasl, kat sayisi, kat yiikseklikleri, pencere—kap1 agikliklari, ¢at1 bigimi ve temel



sistemi gibi ana mimari ve yapisal niteliklerini sabit kabul eder; degisken olarak
yalnizca dig ve i¢ tasiyict duvarlar ile doseme sistemini ele alir. Bu gergevede,
geleneksel ahsap karkas sistem ile CLT (¢apraz lamine ahsap) panellerin ayn1 mimari
kiitle ve plan diizeni i¢inde nasil farkli duvar/déseme kalinliklari, kesit kurgular1 ve

kabuk davranislar tirettigi incelenmektedir.

1.4. Cahlsmanin Yontemi

Bu calisma, tekil ama temsil giicli yiiksek bir 6rnek yapi tlizerinden kurgulanmis,
senaryo tabanli bir karsilastirmali durum caligmasidir. Yontem, kabaca dort adimda
ilerlemektedir: (i) tarihi ahsap konut mirasi, geleneksel karkas sistemler ve modern
miihendislik ahsaplar iizerine literatiir taramas1 ve drnek yapinin belgelenmesi; (ii)
secilen konagin mimari ve tagiyici sisteminin sayisal ortamda yeniden modellenmesi
ve tli¢ farkli rekonstriiksiyon senaryosunun tanimlanmasi; (iii) her senaryo igin
statik/dinamik davranmigin ve duvar—doseme metrajlarinin hesaplanmasi; (iv) elde
edilen metrajlarin birim fiyatlarla iligkilendirilmesi ve ii¢ sistemin maliyet, santiye

stireci ve mimari/koruma ilkeleri bakimindan karsilastirilmasi.

Ik asamada, Tiirkiye’deki geleneksel ahsap konut stogunun nitelikleri, ahsabin
malzeme Ozellikleri ve ahsap yapi sistemlerinin tarihsel gelisimi iizerine literatiir
taramas1 yapilmis; geleneksel ahsap karkas sistemlerin katmanli duvar ve doseme
¢Oziimleri ile modern CLT panel sistemlerinin tastyict mantigi, benzer ¢calismalardaki
siniflandirmalarla birlikte degerlendirilmistir. Bu gergeve, Istanbul’da segilen tarihi
ahsap konagin plan semasi, tastyici aks sistemi, duvar kalinliklar1 ve cephe oranlarinin
roléve ve restorasyon projeleri 1s1ginda yorumlanmasiyla somutlagmistir. Elde edilen
bilgiler ii¢ boyutlu bir mimari—tasiyici sistem modeli haline getirilmis; modelde temel,
kirma ¢ati, pencere—kap1 dogramalar1 ve i¢ mekan bitisleri gibi 6geler tiim senaryolar
icin sabit kabul edilerek, karsilastirmanin yalnizca duvar ve déseme kabugu iizerinde

yogunlagmasi saglanmistir.

Ikinci asamada, aym briit dis dlgiileri, kat yiiksekliklerini ve plan kurgusunu koruyan
ic ayr rekonstriiksiyon senaryosu tanimlanmistir. Birinci senaryoda, 6zgiin yapim
teknigine uygun olarak ahsap karkas iskelet ve arasi tag yiinii dolgulu, i¢c—dis ahsap
kaplamali katmanli bir duvar sistemi; ahsap kirisli dosemeler ve ahsap tavan

kaplamalar1 esas almmistir. Ikinci senaryoda, tasiyici kabuk hem duvarlarda hem



désemede CLT panellerle ¢oziilmiis; dis duvarlarda 26,5 cm’lik 1s1 yaliimli bir kesit
kurgulanmustir (CLT Opt-1). Ugiincii senaryoda ise, 120 mm CLT duvar ve 160 mm
CLT dosemeden olusan, ek 1s1 yalitim1 igermeyen daha ince bir kabuk kesiti (CLT Opt-

2) tanimlanmaistir.

Uciincii asamada her senaryo igin dis ve i¢ duvar alanlari, déseme alanlari, panel
kalinliklar1 ve hacimleri gibi metraj verileri ¢ikarilmis; CLT senaryolarinda panel
hacimleri (m?), geleneksel senaryoda ise katman bazinda ylizey alanlar1 (m?) ve kismen
hacimler (m®) hesaplanmistir. CLT senaryolarinin statik ve dinamik davranisi,
TimberTech Buildings yazilimi kullanilarak, segilen ylik kombinasyonlar ve ilgili
yonetmelik hiikiimleri altinda degerlendirilmis; bdylece panel kalinliklarinin ve
baglant1 diizenlerinin tasiyici performans iizerindeki etkisi goézlemlenmistir. Ayni
zamanda, her duvar ve doseme kesiti i¢in tabaka tabaka 1s1 ge¢is katsayist (U-degeri),
literatiirde verilen malzeme 1s1l iletkenlik katsayilar1 kullanilarak hesaplanmis;
boylece yalnizca maliyet degil, enerji gostergeleri de yOntemin parcasi haline

getirilmistir.

Dordiincii ve son asamada, elde edilen metrajlar ilgili birim fiyatlarla ¢arpilarak
maliyet tablolar1 olusturulmustur. Geleneksel senaryo i¢in, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1
poz listesinde yer alan ahsap karkas duvar, ahsap kaplama, yalitim, déseme ve tavan
imalatlarina ait pozlar kullanilmis; CLT senaryolarinda ise ithal panel birim fiyatlari,
montaj, baglant1 elemanlari, iskele ve ving gibi kalemler eklenerek toplam duvar—
doseme maliyeti hesaplanmistir. Son asamada {i¢ senaryo; toplam ve m? basina
maliyet, maliyetin kalem bazli dagilimi, duvar kalinliklarinin net kullanim alanina
etkisi, 1s1l performans, santiye siireci ve mimari/koruma ilkeleri bakimindan bir arada
degerlendirilmistir. BoOylece yOntem hem nicel hem nitel gostergeleri birlikte

okuyabilen biitiinciil bir ¢er¢ceve sunmustur.



2. AHSAP VE OZELLIKLERIi

Ahsap malzeme, tarih boyunca insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilmig yapi
malzemelerinden biridir. Giinlimiizde ¢evre dostu, siirdiiriilebilir bir malzeme olarak
yeniden deger kazanmistir. Bu malzemenin dogalligi, estetik zarafeti ve yapisal
ozellikleri, malzemenin son zamanlarda popiilerliginin artmasindaki 6nemli
etkenlerdendir. Ahsap, yalnizca fiziksel avantajlariyla degil, ayn1 zamanda ¢evresel
olusuyla da 6ne ¢ikar. Dogal bir malzemedir. Dogal olarak yenilenebilir bir kaynaktir.
Bu sebeple cevre iizerindeki olumsuz etkileri minimuma indirerek, siirdiiriilebilir
ingaat uygulamalarinin vazgecilmezi olmustur. Giiniimiiz mimarisinde, 6zellikle enerji
verimliligi ve karbon ayak izi azaltma hedefleri dogrultusunda, ahsap yapilar daha

fazla tercih edilmeye baslanmistir (Yiiksek ve Camlibel, 2025).

Ahsap malzemenin 6nemli bir 6zelligi de estetik ve islevsellik agilarindan sagladigi
esnekliktir. Geleneksel yapim sisteminden gelen yaygin bir malzemedir. Bununla
birlikte modern insaat sistemlerinde kendine yer bulmustur. Son yillarda gelisen
miihendislik teknolojileri ve yeni liretilen ahgsap malzemeler ile daha biiyiik yapilar ve
tasiyict sistemler i¢in uygun hale gelmistir. Capraz Lamine Ahsap (CLT) ve
Yapistirilmis Lamine Ahsap (GLT) gibi yeni nesil iirlinler ahsabin yapisal
performansini ve tagima kapasitesini onemli 6l¢iide artirmis, ahsap kullanimini yiiksek
katli binalarda da uygulanabilir kilmistir. Norveg’te insa edilen The Tree yapisi bu
yiiksek yapiya en giizel 6rneklerden biridir. Ayrica Londra Barbican’da yapilmasi igin
tasarlanan Oakwood Kulesi ahsap yapilarin ne yiikseklikte tasarlanabilecegini gz
Oniine sermistir. Bu tiir modern ahsap malzemeler, deprem dayaniklilig1 ve yangin
giivenligi gibi kritik faktorleri géz oniinde bulundurularak tasarlanmistir (Giil ve

Glizelgoban Mayuk, 2019).

Glinlimiliziin hizla degisen yap1 sektorii; ahsabin sagladigi siirdiiriilebilir mimari
yaklasimlari, estetik avantajlari ve ¢evresel faydalari géz 6nilinde bulundurarak, ahsaba
daha fazla deger verilmesi gerektigini gostermistir. Ahsap malzemenin ¢evre dostu,
estetik ve dayanikli olmasi, ona modern ingaat sistemlerinde de 6nemli bir yer

kazandirmaktadir (Giil ve Giizelgoban Mayuk, 2019).



2.1. Ahsabin Yapisal Ozellikleri

Ahsabin yapisal 6zellikleri, malzemenin dogrudan insaat sektoriindeki kullanimini ve
performansini etkileyen kritik faktorlerdir. Ahsap dogasi geregi lifli yapidadir. Saglam
ve esnek bir malzeme olmasinin sebebi de onun lifli yapisidir. Bunun yani sira ahgabin
yapisal performansi yogunlugundan, nem igerigine, elastikiyetine, dayanikliligindan
1s1 ve ses yaliim ozelliklerine kadar pek ¢ok parametreye baglidir. Ahsabin dogal
Ozelliklerinin anlasilmasi onu ingaat sektoriinde daha etkin bir sekilde kullanabilmek
icin hayati 6onem tasir. Bu nedenle, ahsabin fiziksel 6zelliklerinin dogru bir sekilde
tanimlanmast gerekir. Dogru tanimlama ve uygulanma malzemenin yapidaki

verimliligini dogrudan etkileyen bir faktordiir (Caliskan vd., 2019).

Abhsap, esas olarak odun liflerinden olusur. Bu lifler, agacin dikey biiyiimesini saglayan
ve su ile besin maddelerini tastyan uzun, ince ve i¢i bos tlipler seklindedir. Bu tiiplerin
diizenlenisi, ahsabin dayanikliligini ve esnekligini belirler. Ahsap hiicrelerinin yapisi
olduk¢a heterojendir ve bu, ahsabin anizotropik (farkli yonlerde farkli &zellikler

gosteren) bir malzeme olmasina neden olur (Bozkurt, 1992).

Bir aga¢ govdesinin ¢ap kesiti incelendiginde, agacin fiziksel yapisi, sirasiyla icten

disa dogru su katmanlardan olusur (Sekil 2.1):

Oz (Odun): Agag govdesinin en i¢ kismi olan 6z, agacin merkez kismini olusturur. Oz,
agacin suyu ve besin maddelerini koklerden dallara ve yapraklara tastyan hiicreleri

igerir.

Y1l Halkalar1 (Odun) ve Oz Ismlari: Agag yillik biiyiime donemlerinde, yeni bir doku
(odun) tiretir. Bu dokular zaman i¢inde sikisarak halkalar seklinde birbirine eklenir ve

bu halkalardan her biri bir yilin biiylimesini temsil eder.

Kambiyum: Kambiyum, agacin kabuk ve 6z kism1 arasinda bulunan doku katmanidir.
Bu katman agacin yillik biiylimesini ve genislemesini saglayan hiicreleri {iiretir.
Kambiyumun dis yiizeyine yakin olan hiicreler dis kabuk dokusunu olustururken, i¢

ylizeye yakin olan hiicreler ise odun dokusunu (6z) tiretir.

I¢ ve D1s Kabuk: I¢ kabuk agacm ihtiyac suyu ve besin maddelerini tastyan kisimdr.
Fakat bu kisim 6lii hiicrelerden olusmaktadir. Dis kabuk ise agacin dis ¢evreye karsi

koruyucu islev goren, su kaybini 6nleyen, dayanikli olan katmanidir.



Bu baglamda “Ahsabin Yapisal Ozellikleri” basliga altinda ahsabin yogunlugu ve
sertligi, nem igerigi ve higroskopik yapisi, termal ve akustik 6zelligi, estetik goriiniim

ve mimari kullanimi incelenecektir.
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Sekil 2.1: Agacin gévde kesiti (Aydin, 2019).
2.1.1. Ahsabin Yogunlugu ve Sertligi

Ahsabmn yogunlugu, birim hacimde bulunan kiitle miktarini ifade eden temel bir
fiziksel Ozelliktir. Ahsabin yogunlugu onun yapisal performansini belirlemede
Oonemlidir. Yogunluk ahgabin tagima kapasitesini ve malzemenin mekanik 6zelliklerini
dogrudan etkiler. Ahsap, yiiksek yogunluga sahip oldugunda daha fazla yiik tagima
kapasitesine sahip olabilir. Bu durum ona dayaniklilik kazandirir. Agaclar arasinda
yogunluk farkliliklar1 bulunmaktadir. Fakat genellikle igne yaprakli agag tiirleri (¢am,
ladin gibi) daha diisiik yogunluga sahipken, sert agag tiirleri (mese, kayin gibi) daha
yiiksek yogunluklara sahiptir (Tablo 2.1). Bu farkliliklar ahsabin yapr icerisinde ya da

mobilya olarak kullaniminda farkli avantajlar saglamaktadir.

Yogunlugun artmasiyla, ahsabin egilme direnci, ¢ekme dayanimi ve diger mekanik
ozelliklerinde de artis gozlenir. Ancak ahsabin yiiksek yogunluklu olmasi, ayni
zamanda islenmesi ve montaj1 sirasinda daha fazla gii¢ gereksinimi dogurur. Bu durum

iscilik hesaplamalarinda 6ne ¢ikan bir parametredir (Caligskan vd., 2019).

Ahsap malzemenin ilk kesilmesinde ve sonrasinda islenmesine kars1 gosterdigi dirence
sertlik denir. Sertlik malzemenin cinsine, nem oranina, yogunluguna baglidir.

Malzemenin sertligi yogunlugu ile dogru orantilidir. Nem oran1 azaldik¢a malzemenin



sertligi de artmaktadir. Kuru bir agacin sertlik orani en iist diizeydedir. Bu etmenler

ahsabin kullanim alaninin se¢ilmesinde 6nemli kriterlerdir (Caliskan vd., 2019).

Tablo 2.1: Agaclarin yogunluklara gore siniflandirilmasi (Caliskan vd., 2019).

SINIFI OZGUL AGIRLIGI AGAC TURLERI

(GR/CM?)
COK HAFIF 0.43 gr/cm? kadar olanlar Ihlamur, kéknar, ladin, ardi¢ ¢ami,
AHSAP kavak, balsa
HAFIF 0.44-0.72 gr/cm? olanlar At Kestanesi, Kirmiz1 Cam, Kirmizi
AHSAP Giirgen, Akcaagag, Hus, Kestane,

Kizilagag, Sogiit, Sedir, Melez Cam
AGIR AHSAP | 0.73-0.99 gr/cm? olanlar Cinar, Tik, Ceviz, Karaagacg, Disbudak
COK AGIR 1 gr/cm?®’den fazla olanlar Ak giirgen, Zeytin, Mese, Akasya,
AHSAP Elma, Armut, Karacam, Maun,
Pelesenk, Kiraz, Erik, Porsuk Agaci,
Abanoz, Pock Agaci, Simsir, Giil agaci

2.1.2. Ahsabin Nem Icerigi ve Higroskopik Yapisi

Ahsabin yapisal 6zellikleri, ¢cevresel faktorlerden, 6zellikle nem ve sicakliktan biiyiik
Olciide etkilenir. Higroskopik terimi, bir maddenin nemi havadan ¢ekme egilimini
ifade eden bir terimdir. Ahsap, higroskopik bir malzeme olup, ¢evresindeki nemi
absorbe edebilir veya salabilir. Bu 06zellik, ahsabin zamanla boyut degistirerek

daralmasina veya genislemesine neden olabilir.

20 Gy Yas agiik
R= Gy- Gy . 100
Gy Gy Kuru agirhk

06 %30'dan sonra dayanimi sabit

mukavemet
P

nemiilik derecesi (R)

>

0 17 30 90

Sekil 2.2: Mukavemet — Nemlilik derecesi iliskisi (Gorgiin ve Unsal, 2023).

Nem igerigi, yapisal ahsabin dayanikliligin1 dogrudan etkiler. Ahsap malzemenin %12
ila %20 arasinda bir nem igerigine sahip olmasi istenir. Bu seviyedeki nem, ahsabin
sekil degisimlerine kars1 direngli olmasini saglar ve mekanik 6zelliklerini korur. Nem
orani arttik¢a bir malzemenin mukavemetti ve tastyiciligi da azalacaktir. Nem oraninda

%30 sabit olarak kabul edilir. Nem oran1 %30’u gectiginde mukavemette degisiklik



gbozlemlenmemektedir (Sekil 2.2). Yiikksek nem igerigi, ahsabin sismesine ve
biikiilmesine yol agarken, diisiik nem igerigi ise ¢atlamaya neden olmaktadir. Ahsap

malzemenin kurumasi renk degisimi ile de gdzlemlenmektedir.

Bununla birlikte, ahsabin sicakliga kars1 gosterdigi davranig da onemlidir. Ahsap
malzeme, yiiksek sicaklik altinda genlesme egilimindedir, ancak bu genlesme farkli
yonlerde degisir. Ahsap, 1s1l genlesme agisindan ortotropik bir malzemedir. Bu sebeple
sicaklik degisimlerine kars1 her yonde farkli bir tepki verir. Bu 6zellik kullanim alanina
gore dikkate alinmalidir. Sicaklik ve nem kosullarinin degismesi, boyutlarda
degisikliklere yol agar ve bu durum 6zellikle biiyiik yapilar i¢in kritik bir faktordiir
(Goérgiin ve Unsal, 2023).

2.1.3. Ahsabin Termal ve Akustik Ozellikleri

Ahsap, yiiksek termal izolasyon kapasitesine sahip bir malzemedir. Diisiik 1s1
iletkenligi, o6zellikle i¢ mekanlarda 1s1 yalitimi saglamak i¢in avantajhidir. Ahsap
malzeme dogal olarak i¢ mekanlarin daha konforlu hale gelmesini saglar. Bunun yani
sira ses yalittmi konusunda da oldukga etkilidir. Ozellikle diisiik frekansli sesleri

emerek, ses yalitiminda 6nemli bir rol oynar.

Ahsabin dogal hali gozenekli bir yapidadir. Icerisindeki hava dolu mikro bosluklar
barmdirmas sayesinde 1s1 iletimini dogal olarak sinirlar. Bu yapisal 6zellik ahsabi
termal iletkenligi diisiik bir malzeme haline getirir. Bununla birlikte modern
miithendislik teknikleriyle {iretilen CLT (Cross Laminated Timber), LVL (Laminated
Veneer Lumber), PSL (Parallel Strand Lumber) ve Kerto-Q gibi yapisal iirlinler bu
dogal avantaji daha ileri seviyeye tasimaktadir. Ozellikle Kerto-Q ve kontrplak gibi lif
yonelimi agisindan daha karmasik tabakali yapilar liflere dik dogrultuda yerlestirilmis
katmanlar sayesinde 1s1 iletimine karsi daha direngli bir yap1 olusturmaktadir. Bu
yapilarin lif yonilinii kesen dizilimleri 1siin lif boyunca serbestce iletilmesini

onleyerek termal iletkenligi azaltmaktadir (Oztiirk vd., 2022).

Aragtirmalar, farkli yapisal ahsap tirtinlerin 1s1 iletkenligi bakimindan anlamli 6lgtlide
farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir. CLT, LVL, PSL ve Kerto-Q arasindaki bir
karsilastirmada en diisiik 1s1l iletkenlik degerleri Kerto-Q-LVL (0,09598) ve kontrplak
(0,09656) iirtinlerde gozlemlenmistir. CLT levhalarin (0.1161) ise en yiiksek iletkenlik

degerlerine sahip oldugu goriilmistiir (Sekil 2.3). Bu farkliliklar {iretim yontemi, lif
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yonelimi, baglayici regine tlirli ve malzemenin nem orani gibi parametrelere baglh
olarak degismektedir. Ozellikle liflerin yonlendirilme bigimi 1s1 iletiminin en kritik
belirleyicilerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Lif yoniine paralel olarak diizenlenmis
tabakalarda 1s1 iletimi artarken, lif yoniinii kesen tabakalarda bu iletim sinirlanmaktadir

(Sekil 2.3) (Oztiirk vd., 2022).

0,1161
0,12 0,1013 0,09724 0,09598  0.09656

0,1 A
0,08 -
0,06 ~
0,04 -~
0,02

ECLT mLVL mPSL mQ-LVL mKontrplak

Isil iletkenlik Katsayis1 (W/mK)

Sekil 2.3: Yapisal ahsap iiriinlerin 1s1l iletkenlik katsayis1 degisimleri (Oztiirk vd.,
2022).

Ahsap malzemenin nem igerigi 1s1 iletkenligini dogrudan etkileyen bir diger 6nemli
unsurdur. Yiiksek nem oram hiicre duvarlarindaki su birikimini artirir. Bu durum
malzemenin yogunlugunu yiikseltmekte ve 1s1 gecisini kolaylastirmaktadir. Nitekim
CLT iiretiminde kullanilan ladin kerestelerin hava kurusu halde, diger tiriinlerden daha
yiiksek nem igerdigi ve bu nedenle 1s1 iletkenliklerinin daha yiiksek ¢iktig1
gozlemlenmistir. Literatiirde de belirtildigi iizere, nem orani, sicaklik ve yogunluk

arttikca 1s1l iletkenlik degeri yiikselmektedir (Oztiirk vd., 2022).

Ahsap yapi {lrilinlerinin termal performansina etki eden faktorler arasinda, iiretim
siirecinde tercih edilen yapistirici tiiri de Onemli bir degisken olarak kabul
edilmektedir. Oztiirk, Birinci ve Demirkir (2022) tarafindan gergeklestirilen
calismada, capraz lamine ahsap (CLT) panellerin {iretiminde poliliretan esash
yapistiricilar kullanilirken, diger bazi kompozit {irlinlerde fenol-formaldehit bazl
recinelerin tercih edildigi aktarilmistir. Bu recinelerin kimyasal yapilart ve 1sil
ozellikleri, katmanlar arasi 1s1 iletkenligini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle
iceriginde dolgu maddesi bulunan reginelerin, katmanlar arasinda daha yiiksek bir
termal diren¢ olusturdugu ve bu durumun i1s1 yalittim performansmi artirici etki

bulundugu vurgulanmaktadir (Oztiirk vd., 2022).
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Ahsabin 6zellikleri ve gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda yapisal ahsap tirlinleri
genel olarak enerji verimliligi yliksek bir malzeme sayilir. Cevresel etkisi diisiik,
estetik ve dogal bir yalitim malzemesi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ahsabin diistik 1s1l
iletkenligi 6zellikle soguk iklim bolgelerinde yap1 kabugunun yalitim kapasitesine

katki sunmakta, yogusma riskini azaltmakta ve i¢ mekan konforunu artirmaktadir.

2.1.4 Ahsabin Estetik Goriiniim ve Mimari Kullaninm

Ahsap, dogal yapisindan gelen desenleri ve renk cesitliligi ile estetik agidan oldukca
degerli bir malzemedir. Ahsabin dogal desenleri, dokusu ve rengi, her bir yapinin
benzersiz olmasini saglar. Her agac tiirli, kendine 6zgii gorsel ve estetik 6zellikleri
bulunmaktadir. Her agacin kendisine 06zgli dogal desenlere ve renk tonlari
bulunmaktadir. Bu da yapilarin benzersiz olmasini saglar. Ahsabin estetik goriintimii
hem modern hem de geleneksel tasarimlar igin uygundur. Bu sebeple mimarlar
tarafindan sikca tercih edilir. Ahsabin durusu, dogal desenleri, renk tonlari ig
mekanlara 6zgiinliik ve dogallik katmak i¢in 6nemli bir avantajdir. Ahsap, sicak bir

atmosfer yaratarak i¢ mekanlara estetik deger katar.

Ahsabin patinasi, malzemenin zamanla kazandigi dogal yasanmishik ve eskilik
gorlintiisiidiir. Malzemede zamanla olusan renk degisimleri, yiizeyde asinmalar,
glineste solmalar gibi etmenler patinanin bir pargasidir. Malzemenin zamanla dogal bir
sekilde patina olmasi gibi yapay yollarla da (yeni ahsap yiizeylere zimpara, 6zel
boyalar, eskitme teknikleri ve kimyasallarla eski goriiniim verme) estetik bir goriiniim
elde edilebilmektedir. Bu durum yapimin estetik Omriinii uzatir ve ona tarihi bir
dokunus katar. Ahsap, i¢ mekanlar1 sicak ve davetkar kilar, estetik olarak mimarlarin
tercih ettigi malzemelerden biri olmasini saglar. Ayrica, dogal desenler ve dokular, her

bir yapinin kendine 6zgii bir kimlik kazanmasini saglar (Caliskan vd., 2019).

2.2. Ahsabin Mekanik Ozellikleri

Ahsap, yap1 malzemesi olarak insanoglunun barinma ihtiyacinda ilk kullandigi
malzemeler arasindadir. Geleneksel ingaatta kendine yer buldugu gibi modern
mimaride de yapisal avantajlarini ve estetigini gostermektedir. Ahsabin mekanik

ozellikleri yapisal performansini dogrudan etkileyen en dnemli parametrelerdir. Bu
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ozellikler, ahsabin tasima kapasitesini, dayanikliligini, esnekligini ve dmriinii belirler

(Caliskan vd., 2019).

Ahsap, homojen olmayan, ortotropik bir malzemedir (Sekil 2.4). Ortotroptri
malzemenin ti¢ farkli yonde fiziksel ve mekanik 6zellik gostermesini ifade eder. Ahsap

dogal bir malzeme oldugu i¢in yapis1 ve hareketleri her yonde ayn1 degildir.

1-Lif yonii (Boyuna- Longitudinal): Agacin gdvdesi boyunca uzandig1 yondiir. Liflerin

yoneliminden dolay1 en giiclii yon olarak bu yondiir.

2-Tangentiyel (Yanal — Tangential): Agacin halkalarina teget olan sisme ve biiziilmenin

gorlindiigi kisimdir.

3-Radyal Yon (Isinsal — Radial): Agacin merkezinden disa dogru giden yondiir.
Tangentiyelden daha kararli bir yondiir fakat boyuna olan yonden daha zayif kabul
edilir (Sekil 2.4). Bu 6zellikler, ahsabin farkli kullanim alanlarinda nasil performans
sergileyecegini anlamada kritik rol oynar. Tastyici olarak kullanilacak ahsap bu yonler

dikkate alinarak secilmelidir (Hiziroglu, 2016).

Cross section __ y,-/‘*{
plane /77

Radial cut
plane

Tangential cut |
plane

Sekil 2.4: Ahsaptaki Ortotropik Yonler ve Diizlemler (Gémez-Royuela et al., 2022).

Bu baglamda “Ahsabin Mekanik Ozellikleri” basliga altinda ahsabin cekme dayanimu,

basing dayanimi, egilme ve biikiilme dayanimi incelenecektir.

2.2.1. Ahsabin Cekme Dayanimi

Ahsap malzemenin ¢ekme dayanimi, liflere paralel yonde oldukca yiiksek iken, dik
yonde (teget veya radyal yonler) bu dayanim ¢ok daha diisiiktiir. Bu yon, yani boyuna

(longitudinal) eksen, hiicrelerin hizalandigi, yani dogal tasiyici liflerinin bulundugu
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eksendir. Liflere paralel cekme dayanimi ¢ogu agag tiirtinde basing dayanimindan daha
yiiksek olur. Bu durum lif yapisinin i¢ ice ge¢mis uzun zincirli hiicre duvarlarinin

cekme kuvvetini tasiyacak sekilde diizenlenmis olmasindan kaynaklanir.

Buna karsilik, liflere dik (radial ve tangential) yonlerdeki ¢ekme dayanimi oldukca
diistiktiir. Zira bu yonlerde lifleri bir arada tutan yapiskan benzeri lignin zayif bir
baglayicidir ve bu zayiflik liflerin ayrilmasina sebep olabilir. Bu yiizden yapisal
uygulamalarda lif yoniiyle uyumlu tasarim, ¢ekme kuvvetlerinin yoniiyle dogrudan

iliskilidir (Sekil 2.5) (Hiziroglu, 2016).

|

Sekil 2.5: Cekme kuvveti altindaki lifler (Malo, 2016).

Ahsap malzemede ¢ekme dayaniminin artmasi, genellikle yogunluk ile dogru
orantilidir. Yogunlugu artan ahsap, daha yiliksek tasima kapasitesine sahiptir.
Dolayistyla yogunlugu yiliksek ahsap malzemede ¢ekme dayaniminin da artmasi
beklenir. Bununla birlikte nem orani arttik¢a ahsabin ¢ekme dayanimi da azalir. Ciinkii
nem, ahsabin lif yapisindaki baglar1 zayiflatir ve malzemenin elastikiyetini diisiiriir

(Gérgiin ve Unsal, 2023).

Ahsabin ¢ekme davranmist ayni zamanda onun elastik karakteriyle de dogrudan
iliskilidir. Gerilme altinda belli bir noktaya kadar uzayabilir ve ardindan eski haline
doner. Ancak bu sinir asildiginda, liflerde mikro diizeyde yirtilmalar olugsmaya baglar.
Bu da malzemenin geri doniigsliz sekilde zayiflamasina neden olur. Viskoelastik
ozellikler nedeniyle, cekme altinda uzun siire birakilan bir ahsap par¢a zamanla sekil
degistirebilir. Bu yilizden siireklilik gosteren ¢ekme yiikleri altinda kullanilacak
pargalar, daha yliksek giivenlik katsayilartyla boyutlandiriimalidir. Bu durum tasarim

yapilirken g6z 6niine alinmasi gereken bir durumdur (Gémez-Royuela et al., 2022).

Giliniimiizde, ozellikle tahribatsiz test yontemlerinin gelismesiyle, ahsabin ¢ekme
ozellikleri daha hizli ve giivenilir sekilde dngoriilebilmektedir. Akustik 6l¢iimlerle 1if

yoniindeki ses hizi, elastikiyet modiilii ile iliskilendirilir ve bu sayede malzemenin
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¢cekme davranigi tahmin edilebilir. Bu teknikler 6zellikle seri iiretimde ve kalite kontrol

stireclerinde biiylik kolaylik saglamaktadir (Legg and Bradley, 2016).

2.2.2. Ahsabin Basin¢ Dayanimi

Ahsabin basing dayanimi ozellikle liflere paralel yonde ¢ok daha yiiksektir. Liflere
paralel yonde kuvvet uygulandiginda ahsap, ezilmeye karsi olduk¢a direnglidir.
Ahsabin bu mekanik 6zelligi onu 6zellikle tasiyici elemanlarda kolon ve kiris gibi yap1
elemanlarinda kullanilabilir hale getirir. Yogunlugu yiiksek olan ahsap daha yiiksek
basing dayanimina sahip olur. Bu 6zellik, biiyiik acikliklarin gecilebilmesi igin biiyiik

bir avantaj saglar (Hiziroglu, 2016).

Ahsabin basing dayanimini etkileyen bir diger 6nemli faktor ise nem oranidir. Nem
orani arttikca ahgsabin lifleri arasindaki baglar zayiflar ve bu da ahsabin basing
dayanimmi olumsuz yénde etkiler. Ideal nem oranm altindaki nem oranlar
malzemenin kirillgan olmasina yol acabilir. Bu nedenle, ahsabin dayanikli bir malzeme
olarak kullanilabilmesi i¢in, kurutma islemleri ve korunmasi kritik 6éneme sahiptir

(Gérgiin ve Unsal, 2023).

Biikiilme dayanimi, ahsabin yapisal elemanlarda karsilastigi egilme kuvvetlerine karsi
gosterdigi direngtir. Paralel yonde (longitudinal) uygulanan basingta, ahsap lifleri bir
siitun gibi davramr. Ozellikle dogru kurutulmus ve yogunlastirilmis ahsap, daha
ylksek biikiilme dayanimina sahip olur. Ahsabin biikiilme dayanimini artiran modern
miithendislik {irtinleri, ahsabin bu 06zelligini daha da giliclendirerek, yapilarin

giivenligini ve dayanikliligin1 artirmaktadir.

Buna karsilik, liflere dik yonde (radial ya da tangential) uygulanan basing kuvveti,
ahsabin zayif yonlerinden birine yoneltilmis olur (Sekil 2.6). Bu durumda hiicreler
yandan sikigarak ezilir, ¢linkii aralarindaki baglar bu tiir kuvvetlere direng gosterecek
sekilde tasarlanmamistir. Sonug olarak malzeme daha kolay deformasyona ugrar. Bu
nedenle yatayda genis yiizeyli ylik alan déseme kaplamalari1 veya duvar sistemlerinde

lif yonii daima dikkate alinmalidir.

Modern miithendislik uygulamalarinda ise ahgabin basing dayanimi dogrudan deneysel
yontemlerle Olc¢lilmesinin yani sira, elastikiyet modiili (MOE) ve yogunluk gibi

dolayl dlgiimlerle de tahmin edilebilir. Ozellikle akustik test teknikleri, lif yoniinde
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dalga yayilim hizim1 Olgerek malzemenin i¢ yapist hakkinda bilgi verir. Bu tiir
tahribatsiz yontemler, yapi elemanlarinin sahada veya tiiretim hattinda hizli ve

giivenilir sekilde degerlendirilmesini miimkiin kilar.

Sekil 2.6: Basing kuvveti altinda lifler (Malo, 2016).

Ahsabin dogal heterojen yapisi, yani her tiiriin ve hatta her agacin icinde dahi
degiskenlik gosteren lif yoOnleri, yogunluklari ve kusurlari, basing dayanimini
dogrudan etkiler. Ornegin budak, lif sapmalar1 veya regine cepleri gibi dogal
diizensizlikler, yiik altinda zayif noktalar olusturabilir. Bu ylizden ahsap tasariminda
yalnizca nominal degerler degil, bu tiir kusurlarin etkileri de hesaplamalara katilir

(Hiziroglu, 2016; Legg and Bradley, 2016).

2.2.3.Ahsabin Egilme ve Biikiilme Dayanimi

Ahsabin egilme dayanimi, yapisal ahsap elemanlarinda sikg¢a karsilagilan bir parametre
olup, ahsabin bir noktasina uygulanan moment ile bu noktadaki deformasyonu

tanimlar.

Egilme dayanimi, bir yap1 malzemesinin hem basing hem de ¢ekme kuvvetine ayni
anda maruz kaldig1, yani iki farkli yonden zorlandigi 6zel bir durumdur. Ahsap i¢in bu
ozellik ozellikle kirisler dosemeler ve mertekler gibi tasiyici elemanlarda dikkate
alinmas1 gereken 6nemli bir parametredir. Clinkii egilme altinda kalan bir ahsap parga,
iist liflerinde basing, alt liflerinde ise cekme gerilmesi yasar. Bu ¢ift yonlii gerilime

kars1 malzemenin ne 6l¢iide dayanabildigi, onun egilme dayanimini belirler.

Ahsap, ozellikle liflere paralel yonde oldukca yiiksek egilme dayanimina sahiptir. Bu,
ahsabin uzun kirigler ve kolonlar gibi elemanlarda egilmeye kars1 dayanikli oldugunu
gosterir. Egilme dayanimi, ahsabin yogunlugu ve nem igerigi ile dogrudan iliskilidir.
Yogunlugu yiiksek olan ahsaplar, genellikle daha yiiksek egilme dayanimina sahip olur

(Legg and Bradley, 2016).
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Ahsabin biikiilme dayanimi, biiyiik agikliklart gecen tastyici elemanlar igin oldukca
onemlidir. Ahsabin biikiilme dayanimini artirmak i¢in modern miihendislik sistemleri,
CLT ve GLT gibi teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojiler, ahsabin dogal
Ozelliklerinden faydalanarak daha dayanikli ve esnek yapi elemanlarn {iretir. Bu tiir
tiriinler, biiyilik agikliklart giivenli bir sekilde gegebilir ve depreme karst dayaniklilik

saglar.

Abhsap, liflerine paralel yonde yiiksek dayanim gosterdigi i¢in, egilme dayanimi da
biiyiikk ol¢lide liflerin dogruluguna, kesintisizligine ve diizgiinliigiine baglidir. Lif
yapist ne kadar diizenli, kesintisiz ve budaksizsa egilme altindaki performans da o
kadar yiiksektir. Ancak liflerdeki bozulmalar, egrilikler ya da budak gibi dogal
kusurlar, 6zellikle cekme bolgesinde ani kirilmalara yol agabilir. Clinkii ahsap egilme

altindayken ¢ekme bolgesi daha kirilgan davranir (Legg and Bradley, 2016).

Egilme dayanimi genellikle Modulus of Rupture (MOR) adi verilen bir degerle ifade
edilir. MOR, bir ahsap elemanin kirilmadan 6nce dayanabilecegi maksimum egilme
gerilmesidir. Bu deger, dogrudan tasima kapasitesiyle iliskilidir. Hesaplamalarda
malzemenin sinir degerini gosterir. Egilme deneyi sonucunda ayn1 zamanda Modulus
of Elasticity (MOE) yani elastikiyet modiilii de belirlenebilir. Bu ise malzemenin
esnekligini, yani bir yiik altinda ne kadar egilip tekrar eski haline donebilecegini

gosterir (Hiziroglu, 2016).

Ahsabin egilme altindaki davranisi yalnizca yapisal degil, ayn1 zamanda estetik
kullanimlarda da belirleyicidir. Ornegin kavisli mobilya parcalari, kemerler ya da
lamine ahsap elemanlar, egilme o6zelliklerinin iyi bilinmesiyle tasarlanir. Bu
uygulamalarda ahsabin esnekligi kadar, elastik sekil degistirme sinir1 da géz 6nilinde

bulundurulmalidir.

2.2.4. Ahsabin Elastikiyet Modiilii ve Deformasyon Ozellikleri

Ahsabin elastikiyet modiilii, malzemenin birim deformasyona kars1 gosterdigi direng
olarak tanimlanir ve ahsabin rijitligini belirleyen temel mekanik parametrelerden
biridir. Lif yoniinde uygulanan gerilmelere karsi, malzemenin ne kadar esneyip eski
formuna donebildigini gosterir. Elastikiyet modiilii yiiksek olan ahsap tiirleri, daha az

sekil degistirir ve tasiyici sistemlerde daha stabil performans sergiler.
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Elastikiyet modiili yiiksek ahsap malzeme daha fazla yiik altinda daha az
deformasyona ugrar. Bu nedenle, yiiksek elastikiyet modiiliine sahip ahsaplar daha

verimli ve dayanikli yap1 elemanlar1 tiretmek i¢in tercih edilir.

Elastikiyet modiilii, bir malzemenin rijitligini yani sertligini belirtir. MOE degeri ne
kadar yiiksekse, malzeme yiik altinda o kadar az sekil degistirir; yani daha "sert"
davranir. Diisiik MOE ise daha esnek, daha kolay egilebilen bir karakteri gosterir.
Ahsapta bu deger, 6zellikle liflere paralel yonde yapilan dlgiimlerde anlam kazanir
¢linkii bu yonde hem yiik aktarimi hem de yapisal davranis daha belirgindir (Hiziroglu,

2016).

Elastikiyet modiilii dogrudan gerilme-gerinim egrisi iizerinden hesaplanir. Malzemeye
uygulanan gerilme ile malzemenin boyundaki uzama arasinda, yiik sinirli oldugu
siirece dogrusal bir iligki kurulur. Bu dogrusal bdlge malzemenin elastik davranis
bolgesidir. Yani ahsap, bu siirin i¢inde kaldigi siirece eski haline donebilir. Ancak
sinir agildiginda, kalici1 deformasyon baglar ve bu noktada elastikiyet sinir1 agilmis olur.
Ahsapta bu smir, metal gibi malzemelere gore daha belirsizdir ¢linkii ahsap bir
viskoelastik malzemedir. Yani yalnizca elastik degil, ayn1 zamanda zamanla sekil
degistirebilen bir yapiya sahiptir. Uzerine uzun siire yiik uygulandiginda, aninda tepki
vermekle kalmaz; zaman i¢inde yavasca sekil degistirir. Bu davranisa siinme (creep)
denir. Ornegin bir kitap rafinin zamanla egilmesi ya da bir kirisin yillar icinde hafifce

sarkmast, bu 6zelligin sonucudur (Hiziroglu, 2016; Legg and Bradley, 2016).

Gilintimiizde MOE degerleri yalnizca laboratuvarda degil; sahada, iiretim hattinda,
hatta ormanda bile dl¢iilebilir. Akustik hiz dl¢timleriyle, dalganin ahsap i¢inde yayilma
hiz1 izlenir ve buradan MOE degeri hesaplanabilir. Bu tiir teknolojiler, kalite kontroliin
yani sira, geng agaclarin seleksiyonunda ve kereste siniflandirmasinda da kritik bir rol

oynamaktadir.

2.3. Ahsabin Depreme Karsi Direnci

Ahsabin en 6nemli yapisal avantajlarindan biri esnekligidir. Ahsap, hafifligi ve
elastikiyet modiiliiniin diisiikligii sayesinde ve deprem sirasinda meydana gelen yanal
kuvvetlere karst olduk¢a dayaniklidir. Bu esneklik ahsabin sismik enerji emme
kapasitesini artirir. Dolayisiyla yapisal hasar riskini azaltir. Ahsabin bu 6zelligi, biiyiik

yer degistirmelere ve depremler sirasinda olusan gerilimlere karsi malzemenin daha az
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zarar gdrmesini saglar. Ahsap, lifli yapisi sayesinde deprem sirasinda meydana gelen

titresimleri emerek, yapinin daha stabil kalmasini saglar (Caligkan vd., 2019).

Deprem sirasinda ahsap yapilarin performansi, kullanilan ahsap tiiriine ve ingaat
yontemlerine bagli olarak degisir. Modern ahsap teknolojileri, 6zellikle CLT (Capraz
Lamine Ahsap) ve GLULAM (Yapistirilmis Lamine Ahsap) gibi liriinler, ahgabin
performansini daha da giiclendirmektedir. Bu tiir miihendislik triinleri, geleneksel
ahsaba gore daha biiyiik tasima kapasitesine ve daha iyi sismik performansa sahip
olup, biiylik acikliklarin ve yiiksek binalarin insasinda kullanilmaktadir (Yiiksek ve

Camlibel, 2025).

Ahsap yapilarin deprem performansini artirmak i¢in ¢esitli miihendislik ve tasarim
¢oziimleri kullamlmaktadir. Ornegin ahsap yapilar dogru baglayici elemanlarla
gliclendirilebilir. Celik, beton veya cam gibi malzemelerle hibrit sistemler olusturarak
ahsabin deprem performansi artirilabilir. Ayrica modern insaat tekniklerinde kullanilan
capraz baglanti sistemleri ahsap yapilarin deprem sirasinda daha iyi performans
sergilemesini saglar. Bu sistemler yapinin rijitligini azaltarak sismik yiikleri daha

verimli bir sekilde dagitir ve deprem sirasinda yapinin esnekligini artirir.

2.4. Ahsabin Yangina Karsi Direnci

Ahsap, genel kaninin aksine yangina kars1 tamamen dayaniksiz bir malzeme degildir.
Dogal yapis1 geregi, yangin esnasinda farkli bir tepki mekanizmasi sergileyerek belirli
Olciide koruyucu davranis gosterebilmektedir. Ahsap malzemeler, yiiksek sicakliklara
maruz kaldiklarinda yiizeylerinde olusan komiirlesme tabakas1 sayesinde i¢ kisimlarini
izole eder ve yapisal biitiinliiklerini belirli bir siire boyunca muhafaza ederler. Bu
komiirlesme katmani, 1s1 iletkenligini azaltarak yanginin ahsabin derinliklerine
ilerlemesini yavaglatir ve tasiyict sistem elemanlarinin ani mukavemet kayiplarim
engeller. Ayrica, glinlimiizde gelistirilen modern miihendislik ahsaplari ile yangin
geciktirici kimyasal uygulamalar, ahsap yap1 elemanlarinin yangin performansini
artirmakta ve glivenli kullanim siiresini uzatmaktadir. Dolayisiyla, uygun tasarim ve
koruyucu tedbirler esliginde ahsap, yangina kars1 dayanikli yap1 malzemeleri arasinda

degerlendirilebilmektedir.

Ahsabin yangin dayaniklilig1 ozellikle yiizeyde olusan komiirlesme katmanina

baglidir. Yangin sirasinda ahsap dis yiizeyinde bir kdmiirlesme tabakasi olusturur. Bu
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tabaka odunun oksijen ile baglantisini keserek yanginin, ahsabin i¢ kismina ulagmasini
engeller ve malzemenin yapisal biitiinliigiinii bir siire korur (Sekil 2.7). Bu dogal
koruma mekanizmasi ahsabin yangin sirasinda ¢ok hizli bir sekilde yok olmasini

engeller ve zaman kazandirir.

komur tabakasi
normal odun

N
A
u§\\\\\\

Sekil 2.7: Aga¢ malzemede kdmiirlesme olusumu (istek vd., 2023).

Ahsabin yangina dayaniklilig1r ayn1 zamanda malzemenin yogunluguna ve tiiriine gore
de degisir. Yogunlugu yiiksek olan ahsap tiirleri, genellikle yangina karsi daha
dayanikhidir. Sert agag tiirleri, igne yaprakli agag tiirlerine gore yangina daha direngli
olabilir. Ancak, bu diren¢ her agac tiirii i¢in farklilik gosterir. Ahsabin dogru sekilde

islenmesi ve korunmasi, yangina karsi dayanikliligini artirabilir (istek vd., 2023).

Ahsabin yangin dayanimimi artirmak i¢in g¢esitli yangin geciktirici tedbirler
uygulanabilir. Ahsap, kendi basina yangina karsi oldukc¢a dayanikli bir malzeme
olmasma ragmen, O6zel yangin geciktirici kimyasal iglemlerle bu dayaniklilik
artirtlabilir. Bu tedbirler arasinda ahsap yiizeylerine yangin geciktirici soliisyonlar
uygulanmasi ve ahsabin i¢ine yangin geciktirici maddeler enjekte edilmesi gibi

¢Oziimler bulunur.

Ayrica yangin geciktirici kaplamalar ve yiizey islemleri, ahsabin yangina
dayanikliligini artirmak i¢in kullanilmaktadir. Bu kaplamalar ahsabin yiizeyini

koruyarak yanginin derinlere inmesini engeller (Istek vd., 2023).

Ahsabin yangina kars1 performansi ¢esitli yangin testleri ile degerlendirilir. Bu testler,
ahsap malzemenin yangin sirasinda nasil davrandigini, ne kadar siire dayanabilecegini
ve hangi sicakliklara kadar dayanabildigini tespit eder. Ahsabin yangin dayanimi
genellikle saat cinsinden Olgiilii. Ahsap malzemenin yangina dayaniklilig

malzemenin kesit alani, yogunlugu ve nem oran gibi faktorlere baghdir.

Yangin testleri i¢in farkli siirecler vardir. Bu testler malzemenin 1si1l genlesme

ozelliklerini ve yangina karsi olusturdugu komiirlesme katmanini degerlendirmeyi
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amaglar. Ayrica, yangin testleri sirasinda ahsap malzemenin dayanimini artiran yangin
geciktirici maddeler de kullanilabilir. Bu maddeler, yangin sirasinda malzemenin hizla

bozulmasini engeller ve yapinin daha uzun siire dayanmasini saglar (Istek vd., 2023).

2.5. Ahsabin Cevresel ve Siirdiiriilebilirlik Ozellikleri

Ahsap, dogada kolayca yenilenebilen, ¢cevre dostu bir malzeme kabul edilir. Cevresel
strdiiriilebilirlik  acisindan, oOzellikle karbon ayak izini azaltma hedefleri
dogrultusunda ahsap malzeme, son derece degerli bir kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Ahsabin sahip oldugu 6zellikler bu malzemenin ekolojik faydalarin1 pekistirmekte ve

onu modern yapilar i¢in ideal bir se¢cenek haline getirmektedir (Caligkan vd., 2019).

Ahsap dogada hizla yenilenebilen bir kaynak olarak insaat sektdrii i¢in 6nemli bir
malzeme sunmaktadir. Ormanlar, her y1l milyonlarca ton karbonu atmosferden ¢ekerek
depolar. Bu karbonu yillar boyu yap1 malzemesi olarak saklar. Agaglar, fotosentez
sirasinda karbondioksiti alip bu gazi organik maddeye doniistiiriir. Bu siire¢ ahsabin
cevresel faydalarini arttirir. Bu sayede ahsap hem yenilenebilir hem de cevresel

stirdiiriilebilirlige katki saglayan bir malzeme olarak biiyiik bir dneme sahiptir.

Diger yap1 malzemelerinin aksine ahsap dogal olarak geri doniistiiriilebilir ve tekrar
tekrar kullanilabilir. Kullanilmadig1 zaman dogada biyolojik olarak kolaylikla olarak
¢Oziinebilir. Bu da onu ¢evre dostu ingaat projelerinde one ¢ikaran faktorlerden biridir.
Uretim siireci sirasinda ahsap diisiik enerji gereksinimleriyle iiretilir. Bu da karbon
ayak izini azaltir. Ahsap malzeme ayn1 zamanda 1s1l yalitim 6zellikleri sayesinde enerji

verimliligi acisindan avantajlar saglar.

Ahsabin diisik yogunlugu yapilar1 hafif tutar ve 1siy1 daha verimli bir sekilde
muhafaza eder. Bu da enerji tasarrufu saglar ve 1sinma veya sogutma gereksinimlerini

azaltir (Kilingarslan ve Simsek Tiirker, 2020).

Ahsap, cevreye katki saglayan onemli bir karbon depolama kaynagidir. Agaglar,
biiylirken atmosferden aldiklar1 karbonu dokularinda depolarlar. Bu siire¢, ahsap
yapilar insa edildik¢e bu karbonun uzun siireli olarak depolanmasina olanak tanir.
Yapilar insa edildikg¢e, ahsap malzeme karbonu i¢eride hapseder ve boylece insa edilen

her ahsap yapi, karbon nétr veya karbon negatif bir yap1 haline gelir.
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Karbon depolama kapasitesi, ahsabin c¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan en degerli
yonlerinden biridir. Ahsap malzemenin depoladig1 karbon, binanin kullanim &mrii
boyunca disar1 salinmaz. Bu 6zellik, diger yapt malzemeleri ile kiyaslandiginda
ahsabin ¢ok daha ¢evre dostu bir secenek olmasini saglar. Ayrica, ahsabin karbon
depolama kapasitesinin artirilmasi, siirdiiriilebilir insaat projeleri i¢in hayati 6neme
sahiptir. Ahsap, uzun vadede karbon depolayarak ¢evreye daha az zarar verir ve bu da
onu modern ingaat i¢in miikemmel bir se¢enek yapar (Kilingarslan ve Simsek Tiirker,

2020).
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3. AHSAP YAPILAR VE TASIYICI KURGUSU

Ahsap, insanlik tarihi boyunca eski yapi1 malzemelerinden biri olarak kabul
edilmektedir. Insanoglunun yerlesik hayata gecisin ilk ddnemlerinden itibaren farkli
cografyalarda degisen iklim kosullarina, kiiltiirel aliskanliklara ve yerel malzeme
bolluguna bagl olarak kullanilmistir (Ozcan ve Giingér, 2019). Ahsap bu konularda
barmma ihtiyacinin karsilanmasinda en temel yapi unsurlarindan biri olmustur.
Anadolu’dan Japonya’ya, Kuzey Avrupa’dan Amerika kitasina uzanan genis bir
cografyada ahsap yalnizca bir yap1 malzemesi degil ayn1 zamanda sosyal kimligin ve
estetik anlayisin yansidigi kiiltiirel bir 6ge olarak varligini siirdiirmiistiir (Parlak Biger

ve Sahin, 2020).

Ahsap malzeme kolay temin edilebilir olmasi, diisiik yogunluga ragmen birim agirlik
basina yiiksek tagima kapasitesi ve iyi 1s1—akustik 6zellikleri nedenleriyle hem gegici
barmaklarda hem de kalic1 yapilarda geleneksel yapim sistemleriyle oldugu gibi yeni
nesil ingaat sistemleriyle de kullanilmaktadir. Ahsabin bu erisilebilirlik ve c¢ok
yonliiliik ikilisi onu genis bir tipoloji yelpazesinde goriiniir kilmistir (Caliskan vd.,

2019).

Diinya capinda 6rnekler ahsabin ¢ok katli yapilarda dahi tarihsel olarak sinandigini ve
tipolojik cesitliligin yiiksek oldugunu kanitlar. Cin’deki Yingxian Ahsap Pagodasi
(M.S. 1056), Orta ¢ag iskandinav “slav” kiliseleri ya da Istanbul’daki genis agiklikli
sivil yapilar farkli iklim—orman tiriinleri—baglanti teknikleri kombinasyonlarinin nasil
“yerel” ¢oziimler Urettigini gosterir. Ayrica bu Ornekler ahsap malzeme ile yiiksek
yapilarin yapilabileceginin birer kanitlaridir. Bu ¢izgi, modern donemde {ist dlgekli
acikliklarin gegilmesi ve ¢ok katli kullanimlarin miimkiin kilinmastyla farkli bir teknik

evreye taginmistir (Tavsan vd., 2022).

Ahsabin tarihsel kullanimi ayn1 zamanda standartlar ve diizenlemeler tarihidir. TS 647
gibi yerel standartlara atif yapilan calismalar malzemenin fiziksel-mekanik
ozelliklerine iligkin bilgi eksikliklerinin gilincel uygulamalarda risk dogurabilecegini
vurgular. Bugiin yeniden degerlenen ahsap yapiminda “malzeme—detay—yonetmelik”
ticgeninin 6nemini ortaya koyar. Tarihsel tekniklerin bilinmesi kadar, ¢agdas tasarim—
hesap—performans o6lgiitlerine gore yeniden yorumlanmasi gerekir (Caligkan vd.,

2019).

23



Diinyada ahsap yap1 i¢in diizenlenen 6nemli standartlar ve yonetmelikler i¢in sunlar

sayilabilir:

e Eurocode 5 (EN 1995-1-1); European Comitee for Standartization,

e DIN 1052; Deutsche Norm, Structural Use of Timber, Design and
Construction,

e AITC; American Institute of Timber Construction,

e AS 1720.1-2010; Australian Standard, Timber Structures

Tiirkiye i¢in ise ahgap yap1 standart ve yonetmelikler:

e TS 647; Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari

e ABYYHY 1997; Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y6netmelik

e TBDY 2018; Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi

e TS EN 1995-1-1; Ahsap Yapilarin Tasarimi1 Bolim 1-1

e Genel Teknik Sartname 1985

e Istanbul imar Yénetmeligi 2007

e Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik (24
Mart 2024’te Resmi Gazete’de yayimlandi ve 1 Ocak 2025°te yiiriirliige

girmistir.)

Stirdiriilebilirlik ilkelerinin benimsenmesiyle ahsabin yenilenebilir bir kaynak olusu
ahsap malzeme ile iiretilen yapilarin goriintirliglinii artmistir. Karbon depolama
kapasitesi ve gomiilii enerji bakimindan avantajlari nedeniyle “diisiik karbonlu ingaat”
hedefleriyle dogrudan ortiismektedir. Ekolojik mimarlik literatiirii ahsabin malzeme—
yapim—igletme dongiisiinde sagladigi cevresel faydalar1 one ¢ikarirken, yasam
dongiisii degerlendirmesi (LCA) ve dongiisel ekonomi perspektiflerinin tasarim
kararlartyla entegrasyonunu Onerir. Bu ¢erceve, yalnizca malzeme se¢imini degil,
detay ¢6ziimiinden demontaj ve yeniden kullanim senaryolarina kadar uzanan bir dizi
tasarim kararini etkiler. Ilerleyen “Siirdiiriilebilirlik Perspektifi” boliimiinde karbon
ayak izi, geri doniisiim ve yesil sertifikalar (LEED/BREEAM) ekseninde kavramsal—

oOl¢iilebilir bir degerlendirme yapilacaktir.
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Ahsabin yeniden yayginlasmasinda ve daha efektif kullanilmasindaki 6nemli nokta
“miihendislik iirinii ahsaplar”dir. Glulam (tutkalli tabakali ahsap), CLT (¢apraz
lamine ahsap), LVL/LSL/OSL/PSL (yapisal kompozit keresteler, SCL ailesi),
DLT/NLT/MPP gibi panel-kiris sistemleri; biiylik aciklik gecme, burulma-rijitlik
kontrolii, tekrarlanabilir kalite ve endiistriyel dlgekte tiretim gibi kritik gereksinimleri
karsilar (Kayakiran ve Kishali, 2019). Glulam’in lif yOniinde tasima giiclinii
“tabakalastirma + yapistirma” prensibiyle artirmasi, CLT nin iki eksenli ¢alisma ve
diyafram davranisiyla panel esasl bir tagiyicilik sunmasi, LVL ve kardes tiriinlerin ise
boyutsal kararlilik ve yiiksek 6zgiil mukavemet degerleriyle ¢elik ve betonarme ile
rekabet edebilmesi, bu malzeme ailesini modern yapi iiretiminin merkezine yerlestirir.
Tirkiye’de glulam ve CLT oOrneklerinin sayisi sinirli olmakla birlikte, sanayi
altyapisinin genislemesi ve tedarik zincirlerinin olgunlasmasiyla uygulama sayisinin

arttig1 gézlenmektedir (Kayakiran ve Kishali, 2019).

Insaat sektdriiniin iklim ve gevre iizerindeki etkilerini azaltma hedefi, ahsap yapilarin
yayginlagtirilmasini stratejik bir secenek olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Ne var ki sektoriin
yavas doniisen yapist ile betonarme ve celigin olusturdugu “yol bagimliligi”,
yeniliklerin 6l¢eklenmesini sinirlamaktadir. Bu nedenle pek ¢ok iilke, yonetmelik ve
standart giincellemeleri, mali tesvikler, kamusal farkindalik kampanyalar1 ve stratejik
programlar gibi araclarla piyasayr yonlendirmekte; boylece malzeme—teknoloji
dinamiklerini politika—tesvik—-mevzuat ekseniyle tamamlamaktadir (Sisman ve

Balaban Okten, 2023).

Uygulama &rnekleri, dzellikle konut alaninda belirginlesmistir. 1990’larda Iskandinav
tilkeleri, Birlesik Krallik ve Japonya’da baslayan tesvik dalgasi, zamanla farkli
tipolojilere yayilsa da en fazla etkiyi konut iiretiminde gostermistir; cok katli ahsapta
Isve¢ ve Finlandiya, miistakil konutta Birlesik Krallik ve Japonya &ne ¢ikan
orneklerdir. Tiirkiye, mevcut ahsap yap1 stogu ve politika uygulamalarinin olgunlugu
bakimindan gorece geriden gelse de son bes yilda gelistirilen program ve projeler,
uyumlu bir diizenleyici g¢ercevenin siirekliligiyle kisa vadede ivmeli bir biiylime

potansiyeline isaret etmektedir (Sisman ve Balaban Okten, 2023).
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3.1. Geleneksel Ahsap Yapim Sistemleri

Geleneksel ahsap yapim sistemleri ¢ogu zaman ustadan ¢iraga aktarilan bilgi ve
becerilerle gelismistir. Yapim bilgileri, yapim teknikleri tecriibeyle hep ustadan ¢iraga
gecmistir. Bu yontemlerin siirekliligi yalnizca teknik dogruluk veya malzeme niteligi
ile ilgili degildir. Ayn1 zamanda toplumun yasam bi¢imi ile insa kiiltiiriiyle de dogrudan
iliskilenmistir. Ornegin, Karadeniz Bolgesi’'nde tas ve ahsabin birlikte kullanildig1
himis veya catki sistemler hem bolgedeki orman varligi hem de nemli iklim kosullar
ile uyumlu ¢6ziimler sunmustur. Bu durum, iklimin ve malzeme bulunabilirliginin yap1

sistem seciminde ne denli belirleyici oldugunu goésterir (Baskan, 2008).

Ahsap yapim gelenegi, ¢ogu bolgede karma sistemler araciligiyla da kendini
gostermektedir. Karma sistemlerde ahsap tasiyici veya ikincil eleman olarak tas, kerpi¢
ya da tugla ile kullanilir. Bu yapim sistemi hem yapimin dayanikliligimi hem de
malzeme kullaniminda ekonomik verimliligi artirir (Baskan, 2008). Ornegin,
Safranbolu evlerinde zemin kat genellikle tas yigma, iist katlar ise ahsap karkas
sistemle insa edilmistir. Béylece zemin kat hem rutubetten korunmus hem de yap1

kiitlesine saglam bir temel saglanmistir (Baskan, 2008; Ozcan ve Giingér, 2019).

Usta-cirak iligkisi ile gelisen geleneksel yapim teknikleri modern miihendislik
ilkelerinin yayginlagsmasindan once, yerel kosullara gére optimize edilmis ¢oziimler
sunuyordu. Bu bilgi birikimi zamanla tipolojiler olusturmus ve bolgesel mimari
kimligin olusmasina katkida bulunmustur. Japon mimarisinde goriilen “Azekura”
depolarni ile Karadeniz’deki “Serender” yapilar, farkli kiiltiirel baglamlarda ortaya
cikmis olsalar da ahsap yigma tekniginin benzer mantikla nasil uygulanabildigini

gostermektedir (Baskan, 2008; Ozcan ve Giingdr, 2019).

Bu baglamda ahsap yapim tekniklerinin se¢iminde belirleyici olan unsurlar
malzemenin yerel bulunabilirligi, iklim kosullarina dayaniklilik, kiiltiirel estetik
degerler ve insa geleneginin siirekliligidir. Geleneksel yapim sisteminde bu kriterler
onceliklidir. Geleneksel sistemler her ne kadar giiniimiizde modern miihendislik
malzemeleri ile mukavemet ve kullanabilirlik agisindan rekabet etmesi zor olsa da
stirdiiriilebilirlik ve yerel kimlik acisindan hala énemli bir referans noktasi1 sayilir

(Parlak Biger ve Sahin, 2020).
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Bu baglamda “Geleneksel Ahgap Sistemleri” bagliga altinda yigma sistemler ve karkas

(catk1) sistemler incelenecektir.

3.1.1. Yigma Sistem

Ahsap yigma sistem tarihsel silirecte hem konut hem de kamusal yapi tipolojilerinde
yaygin olarak kullanilmis, basit ancak dayanikli bir inga teknigidir. Sistemin temelinde
ahsap elemanlarin yatay olarak {ist iiste getirilmesiyle duvarlarin olusturulmasi yer alir.
Bu duvarlar, tasiyici islev goriirken ayn1 zamanda yap1 kabugunun bir pargasi olarak
yalitim saglarlar. Ayrica mekanlar1 ayirmada da yine bu sistem gorevi Ustlenir. Yigma
tekniginde kullanilan ahsap elemanlar, kereste ya da kaba formda kesilmis kiitiikler
olabilir. Ancak her iki durumda da yapinin striiktiirel biitiinliigii 6zellikle kose birlesim
noktalarindaki baglanti tekniklerinin dogru uygulanmasina baglidir. Bu konuda bir¢ok

kose birlesim teknigi zamanla tiretilmis ve kullanilmistir.

Geleneksel yigma yapilarda kose birlesimleri hem yiik aktarimi1 hem de yapinin yatay
kuvvetlere karst dayanimi acisindan kritik onemdedir. Anadolu’da en yaygin
kullanilan tekniklerden biri “kirlangi¢ kuyrugu” ge¢mesidir. Bu yontemde kiitiiklerin
uclan, birbirine gececek sekilde 6zel olarak yontulur ve boylece yapmin kose

3

noktalarinda hem diisey hem yatay stabilite saglanir. Baz1 bolgelerde ise “yarim
gecme” veya “tam gegme” teknikleri uygulanir. Gegme yonteminin se¢imi, cogunlukla

bolgesel marangozluk gelenegi, kullanilacak agag tiirii ve yap1 6lgegine baghdir.

Kurtbogazi birlesim teknigi ise yine geleneksel ahsap yap1 sistemlerinde kullanilan iki
ahsap elemanin u¢ kisminin 6zel olarak kesilerek birbirine gegmesiyle olusturulan bir
baglant1 yontemidir (Sekil 3.1). Bu teknikte, bir elemanin ucu disli (¢ikintili), diger
elemanin ucu ise karsilikli olarak oyulmus sekilde hazirlanir. Béylece iki parca hem
diisey hem yatay yiikleri karsilayacak sekilde birbirine kenetlenir. Civi veya metal
baglanti elemanina ihtiya¢ duymadan ahsabin kendi geometrisi sayesinde saglam bir

kilitleme saglar (Dolu, 2015).
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Sekil 3.1: Kurtbogaz birlesim teknigi (Dolu, 2015).

Karabogaz birlesim teknigi, canti (ahsap yigma) yapilarda kullanilan bir diger
geleneksel kose gecme yontemidir (Sekil 3.2). Kurtbogazi tekniginde oldugu gibi
elemanlar kosede ¢ivisiz olarak birbiriyle kenetlenir; ancak karabogazda kertme daha
sade ve derinligi sinirlidir, bu da yapim siiresini kisaltir ve is¢iligi kolaylastirir (Dolu,
2015). Bu nedenle 6zellikle pratik uygulama gerektiren, malzeme boyutlarinin sinirh
oldugu ya da hizli insa edilmesi gereken yapilarda tercih edilir. Kurtbogazina kiyasla
ve onarim sirasinda sokiiliip yeniden takilmasi daha kolaydir (Furtuna ve Ulusoy

Binan, 2018).

Sekil 3.2: Karabogaz birlesme teknigi (Dolu, 2015).

Calma bogaz birlesim sistemi, cant1 yapilarda kose olusturmak i¢in kullanilan bir diger
geleneksel yontemdir (Sekil 3.3). Bu teknikte kdse birlesimi kdseye yerlestirilen dikey
bir armoz diregi (kanalli dikme) araciligiyla saglanir. Duvar elemanlarinin uglart bu
dikme tizerindeki yivlere oturtulur (Furtuna ve Ulusoy Binan, 2018). Kurtbogazi ve
karabogaz tekniklerinden farkli olarak, eleman uclar1 dogrudan birbirine geg¢mez.

Baglant1 ara eleman tizerinden yapilir.
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Sekil 3.3: Calmabogaz birlesim sistemi (Dolu, 2015).

Y1gma sistemin basaris1 biiylik 6l¢tide kullanilan ahgabin tiiriine ve kalitesine baghidir.
Karadeniz Bolgesi’nde ladin, cam ve gdknar gibi igne yaprakli tiirler tercih edilirken;
Bat1 Karadeniz’de mese ve kestane gibi sert yapili agaclar yaygin olarak kullanilir. Sert
agaclar daha ytliksek dayanim saglasa da islenmeleri zordur; buna karsilik igne yaprakli
tiirler islenmesi kolay ancak ciiriime ve boceklenmeye karsi daha hassastir (Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi KUDEB, 2009). Japonya’da “Azekura” ambarlarinda sedir ve
selvi agaclarmin tercih edilmesi, bu tiirlerin dogal recineleri sayesinde uzun omiirlii ve

neme dayanikli olmalarindan kaynaklanir.

Geleneksel ahsap yigma yapilarda duvar kalinliklari genellikle 824 cm arasinda
degisir. Kalinlik, yapinin bulundugu iklim kusagina, kullanim amacina ve malzeme
bulunabilirligine gore belirlenir (Demirrenk ve Erarslan, 2018). Soguk iklimlerde,
ozellikle riizgar ylkiiniin yliksek oldugu bolgelerde, daha kalin duvarlar tercih edilir.
Ayrica bu bolgelerde duvar i¢ yiizeyine ek yalitim veya kaplama yapilmasi da

yaygindir.

Karadeniz Bolgesi ahsap y1gma sistemin en yogun goriildiigii bélgelerden biridir. Rize,
Artvin ve Trabzon’da yer alan “cant1 evler”; kaba bosluklu kiitiikk yigma, yontulmus
kiitiik y1igma ve ahsap blok yigma gibi alt tipleriyle dikkat ¢eker. Bu yapilarda kose
birlesim teknikleri duvarlarin yatay kuvvetlere karsi direncini artirmak tizere
tasarlanmistir. Kimi yapilarda kiitiikler tas temeller iizerine oturtularak nem ve ¢iiriime

riski azaltilir (Demirrenk ve Erarslan, 2018).

Giliniimilizde ahsap yigma yapilarin restorasyonu hem malzemenin 6zgiin karakterini
koruma hem de enerji verimliligini artirma amaci tasir. Karas, Dogan ve Oztiirk’iin

(2023) Trabzon’daki geleneksel bir yigma ev iizerinde gerceklestirdigi calismada
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modern yalitm malzemelerinin ahsap duvarlara entegre edilerek 1s1 kayiplarinin
Onemli ol¢iide azaltilabilecegini gostermektedir. Ancak bu tiir miidahalelerde ahsabin
nefes alabilme 6zelliginin korunmasi esastir. Aksi halde malzeme bilinyesinde nem

birikerek c¢iiriime hizlanabilir.

3.1.2. Karkas (Catki) Sistem

Ahsap karkas ya da diger adiyla catki sistem; yap1 yiiklerini temel sistemine aktaran
dikey, yatay ve egik ahsap elemanlardan olusan bir tasiyict sistemdir. Bu sistemde
temel iskelet ahsap dikmeler (kolonlar), kirisler ve asiklar ile kurulur; elemanlar
arasina yatay veya diyagonal destekler eklenerek rijitlik saglanir. Karkas sistem ahgap
yi1gma tekniklerinden farkli olarak daha az malzeme ile daha fazla agiklik ge¢me, farkl
malzemelerle birlikte kullanilabilme ve kat sayisin1 artirma olanagi sunar (Elmas ve

Altin, 2024).

Karkas sistemin ana bilesenleri arasinda en belirgin olanlar dikmelerdir. Diisey
tagiyicilar olarak islev géren bu elemanlar, genellikle kare veya dikddrtgen kesitli olup
asiklar ve kirislerle baglanir. Ana kirisler ise dikmeler arasinda yatay yiikleri tagirken
(payandalar) eklenir. Bu sayede deprem ve riizgar yiiklerine kars1 daha dayanikli bir
yap1 elde edilir (Dogan, 2010). Karkas sistemin bu modiiler yapis1 hem tasarim

esnekligi hem de farkli dolgu ve kaplama segenekleri agisindan avantaj saglar.

3.1.2.1. Dolgu Malzemeleri

Ahsap karkas sistemlerde dolgu malzemeleri tasiyici iskeletin bosluklarini dolduran
ve yaptya hem mekéansal biitlinliik hem de iklimsel koruma kazandiran unsurlardir. Bu
malzemeler yapinin estetik kimligini oldugu kadar miihendislik performansini da
belirler. Dolgu malzemelerinin se¢imi bdlgesel iklim kosullarina, malzeme
bulunabilirligine, kiiltiirel aliskanliklara ve ekonomik faktorlere bagli olarak degisir
(Dogan, 2010; Aktas, 2017). Tiirk geleneksel karkas yapilarda duvarlar genelde dolgu
malzemeleri doldurulmaktadir. Bu dolgu malzemeleri ahsap, kerpic, tugla ve kerpic

malzemelerdir.

Himig, Anadolu’daki ahsap karkas yapi geleneginin en karakteristik dolgu tipidir.
Ahsap iskeletin dikme ve kirigleri arasindaki bosluklar, genellikle kerpig, tas veya
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tugla gibi malzemelerle doldurulur. Bu dolgular, bazen dogrudan ahsap cerceve igine
yerlestirilir bazen de ince ahsap ¢italarla 6riilmiis bir alt yapiya uygulanir. Geleneksel
himis sistemlerde kerpi¢ kullanimi yaygindir; ¢iinkii kerpig, bolgedeki toprak ve su
kaynaklar1 kullanilarak yerinde tiretilebilir ve nefes alabilen yapisiyla nem kontroliine

yardimci olur.

Himig dolgularin miihendislik acgisindan en 6nemli avantaji hafifligidir. Agir yigma
duvarlara kiyasla, hafif dolgu malzemesi deprem sirasinda yapiya daha az yatay yiik
bindirir. Ayrica karkas iskelet, deprem sirasinda enerji emme kapasitesi yliksek olan
bir ¢ergeve gibi calisir; dolgu catlaklar olustursa bile tasiyici sistem biitiinliiglinii korur.
Bu o6zellik, 6zellikle Kuzey Anadolu Fay Hatti’na yakin bolgelerde himis sistemlerin

tercih edilmesinin temel nedenlerinden biridir (Aktas, 2017).

Himis dolgularda kullanilan malzemenin tiirli, yapinin kullanom 6mrii ve bakim
ihtiyacin1 dogrudan etkiler. Tas dolgu mekanik dayanimi artirirken kerpi¢ dolgu daha
1yi 181 yalitimi saglar. Tugla dolgular ise diizenli iiretim boyutlar1 sayesinde montaj
kolaylig1 sunar (Dogan, 2010). Ancak her malzemenin dezavantajlar1 da vardir: kerpic
suya kars1 hassastir, tas ise agirdir ve karkas tizerinde ek yiik olusturur, tugla ise termal

hareketlere karsi ¢catlama riski tasir.

Uluslararas1 ol¢ekte, himisa benzer sistemler Japonya, Almanya ve Fransa’da da
goriiliir. Japonya’da “namako kabe” tekniginde ahsap iskelet, gamur bazli har¢ ve
bambu hasir dolgu ile kaplanir. Almanya’nin “Fachwerk” evlerinde ise ahsap iskelet,
kire¢ harcryla baglanmis kerpi¢ veya tugla dolgularla tamamlanir. Bu 6rnekler farkl
cografyalarda benzer striiktiirel mantigin yerel malzemelerle nasil uyarlanabilecegini

gosterir (Ozcan ve Giingér, 2019).

Dolgusuz iskelet sistemlerde, ahsap karkasin bosluklari tamamen agik birakilir veya
yalnizca ince bir kaplama ile kapatilir. Bu sistemler genellikle yazlik, gecici veya
tarimsal amagh yapilarda kullanilir. Dolgusuz iskelet, en hafif yapi tiplerinden biridir;
bu nedenle hem malzeme maliyeti hem de yapim siiresi kisadir. Ancak yalitim
performansi disiiktiir. Is1 kaybir yliksek oldugu icin, kis kosullarinda kullanilacak
yapilarda tercih edilmez. Deprem performansi ise yiiksektir; ¢linkii tagiyici sistemin

esnekligi maksimum diizeydedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4: Geleneksel Ahsap Duvar Tipleri Kesitleri ve Ornekleri (Demirrenk ve
Erarslan, 2018).

3.1.2.2. Kaplama ve Siva Malzemeleri

Geleneksel ahsap mimaride kaplama ve siva teknikleri hem yapisal bir gereklilik ayni
zamanda estetik ve kiiltiirel bir ifade aracidir. Ahsap tasiyici sistemler dogalari geregi
cevresel etkilere karst korunmaya ihtiyag duyar. Bu nedenle, farkli donemlerde ve
cografyalarda ustalar ahsabir korumak ve yapiyr iklim kosullarina uyarlamak igin
cesitli kaplama c¢oziimleri gelistirmistir (Dogan, 2010; Furtuna ve Ulusoy Binan,
2018).

Kaplama tiirleri, cogunlukla yerel malzeme kaynaklarina ve iklim kosullarina baglh
olarak farklilik gostermistir. Anadolu’da Karadeniz’in yogun yagis alan bolgelerinde
diisey ve yatay ahsap kaplamalar 6ne ¢ikarken Orta Anadolu’da kerpi¢ dolgulu ve
camur sivali kaplama daha yaygin goriilmistiir. Benzer bi¢cimde tas dolgulu

kaplamalar ve hasir ve kamis kaplamalar tercih edilmistir.

Ahsap kaplama ahsap tasiyict sistemlerin dis yiizeylerinin levha, tahta veya citalarla
ortillerek hem koruma hem de estetik amagli tamamlanmasidir. Geleneksel ahsap
yapilarin en karakteristik ylizey bitirme tekniklerinden biridir. En yalin tanimiyla,
karkasin dis yiizeyinin ahsap levha tahta veya citalarla kaplanmasi esasina dayanir. Bu

uygulama yalnizca bir koruma yontemi degil ayn1 zamanda estetik bir diizenleme

32



aracidir. Ahsap malzeme dis ortam etkilerine karst cepheyi korurken, ayni zamanda

yapiya sicak ve dogal bir goriiniim kazandirir.

Diisey kaplama (Bindirme / Dilme Tahtalar) ve yatay kaplamalar 6zellikle yagmur
suyunun tahliyesini kolaylastirmasi ve yapiya dikey veya yatay bir hareketlilik
kazandirmasi agisindan tercih edilmistir. Bu teknikte tahtalar {ist {iste bindirilerek
cepheye cakilir. Bindirme yontemi, kaplama tahtalar1 arasindaki bosluklardan su

girisini engelledigi i¢in 6zellikle yagish bolgelerde yaygindir.

Bagdadi siva ise geleneksel ahsap mimaride en yaygin kullanilan kaplama ve siva
tekniklerinden biridir. Yapim teknigi ahsap ¢italarin sik araliklarla karkasa ¢akilmasi
ve bu yiizeyin kireg, kireg—kum ya da bazen alg1 siva ile kaplanmasidir. Béylece hem
tastyici iskeletin korunmasi hem de diiz, boyanabilir bir ylizey elde edilmesi saglanir.
Hafifligi, uygulanabilirligi ve estetik goriiniimii nedeniyle, 6zellikle Osmanli donemi

konut ve dini yapilarda sik¢a kullanilmistir (Dogan, 2010).

Bagdadi stva hem dis cephelerde hem de i¢ mekanlarda uygulanmistir. Dis cephelerde
daha ¢ok yagmur, giines ve riizgar etkilerine kars1 koruyucu bir tabaka islevi goriirken,
i¢ mekanlarda diiz yilizey elde etmek i¢in tercih edilmistir. Osmanli donemi evlerinde
i¢c mekanlarin siva altt yilizeylerinde bu teknigin yaygin sekilde kullanildig:

bilinmektedir.
Teknik Ozellikleri:

e Citalarin aralig1 genellikle 1-2 cm olacak sekilde diizenlenir.
e (Citalar arasindaki bosluk, sivanin daha iyi tutunmasini saglar.
e Siva genellikle birka¢ katman halinde uygulanir: ilk kat kaba, sonraki katlar
ince stvadir.
e Kimi bolgelerde son katman kire¢ badana ile tamamlanarak beyaz ve ferah bir
goriiniim saglanir.
Bagdadi kaplamanin en 6nemli avantaji hafifligi ve esnekligidir. Agir tag veya tugla
duvarlarin aksine, bagdadi yiizeyler sismik hareketlere kars1 daha dayanikli bir
davranig gosterir. Ayrica ince ¢italar sayesinde siva tabakasinin ¢atlama riski azalir.
Gorsel agidan ise diizgiin ve temiz bir ylizey elde edilmesi bagdadi teknigini diger

kaplama tiirlerinden ayirir (Dogan, 2010).
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3.2. Modern Ahsap Yapim Sistemleri

Aga¢ malzemenin yapim kiiltiiriindeki yeri, son yirmi yilda “miihendislik iiriinii
ahgap” ailesinin yayginlagmasiyla yeni bir agamaya evrilmistir. Bu degisim, ahsabin
daha Ongoriilebilir davranmasi, boyutsal olarak kararli kalmas1 ve fabrikada tretilip
sahada hizla monte edilebilmesi anlamina gelmistir. Ahsap malzemeler belli standart
oOlgiilerde kolayca tiretilebilmekte ve prefabrikasyon olarak iiretilerek daha kullanigh
hale gelmistir. Yonetmeliklere uyum ve siirdiiriilebilirlik hedefleri bu doniisiimii besler
(Caliskan vd., 2019). Cok katli konutlarda CLT kullanimi1 artmistir; panel ve iskelet
kurgularinin birlikte kurulabilmesi, plan diizenine ve santiye hizina somut esneklik

katmistir (Yiirekli ve Yilmaz Karaman, 2023).

Modern yapisal ahsap glulam, CLT, LVL ve yapistiricisiz panel sistemleri (NLT/DLT)
ile ahsap—beton ve ahsap—¢elik hibritlerini kapsar. Glulam, paralel lifli lamellerin
yapistirilmasiyla tiretilir; biiyiik agikliklar ve egrisel bigimler i¢in glivenilir bir tastyici
olusturur (Kayakiran ve Kishali, 2019). LVL, ince kaplamalarin ayn1 yonde lamine
edilmesiyle tutarli dayanim ve 1iyi boyutsal kararlilik saglar. NLT/DLT gibi
yapistiricisiz paneller, sokiiliip yeniden kurulmaya elverislidir; bu yoniiyle dongiisellik
fikrini gliglendirir. CLT paneller duvar, doseme ve ¢at1 diyaframi olarak ¢alisabilir; cok
katli konut ve ofislerde diizenli bir tasiyici 1zgara kurmay1 kolaylastirir (Yiirekli ve

Yilmaz Karaman, 2023).

Performans tarafi, sismik davranig, yangin giivenligi, akustik ve 1s1l konfor
basliklarinin birlikte diigiiniilmesine dayanir. CLT perde duvarli ¢ok katli bir konut
modelinde, baglant1 ve panel dizilimi gibi detaylarin deprem tepkisini belirgin bi¢imde
etkiledigi gosterilmistir; ayn1 malzeme farkli ayrintilarla farkli sonug verebilir (Tonyali
vd., 2024). Yanginda ahsap ylizeyde olusan komiirlesme alt tabakayi korur; alev
geciktiriciler yayilimi sinirlar, ancak dozaj—mekanik denge dikkat ister. Akustik ve 1s1l
konforda katman tasarimi ve perforasyon etkili araclardir; CNC ile bu detaylar hassas

bicimde uygulanabilir.

3.2.1. Miihendislik Ahsap Malzemeleri

Cok katli konutlarda miihendislik ahsaplarinin kullanim1 artmis ve 8+ katli 6rneklerin

sayis1 cogalmistir. Panel ve iskelet kurgularinin birlikte kurulabilmesi, plan diizenine
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ve santiye hizina somut esneklik katmistir (Yiirekli ve Yilmaz Karaman, 2023). Bu
yayginlasmanin temel nedeni, CLT panellerin GLT ve LVL iskeletlerle ve gerektiginde
betonarme ya da ¢elik ¢cekirdeklerle birlikte kullanilabildigi hibrit kurgu sayesinde plan
yerlesiminde ve birim tiplendirmede saglanan esnekliktir. Ayrica fabrikada kesilip
numaralanan panellerin kuru montajla birlestirilmesi santiye hizini artirir; tolerans
kontrollii baglantilar montaj kalitesini ve tekrar iiretilebilirligi yiikseltir (Tavsan vd.,

2022).

Modern yapisal ahsap GLT, CLT, LVL ve yapistiricisiz panel sistemleri NLT/DLT ile
ahsap—beton ve ahsap—celik hibritlerini kapsar. GLT, paralel lifli lamellerin
yapistirilmasiyla iiretilir. Biiyiik agikliklar ve egrisel bigimler i¢in giivenilir bir tasiyici
olusturur. LVL, ince kaplamalarin ayn1 yonde lamine edilmesiyle tutarli dayanim ve
1yi boyutsal kararlilik saglar. NLT/DLT gibi yapistiricisiz paneller, sokiiliip yeniden
kurulmaya elveriglidir; bu yoniiyle dongiisellik fikrini gliclendirir (Kayakiran ve
Kighali, 2019). CLT paneller duvar, déseme ve ¢at1 diyaframi olarak calisabilir; ¢cok
katli konut ve ofislerde diizenli bir tasiyici 1zgara kurmay1 kolaylastirir (Yiirekli ve

Yilmaz Karaman, 2023).

3.2.1.1. CLT (Capraz Lamine Ahsap)

Tabakalar1 birbirine dik yerlestirilmis tahta lamellerden olusan CLT, fabrika
kosullarinda yapistirilarak iretilen ve iki veya {i¢ dogrultuda galisan bir panel
sistemidir (Sekil 3.5). Tabaka sayist ¢ogunlukla tek sayidir; 3, 5 veya 7 tabaka
yaygindir. Dis tabakalar panelin “ana” dogrultusunu belirler ve tagimanin 6nemli
boliimiinii iistlenir. Liflerin ortogonal yerlesimi boyutsal kararliligi artirir ve kesme
yiiklerinin daha dengeli dagilmasina yardim eder. Bu nedenle CLT diisiik 6z agirligina
ragmen yiiksek rijitlik sunar ve duvar, doseme ile cati diyaframi olarak giivenle

kullanilabilir (Karacabeyli and Gagnon, 2019).
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can also be processed without narrow side bonding.

Sekil 3.5: 5 Katli CLT plaka tasarimi (Karacabeyli and Gagnon, 2019).

Uretim zinciri, uygun kalitede yumusak agac lamellerin secimiyle baslar. Lameller
endiistriyel kurutma ile hedef nem araligina indirilir, parmak ek (finger-joint) ile
boyuna uzatilir ve planyalama ile diizgiin yiizey elde edilir. Ardindan tabakalar, bir
alttaki tabakaya dik gelecek bicimde simetrik bir diizenle dizilir. Yapistiric1 se¢imi
(6rnegin fenolik veya poliiiretan sistemler) pres tipine, iiretim hizina ve hedeflenen hat
verimine gore belirlenir. Presleme tamamlandiktan sonra panel kalibre edilir; kenarlar
temizlenir ve yiizey bitirme islemleri yapilir. Kapi—pencere bosluklari, baglanti
yuvalar1 ve tesisat kanallari cogu kez CNC ile fabrikada agilir; bu da sahada kuru
montaji hizlandirir, tolerans yonetimini kolaylastiir ve hata riskini dustriir

(Karacabeyli and Gagnon, 2019).
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Sekil 3.6: CLT iiretim siireci (Karacabeyli and Gagnon, 2019).

Malzeme O6zellikleri yalnizca “hangi agag tiirii kullanildi1?” sorusuyla sinirli degildir.
Tabaka kalinligi, lif yonlenmesi, yapistirict davranisi ve panel simetrisi de mekanik
sonuglart etkiler. Bu vurgu, tasarimcinin iki dogrultuda calisan panel mantigim kat
yuksekligi, agiklik ve yilik aktarimi gibi kararlarla uyumlu kurmasina yardimei olur.
Cok katli konut uygulamalarina iligkin bulgular, sistemin yapim siiresi, kiitle—rijitlik
dengesi ve c¢evresel Ol¢iitlerle birlikte okunabildigini gosterir (Sekil 3.6) (Yiirekli ve
Yilmaz Karaman, 2023).

3.2.1.2. GLT (Glulam Lamine Ahsap)

GLT (Glued Laminated Timber), Tiirkcede “tutkalli tabakali ahsap/lamine ahsap”
olarak anilan miihendislik ahsap iiriinlerinden bir digeridir. Ince ahsap lamellerin lif

dogrultular1 genellikle paralel olacak bigcimde yapistiricilar ve pres altinda
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birlestirilmesiyle iiretilir. Boylece masif ahsabin diizensizlikleri (budak, catlak vb.)
biiyiik 6lgiide elenir ve daha biiyiik kesitler, egrisel formlar ve uzun agikliklar giivenle
¢Oziilebilir. Bu durum tasarimda esnekliklere izin verir. GLT; kiris, kolon, kemer gibi
tasiyici elemanlarda yliksek 6zgiil dayanim, boyutsal kararlilik ve bigim verilebilirlik

saglar (Kayakiran ve Kishali, 2019).

Uygulamada GLT spor salonlari, kopriiller ve genis aciklikli cati sistemleri gibi
yapilarda tercih edilebilir. CLT den (¢apraz lamine ahsap) farkli olarak lamelleri ayni
yonde tabakalandigi i¢in 6zellikle egilme ¢alisan kiris/kemer elemanlarinda etkindir.
Literatiirde GLT’nin ¢elik kirislere kiyasla yanal burkulmaya daha az egilim
gosterebildigi, bazi1 kosullarda maliyet ve sera gazi salimi agisindan avantaj
saglayabildiginden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda karbon depolama kapasitesiyle
cevresel performanst destekledigi bildirilmektedir (Hassan and Johansson, 2018;

Kayakiran ve Kighali, 2019).

3.2.1.3. SCL Ailesi: LVL / LSL / OSL / PSL (Yapisal Kompozit
Keresteler)

SCL, odun hammaddesini kaplama (LVL) veya serit/strand (LSL/OSL/PSL) formuna
getirip yonlii olarak bir araya toplayan iiriin ailesidir. Islem y&niinde (iiretim yonii)
egilme/cekme/rijitlik artar; yonsellik, tasarim ve baglant1 kararlarina dogrudan yansir.
Kapsayici kaynaklar, SCL’yi ahsap temelli kompozitler i¢inde ayr1 bir smif olarak
tanimlar (Giiller, 2004).

LVL, Laminated Veneer Lumber (Lamine Kaplama Kereste); soyulmus ince
kaplamalarin (veneer) lif dogrultulari cogunlukla paralel olacak bigcimde iist {iste
yapistirilmasiyla tiretilir. Boyutsal kararliligi, egilme ve basingtaki performansi ve
uzun agikliklar karsilayabilmesi sayesinde kiris, baslik (header), lento, déseme/cat
plakasi gibi elemanlarda yaygindir. Kaplama dizilisi ve pres parametreleri elastikiyet

modiilii ve egilme dayanimini belirgin etkiler.

LSL, Laminated Strand Lumber (Lamine Yonga Kereste); Gorece uzun odun
yongalarimin (strand) belirli bir yonlenmeyle tabakalanip yapistirilmasiyla elde edilir.
Lif siirekliligi sinirlt oldugu i¢in vidalama/givileme gibi baglanti davranislart kritik

olup, tasarimda sik kullanildig: yerler basliklar, dikmeler ve kenar kirislerdir.
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OSL, Oriented Strand Lumber (YoOnlendirilmis Yonga Kereste); LSL’ye benzer
bigimde yonga tabanlidir. Uretimde yongalarin ydnlendirilmesi ve yataklanma
yogunlugu panelin elastik/rijit davramisini sekillendirir. Literatiirde OSL’nin bazi
baglant1 tiirlerinde (6rn. vida ¢ekme direnci) LSL’ye kiyasla avantaj gosterebildigine

dair bulgular vardir.

PSL, Parallel Strand Lumber (Paralel Yonga/Serit Kereste); uzun, dar seritlerin (paralel
yonlenmis strand/serit) yiiksek basing altinda yapistirilmasiyla iiretilir. Uzun boyda ve
biiyiik kesitli kolon—kiris iiretimine elverislidir; odun kullanim verimliliginin gorece
yiiksek olusu ve liflerin paralel siirekliligi, tasiyic1 elemanlarda tercih edilmesini

destekler (Giiller, 2004; Stark et al., 2010).

3.2.1.4. Yapistiricisiz Paneller: DLT ve NLT

Yapistiricisiz paneller, geleneksel marangozluk ilkelerini ¢agdas iiretimle 6l¢ekleyen
masif ahsap ¢oziimlerinin baglica iki iiyesi olan DLT ve NLT ile temsil edilir.
Yapistirict yerine mekanik kenetlenme kullanimi diisiik VOC—volatile organic
compounds (ugucu organik bilesikler) salimi, sokiilebilirlik/geri doniistiiriilebilirlik ve
atdlye ya da santiyede hizli lretim gibi gerekgelerle Ozellikle déseme ve cati

diyaframlarinda tercih edilirler (Sotayo, 2020).

DLT, Dowel-Laminated Timber (Diibelli Lamine Ahsap Panel); dar kesitli masif
lamellerin, nem igerigi daha diisiik sert agac diibeller (¢ogunlukla kayin/Fagus) ile
pres/jig iizerinde bir araya getirilmesiyle iretilir (Sekil 3.7). Servis neminde
diibellerin sismesiyle siki gegme olusur ve panel tutkalsiz, cogu kez metalsiz bir biitiin
haline gelir. Diiz tabakali levhalar kadar, tabakalarin yonlendirildigi varyantlar
duvar/diyafram uygulamalarina olanak tanir. Doseme, ara kat ve i¢ mekan panellerinde

kullanim1 yaygindir (Sotayo, 2020).
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Sekil 3.7: DLT ahsap 6rnegi (Sotayo, 2020).

NLT—Nail-Laminated Timber (Civili Lamine Ahsap Panel) ise masif kereste
seritlerinin dik kesitte yan yana getirilip ¢ivilerle birlestirilmesinden olusur (Sekil 3.7).
Basit islemlerle atdlye veya santiyede hizla imal edilebilir. En sik ddseme/cati
diyaframi olarak kullanilir. Gerektiginde NLT-beton kompozit (ahsap-beton
kompozit) kurgularla titresim, akustik ve yangin performansi yiikseltilebilir. Civi
servis davranigin1 belirgin etkiler; uygun kapsiilleme ve baglanti detaylariyla

yonetmelik hedefleri pratikte yakalanabilmektedir.

Sekil 3.8: Civilenmis lamine kereste (NLT) (Web 1).
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3.2.2. Modern Ahsap Baglanti Elemanlar:

Ahsap yapilarda “baglant1”, ayr1 elemanlarin yiik aktarimini, deformasyon uyumunu
ve biitlinsel davranigini giivenli bi¢imde saglayan elemanlardir (Sekil 3.9). Aym
zamanda sistemin siineklik, rijitlik, dayanim ve dayaniklilik (durabilite) niteliklerini
belirgin dlgiide etkileyen kontrol saglar. Civi, tel zzimba, vida, civata, kavela gibi diibel-
tipi ve zimbali/disli levha, kesilmis halka, kayma levhasi gibi levha-tipi ¢éziimler bu
islevi farkl1 mekanizmalarla yerine getirir. Tasarimda ana degiskenler; fastener tiirti ve
boyutu, ahsabin yogunlugu ve lif yonii, kenar-u¢ mesafeleri ve aralik diizeni,
klempleme/siirtiinme, servis sinifi-nem ve zaman bagimli etkiler (siiriinme/gevseme)

ile birlesimlerin tamami etmenlerdir (Dietsch et al., 2018).

CLT wall

angle bracket as a support
{rating according to -
CLT ceiling board structural analysis)

clearance —__
—
=%

CLT ceiling board —__ g

—

o I_
screw connection
(according to structural analysis) clearance CLT fioor slab

joint-sealing tape

- CLT wal

screw connection of T-joint
(according to structural analysis)

wall-to-floor screw connection
(according to structural analysis)
joint bonding with suitable sealing tape

_ wall anchoring

self-adhesive compressible strips = — (according to structural analysis)

CLT floor slab

Sekil 3.9: Baglant1 elemanlarmin CLT yapida kullanim 6rnekleri (Stora Enso, 2017).

3.2.2.1. Civi

Civi, bas ve silindirik gévdeden olusan, ahsap elemanlar1 hizli ve ekonomik bigimde
birlestirmeye yarayan en yaygin metal baglanti elemanidir. Eurocode 5, ¢ivileri

“diibel-tipi” baglayicilar i¢inde siniflandirir; yanal (kesme) ve eksenel (geri ¢ekme)
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etkiler altinda dayanim ve rijitlik tayinini, gdmme dayanimi, akma momenti ve zorunlu
geometri araliklarina dayali acik kurallarla diizenler (TS EN 1995-1-1, 2005, B6lim
8.2-8.3).

Kullanim alanlarinda ¢iviler; hafif iskelet duvarlarin kaplama baglantilarindan
(OSB/kontrplak), marangozluk detaylarina ve c¢elik ara levha kullanilan basit
diigtimlere kadar genis bir yelpazede tercih edilir. Deneysel bulgular, vidalarin aym
kosullarda ¢ivilere kiyasla ¢ok daha yiiksek geri ¢ekme direnci verdigini; buna karsilik
civilerin hizli montaj, ¢oklu kesme diizlemi olusturma ve diigiikk maliyet avantajlariyla
yanal yiik aktariminda etkili oldugunu gosterir. Bu nedenle tasarimda civiler, geri
cekmenin kritik oldugu yerlerde degil; enerjinin dagitilarak kayma ile aktarildigi,
diizenli aralik ve yeterli kenar/u¢ mesafesi saglanabilen birlesimlerde tercih edilir (TS

EN 1995-1-1, 2005; Livingstone, 2018).

3.2.2.2. Tel Zimbalar

Tel zimba, iki bacakli ince bir metal elemandir; dikdortgene yakin bas kismi ile

bacaklari, malzemeye preslenerek bag olusturur.

Kullanimda tel zimbalar; hafif iskelet sistemlerde kaplama-iskelet ara yiiziinde,
mobilya kose birlestirmelerinde ve genis yiizeyli tekrarli baglantilarda hiz ve yeterli

yanal tagima kombinasyonu sundugu i¢in segilir (TS EN 1995-1-1, 2005).

3.2.2.3. Civatalar

Civata; delik agilarak yerlestirilen, somun ve rondela ile sikilan, sokiilebilir ve
denetlenebilir bir baglayicidir. Eurocode 5°te civatalar, diibel-tipi model i¢inde hem
yanal hem eksenel etkiler i¢in boyutlandirilir. Gomme dayanimi, civata akma
momenti, rondela ezilmesi ve delik toleranslar1 bir arada degerlendirilir (TS EN 1995-

1-1, 2005, Boliim 8.5).

Uygulamada civatalar; kalin kesitli masif veya lamine (GLT) elemanlarda ve celik
plakalarla birlikte, yiiksek kesme kapasitesi ve tekrarli bakim/ayarlama olanag istenen

diigiimlerde kullanilir (Livingstone, 2018).
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3.2.2.4. Kavela (dowel)

Kavela; bagsiz, silindirik ¢elik pimdir ve bir veya birden ¢ok kesme diizleminde yiik
aktarir. Standart, kavela ¢ap araligmi (genellikle 6-30 mm), en kiigiik kenar/ug
mesafelerini ve gdmme dayanimi-akma momenti etkilesimine dayanan kapasite
bagintilarin1 aciklar (TS EN 1995-1-1, 2005, B6liim 8.6). Bu yaklasim, kavela-ahsap
etkilesiminin ezilme ve pimde mafsallasma gibi siinek kirilma kipleri iizerinden
okunmasini saglar. Kullanimda kavelalar, masif ve GLT ¢er¢evelerde; gizli, uyumlu

ve tekrarlanabilir bir davranig gerektiginde 6ne ¢ikar.

3.2.2.5. Vidalar

Vida; helisel digleri sayesinde liflere mekanik kilit olusturan ve hem kesme hem
cekmeye calisan bir baglayicidir. Eurocode 5, geri ¢ekme dayanimi i¢in yogunluk ve
dis geometrisine bagli bagintilar verir; lif agisina gore diizeltmeler, bas ¢ekmesi ve
deney esasli dogrulamalar (6r. EN 1382, EN 1383) vurgulanir (TS EN 1995-1-1, 2005,
Boliim 8.7). Yerli arastirmalar, odun tiird, lif yonii ve lamine/masif olma durumunun
vida tutma direncini giiclii bigcimde etkiledigini; uygun 6n delik ve yerlestirme ile

gevrek bag ¢cekmesi riskinin azaltilabildigini ortaya koyar.

3.2.2.6. Zimbali metal levha (punched metal plate)

Zimbali metal levha, ¢ok sayida disi bulunan ince bir ¢elik plakanin presle ahsaba
gomiilmesiyle ¢alisan ve Ozellikle ¢ati makaslarinda kullanilan bir sistemdir (Sekil
3.10). Eurocode 5, bu baglantilarin ankraj parametrelerinin deneyle belirlenmesini ve
makas uygulamalarindaki bindirme/kaplama ayrintilarin1 agikga tarif eder. Bu
yaklagim, tasarimcinin levha geometrisi, dis yiiksekligi ve ahsap yogunlugu gibi

girdileri sistematik bicimde yonetmesini saglar.

Kullanimda zimbali levhalar; prefabrike makaslarda yiiksek {iretim hizi ve
tekrarlanabilir kalite sagladiklari i¢in yaygindir. Uygulama notlari, levhanin yerlesimi,
bindirme boylar1 ve servis simifinin hem kapasiteye hem de kalici sekil degistirmelere
etkisini vurgular; gerektiginde civata/vida ile klempleme uygulanarak performans

artirilabilir (Livingstone, 2018; Karadelis ve Brown, 2000).
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Sekil 3.10: Zimbali metal levha uygulamasi (Karadelis ve Brown, 2000).

3.2.2.7. Kayma Levhasi (Shear-plate)

Kayma levhasi, kesilmis halkaya benzer bir ilkeyle ¢alisan; halka yerine disk/levha
yerlestirilerek kesme yiikiinlin daha homojen dagitildig: bir baglanti tipidir. Eurocode
5, kayma levhasini da 8.9 kapsaminda ele alir; lif yoniine gére doniistiirme katsayilari,

en kiiclik araliklar ve geometrik kosullar tablolastirilmistir (TS EN 1995-1-1, 2005).

3.2.2.8. Disli Levha Baglayicilar (Toothed-plate Connectors)

Disli levha, ¢cok sayida disin presle ahsaba gomiildiigii ve cogu zaman civata/vida ile
klemplenen plakali bir sistemdir. Eurocode 5, bu baglantilarin kapasitesini levhanin
karakteristik tasima giici ile onu baglayan diibel-tipi elemanlarin kapasitesinin
birlesimi olarak ele alir; tip-bazl dlgiitler ve en kiigiik araliklar da tablolastirilmistir

(TS EN 1995-1-1, 2005, Bolim 8.10).

3.2.2.9. Cekme Ankraji1 (Hold-Down)

Hold-down ya da ¢ekme ankraji; ahsap duvari temele ya da dosemeye sabitleyip
“kaldirma” (¢ekme/yukar1 yonlii) kuvvetlerine kars1 giivenli tutus saglayan L bi¢imli
bir ¢elik pargadir. Bir yiizii duvara, diger yiizii beton/zemin elemanina baglanir ve

tizerindeki deliklerden ¢ivi/vida ve ankrajlarla sabitlenir. Boylece deprem ve riizgar
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etkilerinde duvarin yukar1 kalkmasi dnlenir. Gerektiginde sinirh yatay (kesme) etkileri

de tagir.

Secim ve montajda parca boyu-kalinligi, delik diizeni ve kullanilacak baglanti
elemanlarinin tiirii-sayis1 kapasitesi etkilidir. Tam disli vidalar ve dogru yerlesimle
rijitlik ve dayanim artar. Deneysel ¢alismalar, bu tip baglantilarin riizgar/deprem gibi
tekrarli yiiklerde ayni anda hem ¢ekme hem kesmeye c¢alistigini, bu nedenle kapasite
degerlerinin test-temelli olarak alinmasinin gerektigini gostermektedir (D’ Arenzo vd.,

2018).

3.2.2.10. Acih Plakalar

Act levhasi, L bigimindeki bir ¢elik parcayla ahsap paneli temele ya da dosemeye
baglayan basit bir baglantidir. Bir yiizii duvara, diger ylizii zemine/ddosemeye
sabitlenir. Bu beton ya da ahsap olabilir. Uzerindeki deliklerden c¢ivi/vida ve
ankrajlarla tutturulur. Boylece duvarin yatay (kesme) etkileri ve yukari-asagi yonlii
(¢ekme/basma) kuvvetleri giivenle aktarilir. Deneyler, bu tip baglantilarin riizgar ve
deprem gibi tekrarl etkiler altinda hem kesme hem de ¢ekmeye ayn1 anda ¢alistigini
ve davranisin testlerle dogrulanmasinin 6nemli oldugunu goésterir (Tomasi and Smith,

2015).

(i)  wall-to-foundation
(i)  wall-to-wall
(iii)  floor-to-floor

(iv) wall-to-floor

Sekil 3.11: Bir CLT platform-gerceve sisteminde baglant1 yapilabilecek noktalar:
(1)duvar—temel baglantisi, (ii) duvar—duvar baglantisi,
(ii1) doseme—ddseme baglantisi, (iv) duvar—doseme baglantisi.
(Ringhofer et al., 2018).

Uygulamada secimi ve detaylandirmasi da oldukca pratiktir: par¢a boyu/kalinligi,

delik diizeni ve kullanilacak baglanti elemanlarinin (6r. tam disli vidalar, ¢iviler,

ankrajlar) tiirii-sayis1 kapasiteyi belirler (Sekil 3.11) (Sekil 3.12). Vida/givi sayisi
arttikca ve dogru yerlesim yapildikea rijitlik ve dayanim yiikselir. Ureticilerin teknik
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foyleri; Olgiiler, 6nerilen vida/ankraj kombinasyonlar1 ve karakteristik dayanimlar i¢in
yerinde bir rehberdir; projede bu degerler esas alinmali ve kenar-u¢ mesafeleri gibi

basit kurallara uyulmalidir (Uretici teknik veri sayfasi, 2025.; Tomasi and Smith, 2015)

Sekil 3.12: (a) Ankrajli duvar—temel baglanti; (b) Acil1 baglanti elemanlar1 ve kismi
disli kendinden kilavuzlu vidalar ile olusturulan duvar—-déseme—duvar
baglanti;(c) Kismi disli kendinden kilavuzlu vidalarla saglanan duvar—
duvar kenar baglanti; (d) Cift disli kendinden kilavuzlu vidalarla
olusturulan duvar—duvar baglanti hatt1 (Ringhofer et al., 2018).

3.2.3. Modern Ahsap Tasiyic1 Kurgusu

Ahsap yapilarda “tasiyict kurgu” yalnizca kesit boyutlarinin ve malzeme tiiriiniin
secimi degil, yiiklerin temele kadar izledigi yolun ve bu yiik yolunu kuran panel,
cerceve ve diiglim noktalarinin biitiinciil olarak kurgulanmasi anlamina gelir.
Geleneksel iskeletli Tiirk konutlarindan giinlimiiziin ¢ok katli ahsap yapilarinda
kullanilan CLT, glulam ve hibrit semalara kadar uzanan genis bir yelpazede, ahsap
striiktiirlerin depreme ve riizgara karsi hafif, slinek ve Ongoriilebilir bir davranig
gostermesi bu tasiyici kurgunun basarisina baglhidir (Giil ve Giizelgoban Mayuk, 2019).
Bu baglamda endiistriyel ahsap iiriinlerin gelisimi, ahsap yapim Kkiiltiiriinii yalnizca
malzeme diizeyinde degil, ayn1 zamanda tasiyici sistem tipolojileri diizeyinde de
cesitlendirmis; perde—diyafram esasli panel sistemleri, sandvi¢ mantigiyla ¢alisan SIP
ve kaset paneller, ince kesitli hafif ahsap cerceve sistemleri ve glulam/LVL kolon—kirig
iskeletleri gibi farkli kurgular ortaya cikarmistir (Oztiirk vd., 2021; Yiiksek ve
Camlibel, 2025). Bu tipolojiler, hem geleneksel ahsap konut mirasi ile cagdas ¢ok katli
ahgap yapim sistemleri arasinda bir siireklilik kurmakta, hem de korunacak/yeniden
insa edilecek tarihi yapilarin rekonstrilksiyonunda mimari sadakat ile giincel
performans ve yonetmelik gerekliliklerini bir araya getirme imkani sunmaktadir (Giil

ve Giizelgoban Mayuk, 2019).
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3.2.3.1. CLT Panel Yigma Sistem

Perde duvar—diyafram yaklasimi, basitge, duvarlarin hem diisey hem de yatay yiikleri
istlendigi; dosemelerin ise yatay yiikleri toplayip bu duvarlara aktardig: bir kurguya
dayanir. Yani her kat dosemesi diizlem iginde bir diyafram, duvarlar ise bu diyaframin
baglandig1 perde elemanlardir. Bu aktarim zincirinin saglikli islemesi iki 6nkosula

baghdir:

1- Diyaframin yeterli diizlem-i¢i rijitlik gdstermesi

2- Diyafram—duvar ile duvar—temel baglantilarinin siirekliligi.
Uygulama derlemeleri ve deneysel ¢alismalar, dogru baglanmig bir diyaframin yatay
etkileri giivenli bigcimde perdeler iizerinde toplayabildigini; sistemin “yigma benzeri”
ve Ongoriilebilir bir davranis sundugunu gostermektedir (Breneman et al., 2016;

Oztiirk vd., 2021; Yiirekli ve Yilmaz Karaman, 2023).

Riizgar veya depremden gelen yatay etkiler 6nce déseme diyaframinda toplanir; panel-
panel ekleri, kenar kirisleri ve “toplayic1” (collector) gorevi goren elemanlar {izerinden
en uygun perde cizgilerine yonlendirilir. Bu sirada kat diizlemi yatay yiik aktarim ug
bolgelerinde kordon (chord) kuvvetleri olusur. Bir yilizeyde c¢ekme, karsi ylizeyde
basing hakim olur. Yiikk perdeye ulastiginda, duvar-taban ara yiiziinde iki bilesen

belirir:

1
2

Cekme - Hold-down baglanti eleman ile karsilanir.

Kayma - Acili kesme elemanu ile karsilanir.

Tasarim hedefi, duvar tabaninda kontrollii bir rocking mekanizmasi kurmaktir. Yani
duvarin ¢ok kiigiik donmelerle enerji yutmasina izin verilirken, kalici 6telenme ve
gevseme riski siirlandirilir (Breneman et al., 2016; Masroor et al., 2022). Plan
semasinda stireklilik (perde hatlarinin siirekliligi), simetri (burulmanin sinirlanmasi)
ve yedeklilik (bir perde devre dis1 kalsa dahi yiik yolunun siirmesi) gozetildiginde,
yapinin kat kesme dagilimlar1 daha dengeli olur; bu da hem tasima giicii hem servis
davranig1 (kat otelemesi, titresim) agisindan giivenli bir alan acar (Breneman et al.,

2016; Yiirekli ve Yilmaz Karaman, 2023).

Santiyede 6nce duvar panelleri konumlandirilir ve gegici ¢aprazlarla tutulur; ardindan

dosemeler serilip diyafram baglantilar1 kapatilir. Her kat tamamlandik¢a yap1 hizla
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biitiinlesir; bir sonraki katin duvarlari artik altta ¢alisan bir diyaframa oturur. Bu

disiplin korundugunda montaj hizinin ve is tekrarinin belirgin bi¢imde iyilesmektedir.

On-iiretim sayesinde CLT elemanlar CNC ile agikliklar/kapilar/pencere bosluklari ve
baglant1 yuvalari acilarak santiyeye gelir; sahada kaldirma—yerlestirme—ankraj akisiyla
katlar hizla kapanir (Sekil 3.13). CLT {iretiminin 6n-liretim (prefabrikasyon) dogasi
sahada hizli montaj, tolerans kontrolii ve santiye siliresinin kisalmasi gibi belirgin
avantajlar getirir. Literatiirde ¢cok katli konut ve karma kullanim 6rnekleri iizerinden,
farkli iklimlerde ve deprem bdlgelerinde CLT’nin uygulanabilirligi gosterilmistir

(Coskun, 2022; Yiirekli ve Yilmaz Karaman, 2023).
CLT perde duvar—diyafram sistemi” su bilesenlerden olusur:

1- CLT duvar panelleri (perde)

2- CLT doseme panelleri (diyafram)

3- Duvar-doseme, duvar-temel ve panel-panel baglantilar

4- Rijitlestirici i¢/dis ¢ekirdek veya gaprazlar (gerektiginde)

5- Gerek duyulursa kompozit ddseme katmani (6rn. sap/beton topping) (Yirekli
ve Yilmaz Karaman, 2023; Coskun, 2022).

Roof

2 :\ '\ CLT roof with flat roof insulation
%

Floors
CLT floors for spans ~ 5 to 6 m with

screed and suspended ceiling

Compartment walls
CLT walls with acoustic
insulation and gypsum
board

Envelope
CLT wall with thermal insulation
and cladding on site

Corridor walls
CLT walls with acoustic insulation
and gypsum board

Balcony
CLT floor and steel structure

Sekil 3.13: CLT Sistem ile kurgulanmis ¢ok katl1 yap1 6rnegi (Stora Enso, 2017).
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CLT perde duvar-diyafram sistemi tasarlanirken ekonomik agidan kritik kalemler 6ne

cikar:

1- Panel kalinlig1 ve kalite sinifi
2- Baglanti adedi ve tipi (HD/angle bracket/STS grubu)
3- Yangin/akustik i¢in kaplama—detay diizeyi.
4- Lojistik ve ving zamani
Tasarim erken safthada diyafram modeli ve baglanti sayisi netlestiginde metraj—maliyet

Ongoriileri isabetli olur (Breneman et al., 2016).

Sekil 3.14: CLT sistem ile insa edilen ‘Dalston Works’ ¢ok katli yap1 6rnegi (Web 2).

Londra Hackney’de konumlanan Dalston Works, tamamlandigi tarihte “diinyanin en
biiylik CLT yapis1” olarak anilan ve yiiksek yogunluklu kentsel konut tiretiminde masif
ahsap panellerin (6zellikle CLT) mimari ve lojistik potansiyelini gorliniir kilan bir
ornektir (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15). Proje; dis, ara ve ¢ekirdek duvarlardan doseme ve
merdivenlere kadar tamami CLT elemanlarla ¢6ziimlenen 121 konutluk, 5-10 kat
arasinda dalgalanan bir yerlesimdir. Yapinin esdeger betonarmeye gore yaklasik beste

bir agirlikta kiitlesi bulunmaktadir (Lattke and Lehmann; 2007).
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Sekil 3.15: CLT sistem ile inga edilen ‘Dalston Works’ ¢ok katli yap1 semas1 (Web 2).

Sistemin genel yapsini okumaya calistigimiz zaman, kuru montaj ve Onyapim
(panelizasyon) rahatlikla okunur. CLT paneller imalathanede pencere bosluklari,
buhar/yangin bariyerleri ve mekanik-elektrik kanallar1 hazirlanmis olarak sahaya
getirilir. Boylece iskele siireleri ve 1slak is bagimlilig1 azalir. Dalston Works’te
kullanilan CLT ddésemelerin 140—200 mm, duvarlarin 100—-140 mm araliginda tipik
kalinliklara sahiptir. Toplam yapisal dlgiiler CLT nin yaklasik 2.300 ton ve 4.500 m?
ahsap kullanilmaktadir. Panellerin 111 tir seferi ile sahaya ulastirildig: bilgisi de

montaj lojistiginin 6lgegini yansitir.

Kentsel ve diizenleyici baglam acisindan Dalston Works, Avrupa’daki ¢ok katli ahsap
egiliminin bir esik projesi olarak okunabilir. CLT ve benzeri miihendislik ahsap
tirtinlerinin konut 6lgeginde disiik gomiilii karbon, yiiksek kurulum hizi ve diisiik
santiye trafigi gibi gerekgelerle benimsenmesi 2010’lar boyunca hizlanmistir (Lattke
and Lehmann, 2007).

3.2.3.2. SIP (Structural Insulated Panel) ve Kaset Paneller

SIP (Structural Insulated Panel); iki rijit yilizey levha (cogunlukla OSB/kontrplak) ile
arada yer alan 1s1l yalitim ¢ekirdeginin (EPS, PUR vb.) yapistirilarak tek bir kompozit

panel haline getirildigi, panel halinde iiretilen bir duvar/cati-doseme elemanidir.

ve 1s1l direnci saglar. Bu nedenle SIP, hem tasiyici kabiliyet hem de kabuk-yalitim

50



biitiinlesmesini birlikte sunan bir “sandvi¢” sistemdir (Kermani and Hairstans, 2006;

Panjehpour vd., 2018).

Kaset panel tanimi ise fabrika ortaminda birincil ahsap kiris/baslik elemanlar ile alt-
iist kaplamalarin bir “kutu” kesiti olugturacak bigimde birlestirildigi, bosluklu ve hafif
bir panel tipolojisidir. Sistemin en belirleyici 6zelligi endistrilestirilmis iiretimdir.
Paneller fabrikada, ylizey levha—is1 yalitim ¢ekirdegi laminasyonu ve CNC kesimleri
tamamlanmis olarak hazirlanir. Kapi/pencere bosluklari, kenar doluluklari ve birlesim
aksesuarlar1 Oonyapimda entegre edilir. Santiyede su basmani ve esik detaylar
hazirlandiktan sonra paneller vingle yerlerine alinir. Hava—buhar sizdirmazligi
bant/conta ve kopiiklerle saglanir. Taban/iist kirislere ve ankrajlara mekanik olarak
baglanir. Siireg, panel arasi tolerans ve diyafram siirekliliginin kontroliiyle tamamlanir;
tekrarlt modiiller sayesinde montaj siiresi belirgin bicimde kisalir (Mullens and Arif,

2006; Kermani and Hairstans, 2006).

Sekil 3.16: SIP paneller ile kurgulanmis yap1 semast (Kinch, 2017).

SIP ve kaset paneller, mimari tasarim ile yapim teknolojisi arasinda “parga—biitiin”
iliskisini yeniden kuran iki temel panelize sistemdir (Sekil 3.16). ilkinde kabuk ve
yaliimin tek gévdede birlesmesi, ikincisinde ise tasiyict ag ile kaplama diyaframinin
kompozitligi 6ne ¢ikar. Her iki yaklasim, ¢ok disiplinli bir ayrint1 ¢6ziimii ve liretim—

montaj zincirinin erken entegrasyonunu gerektirir. Dogru detay ve kalite giivencesi
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saglandiginda, hiz—enerji—performans bileskesinde gii¢lii bir alternatif sunarlar

(Kermani and Hairstans, 2006; Panjehpour vd., 2018).

3.2.3.3. Hafif Ahsap Cerceve Sistem (Woodframe)

Hafif ahsap cergeve, duvar, doseme ve gat1 ylizeylerinin ince kesitli ahsap iskeletle
birlikte calistigi panel-diyafram esasli bir yapim sistemidir (Sekil 3.17). Iskelet;
dikmeler (stud), bas—alt kayitlar (plates), kiris/mertek ve kusaklardan olusur. Ahsap
esasli levhalar (OSB, kontrplak, lif-al¢1 bazli levhalar vb.) tek ya da cift yiiz
kaplandiginda duvarlar “perde” gibi davranir. Déseme ve cati ylizeyleri ise yatay
yiiklerin iletimini {istlenen diyaframlara doniisii. Bu nedenle sistem, tek tek
elemanlardan c¢ok, kaplama—iskelet etkilesimi ve baglant1 diizenleriyle tanimlanan bir
biitiin sekilde davranmaktadir (Oztiirk vd., 2021; Yiicesoy vd., 2024). Ahsabin diisiik
ozgiil agirhigr ve endiistriyel levha {irlinleriyle uyumu, sistemi hizli, kuru ve dnyapima

(prefabrik/panelize liretim) elverisli kilar (Caliskan vd., 2019).

Sistemin tasiyict kurgusu iki diizlemde okunur: diisey yiik tagiyan gerceveler ve yatay

yiiklere ¢aligan perde/diyaframlar. Perde duvarlarda yatay dayanim ve rijitlik:

1- Dikmelerin ve kirislerin kalinlig1

2- Kaplama tiirii/kalinlig

3- Civi/raptiye 0Olclisii ve aralig1 (kenar—orta)

4- Ug dikmelerde hold-down ve taban ankraji

5- Panel boy—en orani

6- Aciklik (kapi/pencere) oranlari gibi parametrelere baglhdir (Oztiirk vd., 2021;

Yiicesoy vd., 2024).

Deneysel calismalar, levha kalinligi ve civileme araligi siklastikca “racking”
kapasitesinin anlamli bigimde arttigini; agiklik oraninin ve zayif ankrajin ise rijitlik—
enerji yutma lizerinde kayba yol actigini gosterir. Bu bulgular, hafif ¢er¢evenin “detay—
performans bagi”na dayal: tasarlanmasi gerektigini acikca ortaya koyar (Oztiirk vd.,

2021; Yiicesoy vd., 2024).
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Sekil 3.17: Hafif ¢cergeve sistem (Benedetti et al., 2022).

Yapim mantigi, atolye ile santiyenin birbirini tamamlamasina dayanir. Duvar, doseme
ve cat1 panelleri atdlyede (ya da sahada) hazirlanip montajla birlestirilir ardindan
paneller birlestirilir. Biitiin pargalar bir araya geldiginde kabuk siirekliligi olusur ve
diyaframlar kesintisiz yiik yolu kurar. Bu panelizasyon, iscilik siiresini ve sahadaki
belirsizlikleri azaltarak inga hizin1 yiikseltir. Ahgap konutlarda dnyapimin tiretkenligi
artirmakta ve klasik duvar 6rme sistemlerine gore siirenin kisalmasi miimkiin
olabilmektedir. Ayrica, platform c¢erceve mantigiyla tekil duvar panellerinin sahada
birleserek “stirekli duvar diyaframi” olusturmasi, yatay yilik aktariminda kritik bir
iistiinliiktiir (Dhonju et al., 2017).

Balloon ve platform, hafif ¢er¢evenin iki klasik tiirevidir ve ayrim temelde dikmelerin
stirekliliginden dogar. Balloon ¢ergevede dikmeler iki kat boyunca kesintisizdir ve ara
doseme kirigleri uzun dikmelere askiyla baglanir. Siireklilik, diisey bosluklarin yangin
davraniginda “bacalasma” riskini artirabileceginden ek fire-blocking 6nlemleri

gerektirir. Ayrica uzun dikme tedariki ve on liretimle (panelizasyon) uyum siirhdir.

Platform g¢ercevede ise her kat bagimsiz bir platform olarak insa edilir: dnce doseme
platformu kurulur, sonra o platform tlizerinde duvarlar yiikseltilir ve {istte bir sonraki
platform yapilir. Kisa eleman kullanimi, montaj kolayligi ve kat diizleminde dogal bir

yangin kesintisi (fire-stop) saglamasi nedeniyle platform, modern konut iiretiminde
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baskin hale gelmistir (Ahsap malzemeli konut teknolojisi, Yalin Yayincilik, 2014).
Balloon—platform montaj siralarin1 gorsel olarak karsilastiran referanslar, platformun

prefabrik pargalarla daha uyumlu oldugunu agik bicimde gosterir (Sekil 3.18).

I taban, 2, dikme, 3,5 kaplama ta- A taban, 2,9 dikme, 3,5 kaplama ta-
bakalari, 4 kusak, 6 dikme (aciklik-""bakalar1, 4 kusak, 6 dikme (agiklik-
lar i¢in ikincil dikme kullanilabil= lar i¢in ikincil dikme kullanilabil-
mektedir 7 diseme kirisi, 8 tavan mektedir 7 alin tahtasi, 8 iist baslik,
kirisi, 9 asik, 10 mertek 10 mertek

Sekil 3.18: Platform sistem ve baloon sistem karsilastirmasi (Ahsap malzemeli konut
teknolojisi, Yalin Yayincilik, 2014).

Hafif ¢erceve sistemin avantaj ve dezavantajlarina baktigimizda; baslica avantajlari
icin kuru yapim dogasi1 ve panelizasyon/onyapim oldugunu Oncelikli olarak
sOyleyebiliriz. Kiigiik ekiplerle hizli montaj, hafiflik sayesinde temel ve kaldirma
ekipmani gereksiniminin azalmasi, atdlye kosullarinda kalite kontrol ve sahada daha
Ongoriilebilir is programi baglica avantajlardir. Katmanli kabuk tasarimiyla 1s1—akustik
performans potansiyeli yiiksektir. Yapinin gomiili karbonu diisiiktiir ve ahsap
malzeme karbon depolayabilir. Giincel uygulama yazininda platform ¢ergcevenin kisa
eleman kullanimi ve montaj kolaylig1 sayesinde konutta baskin oldugu ve dnyapimla
birlikte toplam iiretkenlikte belirgin kazanimlar saglanabilmektedir (Secu et al., 2015;

Araujo et al., 2022).

Dezavantajlar, esasen detay hassasiyeti ve parametre duyarliligi ile ilgilidir. Nem—

buhar denetimi, yangmn fire-blocking uygulamalari, kabuk siirekliligi ve
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gecis/sizdirmazlik ayrintilar titizlik istemektedir. Aksi halde dayaniklilik ve i¢ mekan
sagligt olumsuz etkilenir. Yanal davranis kaplama tiiri—kalinligi, c¢ivileme
aralig1/6lciisti ve ankraj—hold-down diizenine son derece duyarlidir. Zayif ankraj veya
seyrek civileme racking kapasitesini hizlica diisiiriir (Oztiirk vd., 2021). Deney—hesap
yontemlerindeki farkliliklarin tasarimda kullanilan dayanim/rijitlik degerlerini

degistirebildigi de vurgulanmaktadir (Rinaldin et al., 2016).

3.2.3.4. Ahsap Kolon-Kiris (Post and Beam)

Ahsap kolon—kirig (post-and-beam) sistem, diisey yiiklerin baslica kolon ve kirig
elemanlariyla tasindigi; yatay kuvvetlerin ise moment aktaran birlesimler ya da
caprazli ¢erceveler araciligiyla karsilandig iskelet temelli bir yapim sistemidir (Sekil
3.19). Tasiyicilik levha-kaplama ile duvar kabugunun birlikte ¢alismasina degil,
cerceve elemanlarin kesit kapasitesine ve birlesim davranisina dayanir. Bu yoniiyle
hafif ahsap ¢erceveden (light-frame) ayrilir. Giincel uygulamalarda kolon ve kirisler
cogunlukla tutkall1 tabakali ahsap (GLT/glulam) veya LVL gibi miihendislik
tirlinlerinden iiretilir. Bu sayede daha genis acikliklar diizenli kolon 1zgaralar1 ve esnek
plan kurgulart miimkiin olur. Kuru montaj ve 6n iiretime elverisliligi santiye siirecini

kayda deger sekilde kisaltir (Kayakiran, 2018; Coskun, 2022).

P,

Sekil 3.19: Post-and-Beam sistem ¢ok katli yap1 6rnegi (Stora Enso, 2017).

Post-and-beam yapida planin iskeleti kolon 1zgarasi1 ve kirig agikliklariyla kurulur.
Diisey yiikler bu cerceve lizerinden temele, yatay etkiler ise iki temel stratejiyle

yonetilir:
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1- Moment aktaran kiris—kolon birlesimleri ile olusturulan moment cergeveler
(cephe gecirgenligi ve esnek plan i¢in uygundur)
2- Caprazli (braced) cerceveler ile rijit ¢gekirdeklerin (merdiven—asansdr) birlikte
caligmasi (Lattke and Lehmann, 2007).
Avrupa konut 6rneklerini derleyen ¢aligsmalar, ¢cok katli ahsap yapilarda iskelet temelli
¢ozlimlerin CLT veya panel sistemlerle melez kuruldugunu; o6rnegin GLT/LVL
cercevelerin yatay diyafram olarak CLT dosemelerle birlikte ¢ok katli konutlarda
basartyla kullanildigini géstermektedir (Lattke and Lehmann, 2007; Celik, 2022).

Sistemin {iretim mantig1 kuru yapim anlayisina dayanir. Kolon ve kirigler atolyede
boyutlandirilir; baglanti bosluklari, ¢elik plaka yuvalar1 ve delikler onyapim
asamasinda islenir. Santiyede ving destekli kuru montaj ile ¢ergeve dizileri hizlaca
kurulabilmektedir. Ardindan ikincil sistemler (doseme panelleri, cati makaslari,
caprazlar) eklenir. Bu siire¢, zaman ve kalite kontrolii agisindan tolerans yonetimini

one ¢ikarmaktadir (Kayakiran, 2018; Coskun, 2022).

Post-and-beam, tastyici duvar zorunlulugunu ortadan kaldirdig: i¢in genis ve esnek
mekanli programlara dogal olarak uyumludur. Bu sebeple spor salonlari, pazar yerleri,
kiiltiir/ibadet yapilari, egitim yapilar1 ve ¢ok katli konutlarda ortak alanlar yapilmasina

elverislidir.

Giincel post-and- beam sistemiyle iiretilmis yapilarda yaygin melez kurgu; betonarme
cekirdek (merdiven—asansdr, yatay rijitlik ve yangin giivenligi), GLT (glulam) kolon—
kiris iskelet (agiklik ve plan esnekligi) ve CLT paneller (doseme diyaframi ve/veya
perde duvar) bilesimini birlikte kullanilabilmektedir (Sekil 3.20). Ayrica duvarlar igin
SIP panellerin kullanildigi 6rnekler de bulunmaktadir. Bu sema, c¢ekirdegin
dayanim/rijitlik ve kagis gerekliliklerini giivenceye alirken, ahsap iskelet ve panellerle
kuru yapim—o6nyapim hizini, diisiik kiitleyi ve malzeme verimini sahaya tagir. Kat
diyaframi olarak CLT nin, GLT ¢erceveyle birlikte yanal yiik aktarimini diizenlemesi
ve ara agikliklar biiylitmesi mimari esnekligi artirir. Bazi projelerde dosemede ahsap—
beton kompozit (TCC) tercih edilerek titresim/akustik ve sehim kontrolii giiglendirilir.
Ancak sistem basarisi, malzeme araylizlerinin (¢elik ankrajlar, nem—buhar ve yangin
ortiileri, 1s1 kopriileri) dogru detaylanmasina ve tolerans yonetimine baghdir. Avrupa
orneklerini derleyen c¢aligmalar, bu tiir melez semalarin ¢ok katli konutlarda

performans (rijitlik, yangin, akustik) ve santiye verimliligi arasinda siirdiiriilebilir bir

56



denge kurdugunu; Tiirkiye kaynakli derlemeler ise GLT/CLT’nin betonarme ile
tamamlayict bir tasarim dili olusturdugunu vurgular (Lattke and Lehmann, 2007,

Celik, 2022).

<
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Sekil 3.20: Betonarme ¢ekirdek, GLT kolon kiris ve CLT panellerin birlikte
kurgulandig hibrit sistem (Stora Enso, 2017)
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4. TARIHI AHSAP YAPILARIN ONEMI VE
OZELLIKLERI

Tarihi ahsap yapilar, yalnizca barimma islevi gormiis striiktiirler degil; belirli
cografyalarda ylizyillar icinde olgunlasmis bir zanaat bilgisinin, malzeme kiiltliriiniin
ve giindelik yasam pratiklerinin somut tastyicilaridir. Bu yapilarin korunmasi biiyiik
Olciide “yapma bilgisinin” siirdiiriilebilmesine yani usta-¢irak zincirinin kesintisiz
aktarimina baghidir. Tiirkiye baglaminda geleneksel yapi ustalarmin taninmasi,
yetkinliklerinin belgelendirilmesi ve uygulama agirlikli egitim siireglerinin
giiclendirilmesi mimari mirasin nitelikli bicimde yasatilmasinin 6n kosullarindan biri
olarak vurgulanmaktadir. Bu vurgu, ahsap mirasin degerini yalnizca tekil eserler
diizeyinde degil; tiretim kiiltiirii ve isgiicii ekosistemiyle birlikte ele almak gerektigini

gosterir (Balci vd., 2022).

Anadolu’nun pek ¢ok yerlesiminde izlenen tipolojik sema zeminde tas orgii veya
hatilli  kagir, st katlarda ise himig/bagdadi sistemli ahsap iskelet seklinde
kurgulanmaktadir. Bu durum ahsap yapilarin boélgesel malzeme-iklim uyumunun
tiriinii oldugunu kanitlar. Bursa—Cumalikizik konutlari, bu yerel uyumun hem
mekansal kurgusunu (sofa-oda diizeni, ¢ikmalar, sacaklar) hem de yapim teknigini
(hatilli tas zemin, ahsap karkas i¢inde kerpi¢ veya bagdadi dolgu) acik bicimde
sergileyen Orneklerdir (Perker and Akincitiirk, 2011). Bu biitiinciil kurgu, ahsabin
“hafif, onarilabilir ve donistiiriilebilir” dogasin1 giindelik yasama tasiyan bir insa

kiltlirii tiretmistir.

Malzemenin fiziksel ve yapisal 6zellikleri, bu tarihsel tipolojiyi aciklayan temel
etmendir. Ahsap iskelet sistemler, diisiik birim agirliklari, ¢ok parcali striiktiirel
diizenleri ve mafsalli/donatili birlesim detaylar1 sayesinde yatay yiiklere kars1 siinek
ve enerji soniimleyici davramig gosterebilir. Tirkiye Ol¢eginde himis ve bagdadi
sistemlerin deprem etkileri altindaki performansinin betonarme ve yigma orneklere
kiyasla gorece daha az hasar liretmesi hem kuramsal hem sayisal analizlerle ortaya

konmustur (Dogan, 2010).

Tarihi ahsap duvar kesitleri ayn1 zamanda bir “iklim kabugu” olarak okunmalidir.
Safranbolu’da yapilan alan c¢alismalari ve hesaplamalar, belirli kalinlik ve

katmanlagmalarda—ornegin kerpi¢ kargir veya bagdadi sivali himig—is1 gegirgenlik
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katsayis1 (U) bakimindan elverisli degerlere ulasilabildigini gostermistir (Pehlivan ve

Sedes, 2019).

Biitiin bu gii¢li yanlara karsin, ahsap biyolojik ve nemle iliskili bozulmalara
duyarhdir. Uygun kuruluk oranlari saglanmadiginda deformasyon, yilizey bozulmalari
ve biyolojik saldirilar hizlanir. Bu nedenle servis kosullarina bagli nem yonetimi ahsap
yapilarin émriinii dogrudan belirleyen bir teknik esige déniisiir (Gorgiin ve Unsal,
2023). Tarihsel sehir dokularinda birbirine bitisik ahsap yapilarin yogunlugu biiyiik
yanginlar1 kolaylastirmus; Istanbul ve Canakkale orneklerinde oldugu gibi imar

diizenlemelerini dahi etkilemistir (Erdogan, 2019).

4.1. Turkiye’deki Ahsap Yap: Stogu

Yap1 stogu kavrami, en basit tanimiyla, belirli bir cografi alanda ve belirli bir tarihte
mevcut olan tiim bina varligini ifade eder. Ancak bu yalin tanim, konunun 6ziinii ahsap
yapilar i¢in tam olarak karsilamaz. Giincel literatiirde yap1 stogu; bina sayisi, toplam
kat alani, kat adedi gibi nicel gostergelerin yani sira tastyici sistem tiirli, malzeme,
yapim yili, kullanim amaci gibi ¢ok sayida nitel parametrenin bilesimi olarak ele
almmaktadir (Ocal ve Ince, 2012; Ay ve Eroglu Azak, 2021). Ayrica bu konu
literatiirde “mevcut yap1 stogu” kavrami, deprem riski ve kentsel doniisiim
politikalartyla yakindan baglantili bi¢cimde ele alinmaktadir. Tiirkiye’de niifusun
onemli bir kisminin yiiksek deprem tehlikesi altindaki bolgelerde yasamasi, stokun
yas1 ve tastyici sistem tiirii gibi parametreleri kritik hale getirmistir (Ocal ve Ince,
2012). Calismalar, yap1 stogunun 6nemli bir boliimiiniin 2000 y1l1 6ncesi, eski deprem
yonetmeliklerine gore inga edildigini, buna karsin 2000 sonrast yeni yapim siirecinin
betonarme sistemlerin yogunlastigi, bina basma diisen daire sayisinin arttigr ve
apartmanlagmanin hizlandigi bir donemi temsil ettigini gostermektedir (Ay ve Eroglu

Azak, 2021).

Bu genel ¢ergeve icinde ahsap yapilar, Tiirkiye yapi stogu igerisinde sayisal olarak ¢ok
kiiciik ama niteliksel ag¢idan 6nem verilen bir kismi temsil eder. Ulusal Olgekli
analizlerde, ikamet amacli binalar arasinda betonarme g¢erceve sistemlerin agik ara
baskin oldugu, yigma yapilarin ikinci biiylik grubu olusturdugu fakat c¢elik ve ahsap
sistemlerin ise “diger tasiyici sistemler” baghigi altinda oldukg¢a sinirli bir yiizdeye

sahip oldugu goriilmektedir (Ay ve Eroglu Azak, 2021). Bu durum, ahsap yapilarin
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bugiin i¢in stok icindeki payinin diisiik oldugunu gostermektedir. Fakat mevcut ahsap
stokun sayica az olmasina ragmen mimari, kiiltiirel ve ¢evresel agidan ayr1 bir baglikta

ele alinmasi gerekmektedir.

“Ahsap yap1 stogu” kavrami, genis anlamiyla tastyici sisteminde ana malzeme olarak
ahgabin kullanildig: tim yapilarin toplamini ifade eder. Ancak Tiirkiye baglaminda bu
stok, diger malzeme gruplarindan farkli olarak giiclii bir kiiltiirel bellek ve zanaatkarlik
boyutu tasir. Istanbul’daki ahsap ev kullanicilar: iizerine yapilan calismalar, yakin
ge¢mise kadar Anadolu’da konut stokunun biiyiik bir boliimiiniin ahsap agirlikli
oldugun fakat yanginlar, miilkiyet degisimleri ve betonarme yapilarin “modern” ve
“giivenli” algisiyla hizla yayilmasi sonucu bu stogun énemli kisminin yok oldugunu
ortaya koymaktadir (Kaplan, 2025). Yine de Istanbul Bogazigi yalilari, tarihi konak ve
koskler, geleneksel mahalle dokular1 gibi 6rnekler bu stogun giiniimiize ulasmis ve

kent hafizasinda giiclii bir yer kaplayan bilesenleridir.

Ote yandan, ahsap yap1 stogunu yalnizca tarihi yapilar iizerinden okumamak gerekir
Giincel malzeme ve sistemler de bu stogun bir pargasi olarak ele alinmalidir. Ahsap,
tarihsel olarak geleneksel konut mimarisinin temel tasiyict malzemelerinden 6dnemli
bir tanesiyken, bugiin ayni zamanda endiistriyel miihendislik iirlinii olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. Hafif cer¢eve sistemler, yapistirma lamine elemanlar ve CLT
paneller, cagdas ahsap yap1 tasariminin 6nemli bilesenleri haline gelmis ve Eurocode
5 gibi yonetmelikler bu sistemlerin statik, yangin ve deprem tasarimi i¢in kapsamli
cerceveler sunmustur (Celik ve Sakar, 2022). Tiirkiye’de ise tutkall1 tabakali ahsap ve
benzeri teknolojilerin yap1 sektoriinde yeterince benimsenmedigi, talep azligr ve
mevzuat belirsizlikleri gibi etkenlerle ahsap tasiyici sistemlerin betonarme karsisinda

geri planda kaldig belirtilmektedir (Avlar, 2008; Avlar ve Ercoskun, 2012).

4.1.1. Ahsap Yapi1 Stogunun Zamansal Katmanlari

Osmanli doneminde 6zellikle biiyiik kentlerde konut {iretiminde ahsap, 19. ylizyil
sonuna kadar baskin tasiyic1 malzeme olarak kullamilmustir. Istanbul’da son dénem
Osmanli konutlar1 incelendiginde, ahsap karkas sistemle insa edilmis yapilarin cephe
diizeni, plan semalar1, kat sayilar1 ve sokak iliskileri agisindan oldukca zengin bir

cesitlilik sergiledigi; buna karsilik giiniimiize ulasan 6rneklerin biiyiik cogunlugunun
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19. ylizy1l ve sonrasina tarihlendigi goriiliir (Yagei, 2019). Bu durum, mevcut ahsap

yap1 stogunun énemli dlgilide “ge¢ donem” tirlinlerinden olustugunu gostermektedir.

Bu durum yalnizca Istanbul’la smirli degildir. Geleneksel ahsap evlerin tasiyici
sistemleri iilke genelinde iklim, topografya ve orman varlig1 gibi etkenlere bagli olarak
belirgin bigimde farklilagir. [liman ve ormanlik bélgelerde, cogunlukla kargir bodrum
lizerine oturan ahsap karkas sistemler yaygindir. Duvar kurgusu ve dolgu malzemesine
bagl olarak himis, bagdadi gibi farkli isimlendirmeler ortaya ¢ikar (Cobancaoglu,
2016). Kuzeydogu Anadolu’da yigma ahsap (kiitiik) sistemler, Dogu Karadeniz’de
yogun ahsap karkas evler, Ege ve Akdeniz’de diiz catili ve daha masif goriiniimli
yapilar, i¢ bolgelerde ise tas—ahsap karisimi himis sistemli konutlar belirgin bolgesel
tipolojiler olusturur (Cobancaoglu, 2016). Boylece Tiirkiye’deki ahsap yap1 stogu, tek
tip bir “geleneksel ev” imgesinden cok, farkli bolgesel alt stoklarm bilesiminden

olusan ¢ogul bir yap1 sergiler.

Bu bolgesel alt stoklar, somut yerlesim 6rnekleri tizerinden okundugunda daha net hale
gelir. Cumalikizik’ta geleneksel konut dokusu iginde yer alan evlerin 6nemli bir
kisminda, egimli topografyaya oturan tas bodrum katlar iizerine ahsap karkas ve kerpic
ya da tugla dolgulu tist katlar yer alir (Perker ve Akincitiirk, 2011). Sokaklarin organik
dokusunu izleyen bu yapilar, hem deprem etkilerine kars1 daha esnek davranan bir
tastyici sistem, hem de iiretim ve yagam alanlarinin bir arada kurgulandig: kirsal bir

konut tipolojisi ortaya koyar (Perker ve Akincitiirk, 2011).

Artvin Camili (Macahel) havzasinda goriilen geleneksel konutlar, farkl bir ahsap stok
karakteri ortaya koyar. Yogun orman dokusu ve dik topografyanin hakim oldugu bu
bolgede, kismen tas temele oturan yigma ahsap (kiitiik) duvarlar, genis sagaklar ve
cogu kez konutla biitiinlesik ahir ve ambar gibi eklentiler yaygindir (Karahan ve

Saatci, 2020).

Gilines kazaniminin denetimi, dogal havalandirma imkanlar1 ve malzemenin 1s1l
ozellikleri dikkate alindiginda, Safranbolu’daki ahsap yap1 stogu, yalnizca korunmasi
gereken bir kiiltiirel miras degil ayn1 zamanda c¢agdas tasarim ve rekonstriiksiyon
stireclerinde referans alinabilecek performatif bir veri tabani niteligi kazanir (Gezer,

2013).

Trakya bolgesinde Kirklareli kent merkezindeki geleneksel konutlar iizerinden yapilan

envanter ¢aligmasi, ahsap yapi stogunun karma sistem kullanimlarini da ortaya koyar.
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Sehir merkezinde incelenen 110 konutun biiyiik boliimiinde, dis duvarlarda ahsap
iskelet ile tugla veya kerpi¢ dolgudan olusan sistemlerin tercih edildigi, buna ek olarak
tas ve yigma bilesenlerle karma sistemlerin de yogun bi¢imde kullanildigi

belirlenmistir (Genger ve Yiiksek, 2024).

Sonug olarak Tiirkiye’deki ahsap yap1 stogu; orman varligi, iklim ve topografya gibi
dogal etkenlerle ve iiretim bigimleri, ekonomik kosullar ve kiiltiirel pratikler gibi
sosyo-ekonomik dinamiklerin bir arada okunabildigi ¢ok katmanli bir veri alan1 sunar.
Cumalikizik, Safranbolu, Camili, Kirklareli gibi yerlesimler, bdlgesel tipolojilerin ve
performans dzelliklerinin temsilcisi; Istanbul gibi biiyiik kentler ise {islup cesitliligi,
modernlesme baskis1 ve koruma sorunlarinin yogunlastigr diiglim noktalar1 olarak
gortilebilir (Perker ve Akincitiirk, 2011; Gezer, 2013; Cobancaoglu, 2016; Karahan ve
Saatci, 2020).

4.1.2. Ahsap Yapi Stogunun Bolgesel Katmanlan

Makro Olcekte bakildiginda, Tiirkiye’deki ahsap konut stogu birkac ana bolgesel
karakter altinda toplanabilir. Karadeniz, Marmara’nin dogusu ve Kuzeydogu Anadolu
kusagi, ahsap yap1 stogunun yogunlastigi alanlardir; Ege ve Akdeniz kiyilarinda ahsap
daha smirl, cogunlukla gat1 ve i¢ mekan eleman: diizeyinde; I¢c ve Dogu Anadolu’da
ise kisith orman varligi nedeniyle tas ve kerpic¢ agirlikli, ahsabin daha az tasiyici rol

tistlendigi ¢oziimler goriiliir (Sezgin, 2016).

Karadeniz kusaginda, 6zellikle Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu’da, ahsap
yap1 stogu ¢ogu zaman yigma ahsap (kiitiik) ya da kismen tas temelli, tist katlar1 ahsap
duvarli konutlar bigiminde karsimiza ¢ikar. Camili (Macahel) havzasindaki geleneksel
konutlar, bu tipolojinin karakteristik bir 6rnegidir. Bu bdlgede dik topografya, yogun
yagis ve zengin orman dokusu, kismen tas temele oturan, {ist katlar1 yatay veya dikey
kiitiiklerle oOriilmiis, genis sacakli ve ¢ogu zaman konutla bitisik ahir ve ambar

birimlerinden olusan konutlar tiretmistir (Karahan ve Saatgi, 2020).

Marmara bolgesinde, 6zellikle Bursa ¢evresinde, geleneksel sokak dokusuyla birlikte
okunan ahsap yapi stogu, tas bodrum + ahsap karkas iist kat kombinasyonunun
tipiklestigi bir diger 6rnegi olusturur. Cumalikizik’ta ayakta kalan konutlar, dar ve

egimli sokaklara uyum saglayan, ¢ogunlukla iki ya da ii¢ katl, alt kat1 tas yigma, tist
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katlar1 ahsap iskelet ve kerpic¢/tugla dolgu sistemli yapilardir (Perker ve Akincitiirk,
2011).

Safranbolu’daki ahsap konut stogu ise tag bodrum ve ahsap karkas {ist katlardan olugan
fakat yerlesim Olceginde ¢ok daha net bir hiyerarsi ve kompozisyon sergileyen bir
baska alt grubu temsil eder. Merkez (¢ars1) ve baglar yerlesimleri, konutlarin parsel ici
konumlanis1 ve sokaklara gére yonlenmesi agisindan birbirinden ayrisirken her iki
alanda da ¢ikmali cepheler, genis sacaklar, ahsap dogramalar ve i¢ sofali plan semalari

ortak bir dil iiretir (Gezer, 2013).

Yaklasik 2000 geleneksel Safranbolu evinin 800 kadarinin yasal koruma altinda
olmasi, bu alt stogun niceliksel olarak da okunabilir ve temsil giicii yiiksek bir 6rnek

olusturdugunu gosterir (Gezer, 2013).

Trakya ve Bat1 Karadeniz’de, ahsap yapi stogu ¢ogu zaman karma sistemler iizerinden
gelismistir. Karabiik ili Ovacik ilgesindeki kirsal yerlesimler incelendiginde, dis
duvarlarda ahsap iskelet ile tugla veya kerpi¢ dolgunun birlikte kullanildigi; yer yer
tas temel ve duvarlarin da sisteme eklendigi bir yapi dili ortaya ¢ikar (Cetin, 2021).

I¢c Anadolu ve kismen Dogu Anadolu’da, yap1 stogunda ahsabin pay1 belirgin bigimde
azalir ancak tamamen ortadan kalkmaz. Bu bolgelerde, tastyici sistem ¢ogu zaman tas
veya kerpi¢ yigma ilizerinden tanimlanirken ahsap kirigler, doseme elemanlari, ¢ati ve
ortii sistemlerinde, ayrica kapi—pencere dogramalarinda yogun bi¢imde kullanilir

(Sezgin, 2016; Usma, 2021).

Ege ve Akdeniz kiyilarinda, ahsap tasiyici sistem kullaniminin gérece sinirli oldugu
goriliir. Buradaki kiy1 yerlesimlerinde tas yigma konutlar baskin olmakla birlikte, ¢ati
makaslari, doseme kirisleri, sacaklar ve i¢ mekan bdliiciileri diizeyinde ahgsabin

belirgin izleri stirtiliir (Sezgin, 2016).

Metropol dlgeginde, dzellikle Istanbul’daki ahsap konut stogu, hem tipolojik hem de
sembolik acidan ayr1 bir alt grubu ifade eder. Burada ahsap konutlar, cogu zaman iki
veya ¢ katli, tag bodrumlu, ahsap karkas iist katli, ¢ikmali ve cumbali cepheleriyle
tanimlanir. Plan semalarinda i¢ veya orta sofa kurgusu, harem—selamlik ayrimlar ve

bah¢e—sokak iliskisi belirgin rol oynar (Cobancaoglu, 2016; Yagc1, 2019).
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Bogazici yalilari, sur i¢i mahalleleri ve kiy1 yerlesimleri gibi alt bolgelerde, ayni
tastyici sistem dili farkli cephe oranlari, siisleme yogunluklar1 ve parsel genislikleri

tizerinden yeniden yorumlanir.

4.2. Tarihi Ahsap Yapilarin Restorasyonu

Tarihi ahsap yapilar, sadece “eski evler” degildir. Ayn1 zamanda kentsel morfolojinin,
el is¢iliginin ve yerel malzeme bilgisinin siirekliligini somutlastiran birer bilgi
deposudur. Ozgiin malzeme-teknik birlikteligi, doku iginde tekrarlanarak bir kimlik
dili olusturur. Bu dil yapiya yapilacak her miidahalenin 6l¢iisiinii de belirler. Bu ylizden
koruma sdylemi 6zglinliik (authenticity), biitlinliik (integrity), geri dondiiriilebilirlik
ve asgari miidahale ilkelerini merkeze alir (Onge, 2020). Sozii edilen ilkeler, ahsap
elemanlarin  yerinde onarmmint  ve gerektifinde ayni malzeme-teknikle
tamamlanmasini destekler. Yeni eklerin “okunabilir” ama baskin olmayan bir dille

tasarlanmasim gerektirir (Onge, 2020).

Ahsap mirasin énemi, risk ve dayanim perspektifinden de okunmalidir. istanbul’daki
geleneksel ahsap konut stogu iizerine ¢alismalar deprem kusaginda ahsabin hafifligi,
stinekligi ve onarilabilirligi nedeniyle tarih boyunca tercih edildigini buna karsilik
yangin ve bakimsizlik risklerinin siirekli yonetilmesi gerektigini belirtir (Yagc1 Ergun
ve Mazlum, 2016). Dolayisiyla bu yapilarin degerini korumak yalnizca “estetik” degil
afet riskini azaltan onleyici bakim ve dogru malzeme-teknik segimleriyle iliskilidir

(Yagc1 Ergun ve Mazlum, 2016).

4.2.1. Tarihi Ahsap Yapilarin Rekonstriiksiyonu

Rekonstriiksiyon, koruma literatiiriinde “artik var olmayan bir yapmin giivenilir
belgelere dayanarak yeniden insas1” olarak tamimlanir. Ozellikle ahsap mirasta,
malzemenin onarilabilir ve degistirilebilir dogasi; rekonstriiksiyonu, kuramsal ve
pratik tabanda ele alir. ‘Hangi kosullarda yeniden yapim dogrudur?’ ‘Hangi bilgi esigi
gereklidir?” “Yeni ile eski nasil ayirt edilebilir?’ gibi sorular Tiirkiye’de 1960’lardan
itibaren koruma kurami ve mevzuat tartismalarinda rekonstriiksiyon, kabul sinirlar1 ve
etik ilkeleriyle beraber ele alinmistir. Venedik Tiiziigii gibi metinler akademi ve

uygulama camiasinda tartisilmistir (Ersen, 2014). Bu tartismalar, yitirilen yapilarin
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“kent bellegi ve kimlik siirekliligi” acisindan ne zaman ve nasil ihya edilebilecegine

odaklanmaktadir (Ersen, 2014).

Ahsap yapilarin rekonstriiksiyonu sadece teknik bir liretim siireci degil ayni zamanda

kanita dayal1 bir karar pratigidir. Kararin mesruiyeti ii¢ dayanakta toplanir:

1- Yeterli dokiimantasyon (plan, kesit, cephe, fotograf, arsiv yazigsmalari, izler)
2- Cevresel/baglamsal gereklilik (doku siirekliligi, parsel ve siluet iligkileri,
tipolojik boslugun doldurulmasi)

3- Anlam degeri (sembolik ve toplumsal bellek).
Istanbul’un kayip sivil mimarlik &rneklerinden Ethem Pasa Konag: iizerine yapilan
ayrintili proje ve degerlendirme, rekonstriikksiyon kararinin bu {i¢ ayakta nasil
gerekcelendirildigini ve disiplinler arasi kanit setinin nasil kuruldugunu gosterir
(Karahan, 2019). Ayn1 dogrultuda, Kiigiiksu Mihrisah Valide Sultan Mescidi i¢in
hazirlanan rekonstriiksiyon projesi, yapinin kent 6l¢egindeki bellek ve kimlik degerine
vurgu yapar ve “yitik” bir 6genin biitliinsel ¢evre okumalariyla yeniden yerine
konmasinin gerekgelerini agiklar (Eris, 2014). Bu ornekler, “yeterli kanit” ve
“kentsel/semantik baglam” olmaksizin rekonstriikksiyonun tercih edilmemesi
gerektigini, tercih edildiginde ise izlenebilir ve tartigilabilir bir bilgi zeminine

oturtulmasini sart kosar (Ersen, 2014; Eris, 2014; Karahan, 2019).
Koruma sdylemiyle uyumlu olarak ahsap rekonstriiksiyonlarinda dort ilke 6ne ¢ikar:

1- Asgari miidahale

2- Geri dondiiriilebilirlik

3- Ayirt edilebilirlik/okunabilirlik

4- Belgelendirme ve izlenebilirlik.
Ersen’in (2014) rekonstriiksiyon anlamindaki diisiincelerine gore rekonstriiksiyonun
istisnai bir yontem oldugunu fakat bilimsel belgeler yeterliyse ve kentsel/toplumsal
deger agiksa mesru bir segenek haline gelebildigini ortaya koyar. Bu durumda yeni
elemanlarin, 6zgiin unsurlan taklit etmeyen ama uyumlu bir dille tasarlanmasi ve

ayrimin gerekli noktalarda okunabilir kilinmasi beklenir.

Rekonstriiksiyonun igin siirece baktiimiz zaman ilk adimi, giivenilir kanitlarla
yapinin hangi tarihsel evresinin yeniden kurulacagina karar vermektir. Arsiv
fotograflari, plan-kesitler, kadastro/imar kayitlari, eski roloveler ve yerinde izler

sistematik bicimde toplanir. Restitiisyon raporu yalniz ¢izim degil, bu kanitlarin
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baglamsal yorumudur (Ersen, 2014; Karahan, 2019). Bunu tipolojik ve yapisal kararlar
izler. Himig/bagdadi oranlari, hatil ve diigiim diizeni, dolgu tiirii ve kesitler bolgesel
orneklerle karsilastirilir. Sismik davranis literatiirii, 6zglin yapim dilinin giincel
miithendislik hesaplarina ¢evrilmesine rehberlik eder (Aktas vd., 2014). Malzeme
seciminde amag birebir kopyadan ¢ok “esdegerlik’tir; tiir, yogunluk ve yiizey karakteri
bakimindan uyum aranir; biyolojik bozulma riskleri drenaj, havalandirma ve secici

emprenye gibi Onleyici kararlarla yonetilir (Kilingarslan ve Simgek Tiirker, 2020).

Kabuk tasariminda himis ve kaplamali ¢erceve duvarlarin 1si-nem davranisi dikkate
almir ve Ozgiin katmanlagma ile geri dondirtlebilir, nefes alan iyilestirmeler
arasindaki denge bilimsel Olciitlerle kurulur (Alkan, 2024). Birlesimlerde geleneksel
marangozluk esastir fakat gerek goriildiigii zamanlarda zorunlu modern takviyeler
goriinmez, sokiilebilir ve belgeli bir sekilde kullanilabilir (Kilingarslan ve Simsek
Tiirker, 2020). Santiyede ise “prototipleme—deneme montaj—asil montaj” siralamasi,
numaralandirma ve ayrintili fotograf/video ile kalite glivencesi saglanmasi ve siirecin

biitiintiyle kayit altina alinmasi esastir (Karahan, 2019).

4.3. Modern Yapim Sistemlerinin ve Malzemelerin
Restorasyonda Kullanimi

Tarihi yapilarda “modern” miidahaleyi tanimlamak, yalnizca yeni bir malzeme
eklemek olarak bakilmamasi gereken bir durumdur. Restorasyon baglaminda modern
sistem ve malzemeler; asgari miidahale, geri dondiiriilebilirlik, ayirt edilebilirlik ve
uyumluluk gibi koruma ilkeleriyle birlikte diisiiniiliir. Dolayisiyla tartismanin odagi,
0zgilin dokuya zarar vermeden tasiyiciligr artiran, yapi fizigini iyilestiren, kullanim
islevini giincelleyen ve belgelendirilebilir ¢oziimler iiretmektir. ICOMOS ilkeleri de
bu dogrultudadir (Tellioglu ve Satici, 2023). Bu ¢ergeve malzeme sec¢iminden
uygulama teknigine, santiye kurgusundan performans dogrulamasina kadar biitiin bir

stireci kapsar (Tellioglu ve Satici, 2023).

Modern sistemlerin restorasyona dahil edilmesinin mesruiyeti, koruma kuramindaki

temel oOlgiitlere dayanir:

1- Yapiya getirilen ekler en az miidahale ile gerekli islevi saglamali
2- Yeni ile eski ayirt edilebilir olmali

3- Malzeme ve detay diizeyinde fiziksel-kimyasal-mekanik uyumluluk aranmali
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4- Miimkiin oldugunda geri doniis (reversibility) gozetilmelidir (Tellioglu ve
Satici, 2023).
Giincel literatiir, ¢agdas eklerin bu ilkelerle bagdasir bi¢imde tasarlandiginda tarihi
cevreyl canlandirabildigini ancak bi¢cim, malzeme ve teknoloji bakimindan “ayirt
edilebilir” kalmasinin gerektigini yineler (Kurnaz, 2024). Bu yaklasim, eklerin islevsel
gereksinimleri karsilarken 6zgiin degerleri golgelemesini onler (Tellioglu ve Satici,

2023; Kurnaz, 2024).

Modern malzeme ve sistem tipolojisi, restorasyon ile rekonstriiksiyon
uygulamalarinda kullanilan ¢6ziimleri; miithendislik iirlinii ahsaplar1 (GLT/lamine,
CLT, LVL), kompozit takviyeleri (FRP serit/kumas ve gomiilii gubuklar), paslanmaz
celik baglanti—gergi sistemlerini ve geri dondiirtilebilir yapistirma/enjeksiyon
tekniklerini kapsayacak bicimde tanimlamaktadir. Amag, asgari miidahale ve
uyumluluk ilkelerini korurken yapisal giivenlik ve yapi fizigi performansini 6l¢iilebilir
bicimde iyilestirmektir (Tellioglu ve Satici, 2023). Bu ¢ercevede GLT/CLT gibi ahsap
temelli sistemler, Ozellikle doseme—cati diyaframi olusturma ve agiklik gegme
problemlerinde hafiflik—rijitlik dengesiyle 6ne ¢gikmaktadir. Baglant1 ayrintilari tersinir
kurgulandiginda ayirt edilebilirlik ve belgelendirilebilirlik de saglamaktadir
(Longarini vd., 2018). Tipolojinin se¢iminde temel Olgiitler; malzeme—detay
uyumlulugu, geri sokiilebilirlik, belgeye dayali bicimsel sadakat ve santiye/isletme
stireclerinde izlenebilirlik olarak 6zetlenebilmektedir (Longarini et al., 2018; Tellioglu

ve Satici, 2023).

Giliniimlizde tutkalli tabakali ahsap (GLT) ve capraz lamine ahsap (CLT) gibi
miihendislik iiriinii ahgap tirtinler hem yeni yapida hem de tarihi kabuk i¢inde ek/kabuk
i¢i tastyict olarak kullanilabilmektedir. Bu iirlinler, diisiik 6zgiil agirlik, iyi sismik
performans ve kuru montaj gibi 6zelliklerle “hafif, hizli1 ve temiz”” miidahale imkan1
saglamaktadir. Ustelik gesitli restorasyon projelerinde ahsap—ahsap uyumu, malzeme
esdegerligi ilkesini destekler (Yiicel, 2019; Kayakiran, 2019). Ozellikle zayif
dosemelerin diizlem ig¢i rijitligini artirmak i¢in CLT panellerinin mevcut kiriglerle
kompozit calisacak sekilde baglanmasi son yillarda yaygin bir arastirma ve uygulama

hatt1 olusturmustur (Ytcel, 2019).

Karbon, cam veya bazalt lifli polimerler (FRP); ahsap elemanlarin egilme, kesme ve

basing davranisimi iyilestirmede etkin ¢oziimler sunmaktadir. FRP seritlerin,
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kumaslarin veya kusaklamalarin epoksiyle distan yapistirilmast ya da ¢ubuklarin
derz/kanal i¢inde baglanmasi gibi teknikler hem tagima kapasitesini hem de stinekligi
artirabilmektedir (Kilingarslan ve Simsek Tiirker, 2020). Ahsapta FRP kullanima,
paslanma riskinin olmamasi ve diisiik ek agirlik gibi avantajlar sunarken aderansin
uzun donem dayanimi, 1s1—nem etkileri ve geri sokiilebilirlik gibi noktalar restorasyon

alaninda yarar saglamaktadir (Kilingarslan ve Simsek Tiirker, 2020).

Tarihi yigma ve karma sistemlerde celik gergiler, plakalar ve baglantilar, duvarlarin
biitiinlesik calismasini saglayan geri cekilebilir birer “iskele” islevi gorebilir. Istanbul
Misir  Carsis1  restorasyonunda ahsap hatillarin  paslanmaz c¢elik plakalarla
birlestirilmesi ve cephe geriye ¢ekilmis paslanmaz gergilerle stabilizasyon saglanmasi,
modern—geleneksel birlikteligine iyi bir drnektir (Okten, 2021). FRP kusaklamalar ise
cogu kez siva altinda kalarak gérsel etkiyi azaltir (Okten, 2021).

Cam; saydamlig1r sayesinde yeni ile eski arasindaki gorsel iligkiyi “Ortmeden”
kurabilen bir malzemedir. Trabzon Kizlar Manastiri’ndaki yeniden islevlendirme
stirecinde, secici cam kullanimi ile 6zglin mekansal akis korunurken giincel dolasim
ve glivenlik ihtiyaclarinin karsilanabildigi gosterilmistir (Kutlu ve Bekar, 2021). Cam
tavan/ortii ¢oziimleri de erken Cumhuriyet’ten bugiine uzanan bir stireklilik i¢inde,
yapiya cagdas eklerin ayirt edilebilirligi ilkesini besleyen ornekler tiretmistir (Kutlu ve

Bekar, 2021).

4.3.1. Miihendislik Ahsabinin Restorasyonda Kullamldigi Ornekler

Yurt dis1 ve Tiirkiye literatiiriinde, miithendislik ahsaplarinin (6zellikle GLT ve CLT)
tarihi yapilarda hem rekonstriiksiyon hem de giiclendirme amaglariyla kullanildig:
uygulamalar yer almaktadir. Bu 6rneklerde ortak olan kisim hafiflik—rijitlik dengesi ve
uyumluluk ilkelerini korurken, santiye siirecini hizlandirmaktir. Bu kapsamda
CLT/ahsap panellerle c¢ati diizleminin diyafram olarak ¢alistirilmasi ya da glulam
kirig/dilimlerle 6zgiin geometride kubbe/ortiilerin yeniden kurulmasi bagvurulan

stratejilerdir (Caneparo, 2014; Longarini et al., 2018; Mirra et al., 2023;).
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4.3.1.1. Santa Maria di Collemaggio Bazilikas1 (L’ Aquila, italya)

Santa Maria di Collemaggio, Orta Italya’daki onemli tas yigma (masonry)
bazilikalardan biridir. Ibadet mekanin1 genis agiklikli ahsap ¢at1 drter. Deprem sonrasi
koruma c¢aligmalarinda ahsap-temelli farkli ¢ati ¢oziimleri iiretilmis ve tartisilmistir

(Mirra et al., 2023).

Uygulanan yaklagim mevcut ¢at1 kaplamasinin {izerine kontrplak/CLT panellerin ek
bir yatay katman olarak yerlestirilmesi ve bu tabakanin hem kendi i¢inde hem de
cevredeki ahsap/duvar elemanlarina tersinir baglantilarla baglanmasidir. Boylece ¢ati
diizlemi diizlem-igi rijitligi yiiksek bir yatay yiik dagitim elemanina dontistiiriilmiistiir.
Panellerin kalinlig1 ile vida/givi araliklart sayisal modeller {izerinden hesap edilmistir
ve uygulama, hizli ve izlenebilir bir santiye akisiyla gerceklestirilmistir (Mirra et al.,

2023).

Tas yigma Kkiliselerde ¢at1 diizleminin esnek kalmasi ve elemanlarin birbirine ve
duvarlara zayif baglanmasi, deprem altinda disa devrilme mekanizmalarini kolayca
tetikler. Ahsap-temelli diyaframlar hafifligi sayesinde duvarlara ek kiitle bindirmeden
kutu davranisini giiglendirir. Ayrica kullanilan yeni miihendislik ahsabi yapinin
karakteriyle uyumludur. Mevcutta var olan eski ahsapla da malzeme-davranis iliskisi
dogaldir. Ayrintilar1 tersinir ve belgelendirilebilir oldugu i¢in koruma etigiyle
uyumludur. Mirra ve arkadaglarinin (2023) sundugu hesap/sayisal degerlendirmeler
panel kalinlig1 ve baglant1 aralig1 arttikca yatay rijitlik ve enerji soniimiiniin anlamli
bicimde ylikseldigini, boylece kutu davranisinin belirginlestigini gdstermektedir.
Ayrica yontemin santiye lojistigi iistiinde olumlu etkisi vardir. Paneller prefabrike
edilebilir, yerinde iscilik gerektirmez ve ¢atinin 6zgiin kesit mantigini “bogmadan”
performans ekler. Sonug olarak yeni miihendislik malzemeleri ile kurgulanan ¢6ziim
hem yapisal giivenligi artirir hem de koruma ilkeleri (asgari miidahale, ayirt

edilebilirlik, tersinirlilik) ile uyumlu kalmaktadir (Mirra et al., 2023).

4.3.1.2. Teatro Petruzzelli Tiyatro Binasi (Bari, italya)

Teatro Petruzzelli, Bari’nin simge opera/konser salonudur; 1991°deki yangindan sonra
2008’de restorasyondan sonra yeniden acilmistir. i¢ mekanin en karakteristik dgesi
olan i¢ kubbe, tipolojik/akustik stireklilik gozetilerek miihendislik ahsap malzemesi

olan GLT ile yeniden iiretilmistir (Caneparo, 2014).
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Yanginda kaybedilen “ahsap+bagdadi” i¢ kabuk, tutkall1 tabakali ahsap (GLT/glulam)
ile modiiler olarak yeniden kurulmustur. Yeniden iiretilen kubbenin her bir dilimi
CAD/CAM tabanli siireclerle fabrikada sayisal kontrollii bigimde kesilmis/frezelenmis
ve parcalar NC kodlaryla iiretimden ¢ikip kuru montaj ile sahada birlestirilmistir.
Glulam kullanim1 ayn1 agiklikta daha ince kesitler ve boyutsal kararlilik getirerek hem

striiktiirel giivenligi hem de geometrik dogrulugu saglamistir (Caneparo, 2014).

Yangin sonrast yeniden kurmada hedef, geometri sadakati ile yapisal/akustik
performansi birlikte kubbenin tekrardan insasidir. GLT malzeme, diislik 6zgiil agirlig
sayesinde yigma kabuga binen ek agirlig1 sinirlarken ayn1 zamanda egrisel eleman
iiretimine elveriglidir. Kubbe gibi ¢ift egrilikli yiizeylerde tolerans kontroliinii fabrika
kosullarinda miimkiin kilar. Tasarim—imalat—montaj zinciri, sahadaki iscilik
risklerini ve hata payini1 azaltmaktadir. Parga-parca kodlanmig iiretim akisi,
belgelendirilebilirlik ve izlenebilirlik saglar. Bu sayede yeni kubbe, 6zgiiniin bi¢gim
dilini okutan ama ayirt edilebilir nitelikte modern bir ahsap sistem olarak i¢ mekana
yerlesir. Ayrica GLT’nin rijitlik/tasima agisindan sagladigi  kapasite, akustik
gereksinimlerle de uyumlu bir kabuk davranigina olanak tanir. Bakim-onarim

dongiisiinde modiiler pargalar kolay erisim/ikame avantaji sunar (Caneparo, 2014).

4.2.1.3. Valentino (Torino) Satosu (Turin, Italya)

17. yiizyila tarihlenen Valentino Satosu, Po nehri kiyisindaki saray-kale kompleksidir.
Kose kuleleri ve genis ahsap cati/kubbe sistemleriyle bilinmektedir. 1980’lerde
yapinin belirli kisimlarinda miidahalelerde bulunulmus ve bu miidahaleler i¢in lazer
tarama (TLS) kullanilmistir (Bertolini Cestari et al., 2016). Bu miidahalelerde tiim ortii
degistirilmemis, fakat yerel onarim ve ikame gereken noktalarda miihendislik ahsab1
devreye alinmistir. Bag kirisi baslarindaki ¢iiriimiis kistmlar GLT bloklarla yenilenmis
ve bu bloklar cam elyaf ¢ubuklarla (GFRP) takviye edilmistir. Duvarla temas ylizeyine
yerlestirilen neopren ara katman ile hem nem yonetimi hem de hava dolagimi
saglanmistir. Ayrica ¢at1 kaplama tahtalar1 6zgiin makaslarla birlikte kabuk gibi ortak
calisan bir sistem olarak diisiiniilmiis, kaplama eklemeleri ve baglant1 siirekliligi

sayesinde diizlem-igi rijitlik yiikseltilmistir (Bertolini Cestari et al., 2016).

Yapilan ¢aligmalar ve analizler dogrultusunda en biiyiik hasarin duvar i¢ine gomiilii

basliklarda su sizintis1 ve biyotik etkilerden kaynaklandig: fark edilmistir. Dolayisiyla
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dogru secenek tiim sistemi degistirmek degil yerel, hafif, uyumlu ve tersinir/izlenebilir
bir ¢oziimdir. Glulam+GFRP kombinasyonu, masif ahsaba malzeme-davranis
esdegerligi sunarken, GFRP ¢ubuklar yerel cekme-egilme kapasitesini artirir. Neopren
ara katman ise ahgab1 nemden ayirir ve servis dmriinii uzatmaktadi (Bertolini Cestari

etal., 2016).
4.4. Restorasyon ve Rekonstriiksiyon Miidahalelerinde
Uluslararasi ilkeler ile Tiirkiye’de Hukuki—Idari Cerceve

Restorasyon ve rekonstriiksiyon alaninda miidahale Olgiitlerinin, sinirlarinin ve
kisitlarinin belirlenmesi hem uluslararas1 koruma kuramina hem de ulusal mevzuata
ayni1 anda yaslanir. Cagdas koruma anlayisi, bir yandan Cesare Brandi’nin “sanat eseri
ve tarihi belgenin birlikte korunmas1” yaklagimini temel alirken, diger yandan Venedik
Tiiziigii, Burra Tiiziigli ve Nara Belgesi gibi metinlerle somutlastirilmis etik ilkelere
dayanir (Can, 2012; Ersen, 2015). Bu ¢ergevede koruma, yalnizca fiziksel onarim degil
ayn1 zamanda 6zgiinliik, biitlinliik, siireklilik ve belgesellik gibi degerlerin gozetildigi
ve miidahalenin dozajinin bilingli olarak siirlandig1 bir kararlar biitiinii olarak kabul

edilir (Toprak, 2017; Beskonakli, 2019).

Venedik Tiiziigli, anitlarin hem sanat eseri hem de tarihi belge olarak korunmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Miidahalede temel amacin bu “belge niteligini”
giiclendirmek ve asla carpitmak olmadigini belirtir (Dogan, 2020). Eksik kisimlarin
tamamlanmasinda biitiinle uyumlu bir tasarim istenir. Ancak yeni eklerin, yapinin
tarihi tanikligini yaniltmamasi i¢in 6zgiinden ayirt edilebilir olmasi sart1 getirilir
(Dogan, 2020; Tozun, 2020). Yeniden insa islemlerinden “pesinen vazge¢ilmesi”
gerektigi, bu tiir rekonstriiksiyonlarin ancak giiclii ve giivenilir belgelere dayaniyorsa
tartisilabilir oldugu belirtilir (Ugar ve Ormecioglu, 2019; Heinz, 2019). Bu yaklasim,
rekonstriiksiyonun ilke olarak istisna oldugunu ve belgesizlik durumunda 6zellikle

sakincali goriildiigiinii gosterir.

Burra Tiiziigli ve onu izleyen yorumlar, koruma kararlarini “kiiltiirel onem” kavrami
etrafinda toplar. Tarihi, estetik, toplumsal ve bilimsel degerlerin bir arada
degerlendirilmesini, miidahaleden 6nce bu 6nemlerin agik¢a tanimlanmasini ve her
miidahalenin bu 6neme katkisinin sorgulanmasini ister (Toprak, 2017; Tunali, 2023).

Burada “minimum miidahale”, ‘“uyumluluk”, “ayrisabilirlik” ve “geri
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dondiiriilebilirlik” anahtar kavramlardir. Yalnizca yapisal biitiinliik ve kullanim igin
zorunlu olan miidahalelere izin verilmesi, yeni malzemelerin hem teknik hem estetik
acidan uyumlu olmasi, fakat yine de gerektiginde okunabilir bigimde eski olandan
ayrilmasi beklenir (Toprak, 2017). Nara Belgesi ve onu tartisan literatiir, 6zglinliik
kavramini yalnizca fiziksel dokuya indirgemeyip kullanim, islev, konum, geleneksel
yonetim bigimleri ve “yerin ruhu” gibi unsurlar1 da 6zgilinliiglin bilesenleri arasinda
sayar (Onge, 2018; Eraslan, 2019; Saygmer, 2024). Bdylece koruma kararlarinda
sadece malzeme ve bi¢im degil, yapinin yasama bi¢imleriyle kurdugu iliski de

miidahaleyi sinirlayan bir 6lciit haline gelir.

Bu uluslararasi ilkeler, Tirkiye’deki hukuki—idari ¢erceveyle birlikte okundugunda
miidahale smirlarinin nasil somutlastigi daha net goriiniir. Tirkiye’de kiiltiir
varliklarinin korunmasina iliskin temel yasal metnin ilk hali 1983’te yiiriirliige giren
ve sonrasinda cesitli degisiklikler geciren 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu’dur (Ozel, 2016; Diilger, 2018). Kanun; korunmasi gerekli taginir ve
tasinmaz kiltiir varliklarin1 tanimlamakta, bunlarla ilgili islem ve faaliyetleri
diizenlemekte ve bu konuda ilke ve uygulama kararlar1 alacak kurumlarin gérevlerini
belirlemektedir (Gogebakan, 2017; Baran, 2024). “Koruma” kavrami, tasinmaz kiiltiir
varliklar i¢in bakim, onarim, restorasyon, islev degistirme gibi bir dizi miidahale
tiirlinii kapsayacak sekilde tanimlanir; boylece, en basit bakim isleminden en kapsamli

restorasyona kadar tiim miidahaleler yasal denetime konu edilir (Aygdrmez, 2020).

Kanun ve ona bagl yonetmelikler, tescil, sit ilan1, koruma alani belirleme, proje onay1
ve uygulama denetimi siire¢lerini ayrintilandirir; rélove, restitiisyon ve restorasyon
projelerinin hangi esaslara gore hazirlanacagini ortaya koyar (Cetin, 2019; Baran,
2024). Tasinmaz kiiltiir varliklarinin gruplandirilmasi, bakim ve onarimlari ile ilgili
660 sayili ilke Karar1 yapilar1 gruplara ayirarak her grup icin dngoriilen miidahale
diizeylerini ve proje hazirlama esaslarin1 tanimlar. Tarihi yapilarda yapilabilecek
degisikliklerin tiirii ve derecesi, biiyiik l¢iide bu kararin ¢izdigi sinirlar i¢inde kalir
(Kiiltiir ve Turizm Bakanlhig [KTB], 1999; Simsek, 2023). Boylece uluslararasi
metinlerde soyut etik ilke olarak tarif edilen “minimum miidahale”, “belgesiz
rekonstriiksiyondan kaginma” ve “ayrisabilir ekler” gibi dl¢iitler, Tiirkiye baglaminda

kurul kararlar1 ve proje onay stirecleri lizerinden pratik kisitlara doniisiir.
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Tiirkiye’deki yasal ¢erceve, ayni zamanda devletin ve 6zel kisilerin sorumluluklarini
da belirleyerek, koruma yiikiinii yalnizca kamuya birakmayan fakat 6zel miilkiyetin
karar alanini da ciddi bigimde siirlayan bir yap1 olusturur (Kogak, 2017; Gogebakan,
2017). Tescilli yapilarda yapilacak her tiirlii bakim, onarim, giiclendirme ve islev
degisikligi, ilke olarak koruma kurullari tarafindan onaylanmis projelere dayanmak
zorundadir. Bu kosul, restorasyon ve rekonstriiksiyon uygulamalarinda “kisisel tercih”

alanini daraltan temel kisit olarak karsimiza ¢ikar (Aygormez, 2020; Baran, 2024).

4.4.1. Rekonstriiksiyon I¢in Ozel Kosullar

Rekonstriiksiyon, koruma kurami i¢inde en tartigsmali miidahale tiirlerinden biri olarak
kabul edilir. Restorasyonun, 6zgilin malzeme ve striiktiiriin azami 6l¢iide korunmasini
ve eksik kisimlarin - siirli bir  Glglide tamamlanmasmi  hedefledigi  ve
rekonstriiksiyonun ise biiyiik 6l¢iide kaybedilmis bir yapinin veya boliimiin yeniden
ingasina yoneldigi hatirlandiginda bu miidahale tiirii icin daha siki Olgiitler
tanimlanmasimin nedeni anlagilir hale gelir (Can, 2012; Ersen, 2015). Venedik
Tilziigl’ nlin arkeolojik alanlara iliskin maddelerinde, yeniden insa islemlerinden
“pesinen vazgecilmesi” gerektigi, yalnizca mevcut fakat dagilmis pargalarin bir araya
getirilmesini ifade eden anastylosis’e izin verilebilecegi belirtilir. Rekonstriiksiyona
mesafeli durusun gerekcesi ¢ogu zaman yeterli belgelemenin bulunmamasi ve bunun
yaratacagl “tarihi sahicilik” sorunudur (Ugar ve Ormecioglu, 2019; Heinz, 2019;

Dogan, 2020).

Bununla birlikte, savas ya da afet sonrasi tahrip olmus kent parcalarinda veya simgesel
yapilarin yok oldugu durumlarda rekonstriiksiyonun tamamen diglanmadig, fakat siki
kosullara baglandig1 goriiliir. Literatiirde, bu tiir durumlarda kabul goéren temel
kosullar, birkag baslkta toplanabilir. ilk kosul, belge yeterliligidir. Yeniden insa
edilecek yapinin bigim, Ol¢li, malzeme ve siisleme Ozellikleri, giivenilir réloveler,
fotograflar, arsiv projeleri ve benzeri birincil kaynaklarla desteklenmelidir; tasarimin
onemli boliimleri tahmine dayaliysa, rekonstriiksiyon koruma agisindan sorunlu kabul
edilir (Ugar ve Ormecioglu, 2019; Dogan, 2020). Ikinci kosul, dzgiinliik ve biitiinliigiin
yorumlanmasidir. Nara Belgesi ¢evresinde gelisen tartismalar, 6zgiinliigii sadece
fiziksel malzeme tizerinden degil; yer, islev, gelenekler ve “yerin ruhu” gibi unsurlar
iizerinden de degerlendirmeyi 6nerir (Onge, 2018; Eraslan, 2019; Sayginer, 2024). Bu

baglamda, 6zglin malzemenin biiyiik 6l¢iide kayboldugu durumlarda bile, yapinin
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bulundugu yer, kentsel doku i¢indeki konumu, toplumsal hafizadaki yeri ve siireklilik
gosteren kullanim bigimleri, rekonstriiksiyon lehine veya aleyhine gerekce olarak

ortaya konulabilir.

Uciincii kosul, yeni ile eskinin iliskisidir. Venedik Tiiziigii ve onu izleyen yorumlar,
rekonstriiksiyon veya tamamlama islemlerinde yeni eklerin hem biitiinle uyumlu
olmast hem de gerektiginde okunabilir bigimde ayirt edilebilir olmasi gerektigini
vurgular. Bu yaklagim hem bi¢imsel uyumlulugu hem de tarihsel seffafligi ayni anda
talep eder. Rekonstriiksiyonun “miikemmel kopya” iiretme cabasimna doniismesi
durumunda, yapinin belge niteliginin gélgelenebilecegi ve gelecekteki aragtirmacilarin
hangi kisimlarin 6zgiin, hangilerinin ¢cagdas ek oldugunu ayirt etmekte zorlanabilecegi

dile getirilir (Ersen, 2015; Heinz, 2019).

Ahsap yapilara 6zgili uluslararasi ilkeler, rekonstriiksiyon tartismasina malzeme
diizeyinde ek bir katman getirir. I[COMOS’un tarihi ahsap yapilarin korunmasina
iliskin ilkelerinde, 6zgiin ahsap elemanlarin miimkiin oldugunca korunmasi, yalnizca
tastyici giivenligi gergekten tehdit eden ¢lirlimelerde degistirme yoluna gidilmesi, yeni
ahgap elemanlarm tiir, kesit ve is¢ilik bakimidan 6zgiinle uyumlu fakat belgelenebilir
olmast vurgulanir (Toprak, 2017; Beskonakli, 2019). Bu yaklasim, tam
rekonstriiksiyon yerine, kismi yenileme ve eklemeli onarim stratejilerini 6ne ¢ikarir;

bdylece hem malzeme siirekliligi hem de zanaatkarlik bilgisinin aktarimi tesvik edilir.

4.4.2. Geleneksel Sistemin CLT ile Yeniden Yorumlanmasinin

Koruma Ilkeleriyle iliskisi

Bu calismada Onerilen ii¢ ayr1 duvar senaryosu, restorasyon ve rekonstriiksiyon
alaninda kabul goren ilke setleriyle iligkileri agisindan birlikte disiiniilmelidir.
Referans senaryo karkas karakterli geleneksel duvar sistemidir. Birinci CLT
segeneginde, 12 cm CLT panel 1s1 yalitm katmaniyla beraber toplam kalinlik
korunmakta; cephe kaplamasi 6zgiin yapirya miimkiin oldugunca benzetilerek kiitlesel
oran ve derinlik etkisi siirdiiriilmektedir. ikinci CLT seceneginde ise sadece CLT panel
lizerine dogrudan membranlar, c¢italar ve ahsap kaplama uygulanmakta; toplam
kalinlik daha ince bir seviyeye indirilerek i¢ mekanda kazanilan alan artirilmakta,

duvar kesiti miithendislik ahsabinin sundugu tasiyicilik avantajiyla inceltilmektedir.
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Geleneksel sistem, koruma kurami agisindan “6zgiin malzeme ve teknik stireklilik”
ekseninde en gii¢lii secenektir. Restorasyon teorisi, tarihi bir yapinin hem sanat eseri
hem de tarihi belge niteligi tasidigini, bu nedenle 6zgiin malzeme ve striiktiiriin
miimkiin olan en genis dl¢iide korunmasi gerektigini vurgular (Ersen, 2015; Dogan,
2020). Minimum miidahale, geri dondiiriilebilirlik ve 6zgiin is¢ilik izlerinin okunabilir
kalmasi1 hem Venedik Tiiziigi hem de Burra Tiiziigii yorumlarinda temel ilkeler
arasinda sayilir (Toprak, 2017; Tunali, 2023). Geleneksel karkas sistemin yeniden
insasi1, 6zgiin kesit mantigini, duvar kalinliklarini, katmanli yapiy1 ve 6zellikle ahsap
tastyici—dolgu iligkisini yeniden iiretme imkani sundugu i¢in, malzeme ve teknik
Ozglinliik boyutunda bu ilkelere en ¢ok yaklasan secenektir. Buna karsilik, giincel
deprem ve yangin yonetmeliklerinin gerekleri, tasiyici kesitlerin giiclendirilmesi,
baglanti detaylarmin cagdaslastirilmasi gibi zorunlu miidahaleler {izerinden, bu

secenegin de belirli bir “cagdas katman™ igerecegi agiktur.

Birinci CLT secenegi, form ve algi diizeyinde Ozgiinliik ile striiktiirel diizeyde
cagdashik arasinda kontrollii bir esik iiretmeyi hedefleyen bir senaryo olarak
okunabilir. Toplam duvar kalinliginin geleneksel sistemle ayni tutulmasi, pencere
derinlikleri, gdlge—1s1k oyunlar1 ve sagak—cephe iligkisi gibi disa yansiyan oranlarin
korunmasini miimkiin kilar. Ayn1 ahsap cephe kaplamasinin kullanilmasi, sokak
Olceginde algilanan doku siirekliligini giiclendirir; plan semasinin, kat sayisinin ve
kiitle oranlarmnin degistirilmemesi durumunda, Burra Tiiziigi’niin vurguladigi
“kiiltiirel onemin baglica tasiyicilar’” olan mekansal diizen ve siluet biiyiik 6l¢iide
korunmus olur (Toprak, 2017; Eraslan, 2019). Buna karsin, duvarin tasiyici mantigi
kokten degismekte; 6zgiin sistemdeki ahsap iskelet—dolgu kombinasyonu, monolitik
bir CLT panel + yalitim katmani ile yer degistirmektedir. Bu durum, Venedik
Tiiziigli niin “tarihi belgenin malzeme ve teknik 6zelliklerine saygi” ilkesiyle kismi bir

tezatlik yaratabilir (Ucar ve Ormecioglu, 2019; Dogan, 2020).

Bu gerilimin koruma kurami agisindan nasil yorumlanacagi, 6zgiinlik kavraminin
hangi diizeyde tanimlandigina baghdir. Nara Belgesi cergevesinde 0zgiinliigiin
yalnizca malzeme ve teknikten ibaret olmadigi; yer, islev, gelenek, kentsel baglam ve
“yerin ruhu” gibi unsurlar1 da igerdigi kabul edilmektedir (Eraslan, 2019; Sayginer,
2024). Birinci CLT segeneginde, konum, siluet, plan semas1 ve cephe oranlarinin
korunmast; i¢-dis iliskilerinin benzer bir mekansal deneyim sunacak bi¢gimde yeniden

kurgulanmasi saglanabilirse, malzeme diizeyindeki kopusa karsin “kiiltiirel 6nemin”
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biiylik kisminin siirdiiriilebilmesi miimkiindiir. Buna karsilik, tarihi ahsap yapilar i¢in
hazirlanmis ICOMOS ilkeleri, 6zgiin ahsap tasiyicilarin miimkiin oldugunca
korunmasini, yalnizca tasiyict giivenligi ciddi bigcimde tehlikeye girdiginde
degistirilmesini ve yeni ahsap elemanlarin da tiir, kesit ve is¢ilik bakimindan 6zgiinle
uyumlu olmasini dnceler (Toprak, 2017; Beskonakli, 2019). Bu agidan bakildiginda,
tastyici sistemin tamamen CLT’ye donistiiriildiigii bir senaryonun, restorasyon degil,
belgelere dayali c¢agdas bir rekonstriiksiyon ve yorum niteligi tasidigi kabul

edilmelidir.

Tiirkiye’deki hukuki ¢ergeve acisindan da birinci CLT senaryosu, 2863 sayili Kanun
ve 660 sayili Ilke Karar1 baglamimda “yeniden yapim / rekonstriiksiyon” eksenine
yerlesir. Tescilli yapilarda tasiyici sistemin biitiiniiyle degistirilmesi, genellikle ancak
yap1 biiyiik Olclide yitirildiyse, can giivenligi agisindan zorunlu bir doniisiim sz
konusuysa veya tasiyict nitelik belgelerle yalnizca kismen takip edilebiliyorsa
glindeme gelir (Aygérmez, 2020; Baran, 2024). Bu durumda dahi, cephe oranlari, kat
adedi ve plan semasi gibi “tarihi kimligi tasiyan” bilesenlerin korunmasi beklenir.
Birinci CLT opsiyonunda duvar kalimligimin 6zgiin degere yakin tutulmast hem 1s1
performanst hem de oran—0l¢ek siirekliligi bakimindan bu beklentiyle uyumludur;
ancak tasiyici sistemin tiimden degismesi, miidahalenin diizeyini klasik restorasyon

sinirlarinin Gtesine tasir.

Ikinci CLT secenegi, duvar kalinligin1 daha ince bir seviyeye indirerek i¢ mekanda net
kullanim alanin1 artiran miihendislik ahsabinin striiktiirel kapasitesini daha agresif
bicimde kullanan bir senaryo olusturur. Bu durumda, pencere derinlikleri, nisler ve i¢
mekandaki duvar kalinliklari, geleneksel sistemdeki “masiflik” hissinden belirgin
bicimde uzaklasir. Dig cephede aynmi kaplama ve benzer oranlarin korunmasi
durumunda bile i¢ mekandaki hacim boyutlari, mobilya yerlesimi ve duvar—agiklik
iliskileri, geleneksel konut tipolojilerindeki “sofa-oda” kurgusundan daha ¢agdas bir
mekansal dile yaklasir. Burra Tiiziigli yorumlarinda, adaptif yeniden kullanim
projelerinde plan semasinda belirli 6l¢iide degisiklik yapilabilecegi ancak yapinin
kiiltlirel 6Gnemini tastyan ana mekansal organizasyonun ve kiitle oranlarinin korunmasi
gerektigi vurgulanir (Toprak, 2017; Tunali, 2023). Duvar kalinliginin bu olgiide
inceltilmesi plan boyutlarinin biiyiitiilmesiyle birlestiginde 6zgilin mekéansal oranlardan

sapma riskini artirir.
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Ozgiinliik ve biitiinliik tartismalar1 agisindan ikinci CLT secenegi “cagdas konfor ve
verimlilik” gerekgelerini 6ne ¢ikaran fakat tarih belgenin malzeme ve mekansal oran
boyutlarindaki siirekliligini daha fazla zorlayan bir ¢6ziim olarak goriilebilir. Nara
Belgesi’nin 6zglinliigli genis bir degerler seti iizerinden tanimlamasi, islevsel uyum ve
stirdiiriilebilir kullanim gibi hedeflerin de koruma kararlarinda dikkate alinabilecegini
kabul eder (Eraslan, 2019; Sayginer, 2024). Buna ragmen, 6zgiin bir kdskiin yeniden
insasinda, duvar kalinlig1 gibi dogrudan algilanabilir oranlarin sistematik bi¢gimde
inceltilmesi gerek uluslararasi ilkelerde gerek Tiirkiye’deki kurul kararlarinda sikca
vurgulanan “tarihi karakterin bozulmamas1” dl¢iitiiyle gerilim yaratir (Dogan, 2020;
Baran, 2024). Bu nedenle ikinci CLT segenegi, koruma ilkeleri ac¢isindan daha ¢ok
“benzestirilmis cepheli yeni yap1” veya “tarihsel gondermeli c¢agdas tasarim”

kategorisine yaklagir.

Ug senaryo birlikte okundugunda, koruma ilkelerine yakinliktan uzakliga dogru sirali
bir spektrum ortaya ¢ikar. Geleneksel karkas sistemin yeniden insasi, malzeme, teknik
ve mekansal oranlarda 6zgiin senaryoya en yakin konumu temsil eder; bu secenekte
temel sorun alani, daha ¢ok cagdas yonetmeliklerin gerekleriyle minimum miidahale
ilkesinin nasil uzlastirtlacagidir. Birinci CLT se¢enegi, striiktiirel diizeyde ¢agdas bir
sistem kullanmasina karsin, duvar kalinligi, cephe oranlari ve mekansal sema
tizerinden oOzglnlik ve biitiinliikk ilkelerine belirli 6l¢iide yaklasan, bu nedenle
“belgelenmis, uyumlu ve ayirt edilebilir bir rekonstriiksiyon” olarak savunulabilir bir
ara ¢dziim olusturur. Ikinci CLT secenegi ise, mimari kullanim alanin1 maksimize
eden, ekonomik ve islevsel acidan verimli bir alternatif olmakla birlikte hem
uluslararast etik c¢erceve hem Tirkiye’deki hukuki—idari diizen agisindan,
rekonstriiksiyon degil, tarihsel referansli yeni bir tasarim olarak degerlendirilmesi

gereken bir u¢ noktaya yerlesir.
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5. UYGULAMA: ISTANBUL’DA BiR TARIHI
KONAK MODELI

Bu, uygulama béliimii, Istanbul’daki temsil giicii yiiksek bir tarihi ahsap konag1 6rnek
alarak kuramsal tartismayr somut, Olgiilebilir ve karsilastirilabilir  verilere
doniistiirmeyi amaglamaktadir. Ik adimda yapimin mimari kurgusu yalm bicimde
ortaya konulmustur. Plan semasi, dolasim iligkileri, cephe—kabuk katmanlar1 ve ahsap
iskeletin temel diizeni, tek ve tutarli bir dijital model tizerinde goriiniir kilinmistir. Ayni
model i¢inde elemanlarin boyutlari, konumlar1 ve birbiriyle olan baglar1 izlenebilir
oldugundan metraj ¢ikarimi, liretim ve montaj adimlari bastan birlikte diistiniilmiistiir.
Hangi imalatin ne kadar malzeme ve iscilik gerektirdigi, hangi detayin santiye
organizasyonunu nasil etkiledigi erkenden bu calisma sayesinde anlagilacaktir.

Boylelikle hesap ¢iktilari, metraj ve maliyet verileriyle karsilastiriimistir.
Bu ortak veri iizerinde ii¢ rekonstriiksiyon yolu sinanmak istenmistir:

e Geleneksel zanaat temelli yaklagim olan geleneksel karkas sistem

e  Modern endiistriyel yapim ile (CLT y1gma sistem) yapinin duvar kalinligiin
korundugu
e  Modern endiistriyel yapim ile (CLT y1gma sistem) yapinin duvar kalinligimin
korunmadig alternatif sistem
Bu kabuller, metraj kurallar1 ve birim fiyat karsiliklar1 seffaf bigimde diizenlenilir.
Iscilik ve ekipman ihtiyaci, santiye siiresi, tedarik ve lojistik kosullar1 ile
prefabrikasyonun olasi etkileri birlikte degerlendirilir. Sonugta TL/m? toplamlar ve
kalem fiyatlar1 ayni dlgiitlerle yan yana getirilebilir. Zaman ve isgiicii gereksinimleri
mimari sonuglarla birlikte okunabilir. Amag, koruma ilkeleriyle uyumu ve mali—
lojistik gercekligi tek tabloda bulusturan, karar vericinin hizlica kullanabilecegi, dili

sade, dayanaklar1 agik bir degerlendirme g¢ercevesi iiretmektir.

5.1. Tarihi Ahsap Konagin Mimari Ozellikleri

Arastirma igilin segilen kosk 6zellikleri bakimindan geg 19. yiizyilin son ¢eyreginde
saray/kasir cevrelerinde goriilen ahsap kosklerin genel temsiline uygundur. Temsil ve
giindelik islevlerin birlikte yiiriitiildiigii plan-mekéan diline sahiptir. Bu dil, “sofa”

merkezli kurgusuyla Osmanli—Tiirk konut geleneginin siirekliliginin  saray
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cevresindeki kosklere de taginmistir (Korkmaz, 2011). Sofa yalnizca bir dolagim
kavsagi degil, ayn1 zamanda ev yasaminin merkezidir. Plan tiirleri ise onun etrafinda
sekillenmektedir (Korkmaz, 2011). Calismada 6rnek alian Istanbul’daki tarihi konak

modeli bu ¢ergevede plan, dolagim ve tasiyici sistemi incelenmistir.

Koskiin mimari tasarimi yalin bir dikdortgen kitle icinde tek sofa yanlarinda simetrik
plan, 6nde arazi ile ayni kottan girilen sofa ve arka cephede ise ¢ift kollu bir giris
merdiveni, giris holii ve merdiveni bir araya getiren dengeli bir sema kurgulanmustir.
Zemin ve birinci katta yinelenen oda dizileri, sofa ile kurduklar1 dogrudan iligki
sayesinde bir hiyerarsi liretmistir. Bu sema, Osmanli konut geleneginde i¢/orta sofali
plan tiplerinin saray c¢evresi kosklere uyarlanmis bir yorumu olarak goriilebilir

(Korkmaz, 2011).

S6z konusu koskte, giris zemin ile ayni1 kottaki sofaya direk agilan ¢ift kanatli kapidan,
arka giris ise ¢ift kollu merdiven ile arka sofa baglanir. Ust kata ¢ikan ana merdiven
de bu arka sofadan baslar. Ug ara sahanligiyla gosterislidir ve mekanin torensel etkisini

giiclendirir.

5.1.1. Plan Kurgusu

Ahsap kosk, dikdortgen ana gdvdesiyle bahge aksina paralel yerlesir; kisa kenar 6n
cepheyi, uzun kenar ise igteki iki sofali iskeleti tasir. Bu yerlesim tercihi, daha zemin
kotundan itibaren on yiiz—arka yiiz ikiligini mimari dile ¢evirmektedir. On yiizde
temsil ve karsilagsma, arka ylizde ise servis ve lojistik diizen goriiniir hale gelir. S6z
konusu ikilik yalnizca islevsel bir ayirim degildir ayn1 zamanda i¢ mekanin akisini dig
mekandaki yaklasim ritmiyle esler. Bu asamada 6nemli olan su basmaninin yalnizca
bir kot farki degil, ayn1 zamanda oranlayic1 bir referans ¢izgisi olmasidir. Cephe

boyunca pencere alt esigi, i¢ doseme kotu ve kapi esigi, bu ¢izgi etrafinda kalibre edilir.

Ahsap koskiin zemininin plan kurgusunu inceledigimiz zaman plan omurgasi
derinlemesine uzanan bir eksende ardisik iki sofa ile kurulur (Sekil 5.1). Ondeki sofa,
¢ift kollu merdivenin ulastirdigi karsilama mekanidir; yanlara kdse odalar1 ve araya
kiigiik odalar/islak hacimler dizilir. Arkadaki merdiven sofasi ise katlar arasi akisin
omurgasidir ve arka girigle dogrudan iliskidedir. Bu diizen, Osmanli ev tipolojisindeki
“sofa merkezli” diisiincenin saray ¢evresi koskte Ol¢iilii ve temsil duygusunu gozeten

bir yorumudur (Bozkurt, 2013).
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ZEMIN KAT PLAN

Sekil 5.1: Yap1 zemin kat plan kurgusu.

Zemin kat dagiliminda iki sofa, dort biiyiik oda, dort kiigiik oda, iki hela ve bir servis

merdiveni bulunmaktadir.

Birinci kat plan kurgusu ise zemin planinin tekrar ilkesine dayanir fakat ikincil bir i¢
merdiven, hizmet dolasimini bagimsizlastirir. Boylece temsil/konut akisi ile servis
akist birbirinden ayrisir. Bu ayrisma, ozellikle gece—gilindiiz kullanimlarmin ve

mahremiyet sinirlarinin belirginlesmesine hizmet eder (Sekil 5.2).

Birinci kat dagiliminda iki sofa, dort biiyilik oda, dort kiiciik oda, iki hela ve bir servis

merdiveni bulunmaktadir.
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1.KAT PLAN

Sekil 5.2: Yapi birinci kat plan kurgusu.

5.1.2. Tasiyic1 Sistem: Ahsap Karkasin Mantigi

Kosk, ahsap karkas sisteme dayanir (Sekil 5.3). Tastyici sistem; kiitlesel ve nem
dayanimli bir tag su basmani lizerinde, ¢evre boyunca yastik kirigleri ile tanimlanan
yatay referans diizlemi ve bunun lizerine oturan ana—ara dikmeler ve bunlar1 yatayda
baglayan ara hatillar ile payandalarin tiggenlestirici etkisi sayesinde ¢alisan bir cerceve

biitiiniidiir. Yik yolu su basmanindan yastik kirisine, dikme—hatil orgiisiine, kat
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diizleminde déseme kirislerinin sagladig1 diyafram davranisina ve en listte mahya—
astk—mertek dizgesine kesintisiz aktarim olarak kurgulanir. Bu mantikta burkulma
yuklerin giivenli taginmasi (ana dikmeler) birlikte diisiiniiliir. Birlesimlerde zivana—
oyuk, gonye catki ve gerektiginde gizli metal takviyeler hem yerel zanaatla uyumlu
hem de degistirilebilirlik ilkesini destekleyen ¢oziimlerdir. Malzeme sec¢iminde
cliriimeye direngli kestane/mese ve ahsap—tas arayiiziinde nem kesici ara katman

esastir (Ergiin, 2010).

Sekil 5.3: Yap1 ahsap karkas kurgusu: ana dikmeler, ara dikmeler, payandalar, ara
hatillar, doseme kirisleri.

5.1.2.1. Tas Su Basmami (Tas Dolgu Duvar)

Ahsap Kosk’te {ist yapinin dayandigi su basmani, ¢evre boyunca kesintisiz dolasan
kireg¢ harcli tag duvardan olusur. Dis ylizde diizgiin kesme tas siralari, igte moloz tas
dolgusu tercih edilmistir. Yiikseklik =1,00 m; duvar kalinlig1 90 cm, iist tabla (tag)
genisligi 90 cm araligindadir. Bu kiitlesel altlik {ist yapidan gelen diisey yiikleri yayili

bigimde zemine iletir ve ahsap karkasi nemden ayirir. Kose birlesimlerinde tas
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kilitlemeler yapilir ve digta ¢evre egimi suyu duvardan uzaklastirir. Su basmani
iistlinde, ahsap—tas temasinda bitiimlii ayirici/kege veya esdegeri bir nem kesici tabaka
bulunur. Bu ara katman, ahsabin biyolojik bozulmaya ag¢ik dip bolgelerinde kritik
onemdedir. Ust tablaya ¢ikmadan once derzler hidrofob katkili kire¢ harciyla
tamamlanir. Duvar govdesinde yer yer hatil yerlestirildigi yoresel Orneklerle

uyumludur (Ergiin, 2010).

5.1.2.2. Yastik Kirisleri

Tarihi ahsap koskte, su basmant iist kotunda, ¢evre duvarlarini izleyen yastik kirisleri,
ahsap karkasin oturdugu birincil yatay hatlardir. Ahsap Kdsk’te ¢lirlime direnci yiiksek
kestane/mese tercih edilir. Ana hatlarda tipik kesit 120x180 mm’dir. Boy eklerinde en
az 0,80 m bindirme uygulanir ve koselerde génye catki, yarim zivana ya da kirlangic
kuyrugu benzeri ge¢cmelerle kilitleme yapilir. Kirig {ist yiizeyinin terazi ve diizlem
stirekliligi, dikme oturmalart ve doseme kiris basliklarinin eksenlenmesi igin

referanstir (Ergiin, 2010).

5.1.2.3. Ana Dikmeler

Ana dikmeler, koselerde ve tastyict akslarda kat yiiksekligi boyunca kesintisiz devam
eden diisey elemanlardir. Ahsap Kosk’te kose dikmeleri 180x180 mm kesitlerdedir.
Lif yonii boyunca basinca calisir ve {ist yapi—¢ati yiiklerini yastik kirislerine aktarir.
Alt ugta yastik kirisi ile zivana—oyuk ge¢me tercih edilmektedir. Cekme bdlgeleri
ahsap kama veya gizli celik lamelle takviye edilebilir. Ust ucta ara hatila ve doseme
kiris basliklaria digli gegmelerle baglanir. Ana dikme—payanda—ara hatil {iglemesi
cercevenin global stabilitesini tanimlar ve bu kurgunun deprem davranisina olumlu
etkisi himig sistemli tarihi konutlarda yapilan izleme ve modal c¢aligmalarla da

vurgulanmistir (Ergiin, 2010).

5.1.2.4. Ara Dikmeler

Ara dikmeler, ana dikmeler arasindaki ylizey ve agiklik diizenini kuran ikincil diigey
elemanlardir. Ahsap Kosk’te cerceve igerisindeki dikme araliklar1 30 cm bandinda
korunur. Fakat 10 cm’ye de diistiigli yerler gériinmektedir. Tipik kesit 60x180 mm’dir.

Bu elemanlar ¢ogunlukla narinlik orani diigiik tutulacak bi¢cimde ara hatillarla birlikte
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calisir. Gorevi yiikten ¢ok stabilite ve ylizey diizlemi kontroliidiir. Alt—ist ugta ztvana—
oyuk geg¢melerle yastik kirisi ve ara hatila baglanir ve yer yer gizli bulon/lamel
destekleri kullanilir. Ara dikme diizeni, cephe ritmini ve pencere-kap1 bosluklarinin

yeri/kurgusunu belirler (Ergiin, 2010).

Yerel oriintlide, dikmelerin ahsap tiirii kestane/cam olarak seg¢ilir. Emprenye ve ylizey
koruyucularla bakim kolaylastirilir. Ara dikmelerin siirekliligi, déseme kirislerinin

baslik yerleriyle esgiidiimlii planlanarak ek zayifliklarinin 6niine gegilir (Ergiin, 2010).

5.1.2.5. Ara Hatillar

Ara hatillar, ara ve ana dikmeleri yatayda baglayan, cephe kotlarini (6zellikle pencere
alt/tist hizalar1) tanimlayan bag elemanlaridir. Ahsap Kdosk’te tipik kesit 80x180 mm
olup dikme burkulma boyunu kisaltir, yiizey diizlemini sabitler ve kiiciik agikliklar
gecmeye imkan tanir. Eklemlerde dis—oyuk ve ahsap kamalarla sikistirma yapilir.
Siireklilik i¢in ek yerleri miimkiinse dikme tlizerinde ¢6ziiliir. Yoresel uygulamalarda
hatil-doseme—dikme birlikteligi hem yapisal hem de cephe diizeninin temel

belirleyicisidir (Ergiin, 2010; Sarikaya, 2019).

5.1.2.6. Payandalar

Payandalar, dikme ile ara hatil/yastik kirisi arasinda, genellikle 45° (+5°) egimde
yerlestirilen ¢apraz desteklerdir. Genelde simetrik bir sekilde ¢erceve kdsesinden ara
hatila iist koseden baglanir. Genelde simetrik olarak yerlestirilerek binanin tasiyicilig
sabitlenmeye c¢alisilir. Ahsap Kosk’te kose akslarinda karsilikli, uzun cephelerde
ritmik araliklarla ve aciklik bitislerinde kisa kollar halinde goriiliir. Payandalar
koselerde 230x180 mm kesitler kullanilmistir. Uggenleme etkisiyle gergevenin yatay
gonye catki ve dis; ¢ekme bolgelerinde ahsap kama ya da gizli ¢elik lamel/bulon
takviyesi yaygindir (Ergiin, 2010) (Sekil 5.4).
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SUBASMANI

Sekil 5.4: Yapi1 ahsap karkas kurgusu: (A) ana dikmeler, (B) payandalar, (C) yastik
kirigler (D) ara dikmeler, (E) ara hatillar.

5.1.2.7. Doseme Kirisleri

Doseme kirigleri, katlar arasi yiik aktarimini saglar ve plan diizleminde yatay diyafram
etkisini liretir. Ahsap Kosk’te aks araligi 40 cm’dir ama yer yer 15 cm’ye de diistigl
yerler vardir. Tipik kesit 60x300 mm olarak diizenlenmistir. Kiris dogrultusu miimkiin
oldugunca kisa acikliga paralel secilir ve merdiven boslugu ¢evresinde baslik kirigleri
ile gerceve tamamlanir. Kirig baslari, ana/ara dikmelere veya hatillara dis—oyuk ile
oturtulur ve gerektikce gizli metal aski pabucu kullanilir. Eksenlenmenin yastik

kirisleri ve dikme ayaklariyla esgiidiimii, ek zayifliklarinin 6niine geger (Ergiin, 2010).

Titresim konforu, kiitle-rijitlik dengesine ve kaplama katmanlarinin siirekliligine
baglhdir. Geleneksel orneklerde doseme kaplamasi altina akustik/dolgu katmanlari
eklenebilmekle birlikte, Ahsap Kosk’te yapisal islevi olmayan bu tabakalar
gerekmedikge kullanilmamugtir (Ergiin, 2010).

5.1.2.8. Merdiven

Ahsap Kosk’te merdiven, zemin—iist kat arasindaki diisey dolasimi saglar ve plan

icinde sofa ile iligkilidir. Govde ¢ogunlukla i¢te konumlandirilmistir.
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Tastyict sistem iki limon kirisi izerine kurulur; limon kirig genisligi 12 cm’dir. Riht ve
basamak tahtalar1 =2-3 cm kalinliginda olup limon kirise oturur. Bir yiiz duvarla
sinirlandirilir, diger yiiz 90 cm yiiksekliginde sade ahsap korkulukla tanimlanir. Ahsap
Kosk’te riht yliksekligi 17 cm, basamak genisligi 26 cm, kol genisligi 180 cm’dir.

Arka kapmin Oniindeki sofadan 5 basamak ile ortadan 217 cm genisligindeki tek
merdiven ile ana sofaya ¢ikilir. Daha sonra 12 tane 157 cm genisligindeki basamak iki
koldan ara sahanliga gegilir. Iki kenarda bulunan iki sahanlik iki basamak daha
yiikselerek bir ara sahanlia ¢ikar. Ortada bulunan sahanliktan tekrardan tek bir
merdiven ile 217 cm genisligindeki 13 tane basamak ile 2. Kata ¢ikilir. Toplamda 27
basamak ile kurulan merdiven kurgusu gosterislidir ve toren hissiyati verilmesi

istenmistir.

5.1.2.9. Cati: Mahya Kirisi, Asiklar, Mertekler, Sacak ve I¢ Destekler

Sekil 5.5: Yap1 ahsap karkas duvar elemanlar1 ve ¢ati elemanlari.
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Ahsap Kosk’iin iist ortiisii kirma ¢atidir. Cati mahya as1g1 100x100 mm, egim yoniine
dik asiklar 100x100 mm, asiklara oturan merteklerden ana mertekler 100x100 mm ve
ara mertekler 50x100 mm, gogiislemel00x100 mm, yanlama 100x100 mm, yastik
kirisi 100x100 mm kademeli bir iskelet olusturur. Mertek aks araligit =400-600
mm’dir. Sagak ¢ikmalar1 30 cm olarak cephe ylizeyini yagistan koruyacak olctidedir.
Ortii katmani, astar tahta + su yalitim katmani + alaturka kiremit bilesimiyle
tamamlanir. Mahya—kenar—baca diplerinde ek sizdirmazlik bantlar1 kullanilir (Ergiin,

2010; Tellioglu ve Satici, 2024).

Genis agikliklarda, asiklara ¢ati i¢i dikmeler (100%100 mm) ve i¢i payandalar baglanir.
Bu ti¢genleme, riizgar ve deprem etkilerinde yan otelenmeyi sinirlar (Sekil 5.3)

(Tellioglu ve Satici, 2024).

5.2. Yapmnin Statik ve Dinamik Hesaplari

CLT malzeme ile rekonstriiksiyon asamasina gegilmeden Once, tastyici duvarlarin
panel tipi ve kalmligmmi belirlemek amaciyla TimberTech ortaminda olusturulan
sayisal model iizerinden statik ve dinamik analizler yiirtitiilmiistiir. Burada kullanilan
TimberTech, 6zellikle masif ahsap ve CLT sistemler i¢in gelistirilen; panel, baglanti
ve tasiyict elemanlarin boyutlandirilmasi ile yapisal davranig analizlerini (statik ve
deprem etkileri dahil) gerceklestirmeye olanak tantyan bir mithendislik yazilimidir. Bu
calisma ile secilecek CLT perde kalinliginin, doseme diyafram kurgusunun ve baglanti

setinin deprem etkisi altinda olusturacagi talep diizeylerini goriiniir kilinmustir.

Modelde yapi, yaklagik 19,77 m x 15,44 m plan boyutlar1 ve 9,00 m toplam ytikseklik
ile tanimlanmais; kat yiiksekligi ve goreli 6telenme kontrollerinde h = 4,50 m referans
alinmistir. Tasiyici sistem; CLT perdelerin yatay yiikleri topladigi, CLT dosemelerin
ise diyafram davranisi ile bu ytikleri ilgili duvar hatlarina dagittig1 bir sema {izerinden
kurgulanmigtir. Bu kapsamda tasiyict duvarlar C24 sinifinda, 3 katmanli, 120 mm CLT
(40—40-40) olarak; dosemeler ise C24, 5 katmanli, 160 mm CLT (40-20—-40-20—-40)

olarak tanimlanmuistir.

Yiikleme kabullerinde désemeler i¢in konut kullanimina karsilik gelen degerler esas
alinmistir: siirekli yiik bilesenleri g1,k = 0,8 kN/m? ve g2,k = 1,0 kN/m?, hareketli yiik
gk = 2,0 kN/m? olarak tanimlanmustir. Yatay yiikler kapsaminda riizgar etkisi ayrica

modellenmis; arazi piiriizliiliigii Terrain category III ve temel riizgar hiz1 27 m/s kabul
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edilmistir. Deprem etkisi, kararin temel belirleyicisi olarak ele alinmis; deprem yer
hareketi diizeyi DD-2 ve yerel zemin sinift ZC secilmistir. Spektrum tanimina esas

parametreler Tablo 5.1°de toplu olarak verilmistir.

Tablo 5.1: Deprem girdisi ve tasarim spektrumu parametreleri.

Parametre Deger
Deprem diizeyi | DD-2
Yerel zemin smifi | ZC
Ss | 0,773
S; | 0,220
Sps | 0,928
Spi | 0,330
PGA | 0,320 ¢
PGV | 20,014 cm/sn

Dinamik ¢6ziim, modal analiz ile baslatilmistir. {lk mod i¢in T: = 0,28 s (fi = 3,55 Hz)
elde edilmis; birinci modda X dogrultusunda kiitle katiliminin %81,94 seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. Ikinci modda (T== 0,23 s; f> = 4,26 Hz) X dogrultusu kiimiilatif
katilim1 %90,07’ye; tiglincii modda (Ts = 0,22 s; f3 = 4,50 Hz) X dogrultusu kiimiilatif
katilimi %91,01’e yiikselirken, Y dogrultusunda kiimiilatif katilim {iglincii mod
sonunda %93,99’a ulagmistir. Dordiincii—altinct modlarda periyotlarin 0,12—-0,09 s
araligina indigi ve altinct mod sonunda X/Y/Z dogrultularinda kiitle katiliminin
%100’e tamamlandig1 raporlanmistir. Bu sonugclar, yapinin kisa periyot bolgesinde
calisan gorece rijit bir sistem karakteri gosterdigini; dinamik talebin baskin modlar ve
tamamlayict modlar iizerinden temsil edilebildigini gostermektedir. Hakim periyot
civarinda spektrumdan okunan talep diizeyi Sd(T:) = 0,34 g olarak raporlanmistir; bu
deger, deprem girdisinin sistemde iiretecegi ivme talebinin mertebesini 6zetleyen

kritik bir gostergedir.

Deprem etkisinin kiiresel biiylikliigii taban kesme lizerinden de okunmustur. Ciktilarda
toplam taban kesme kuvveti X dogrultusunda Fh,x = 653,73 kN, Y dogrultusunda Fh,y
= 588,39 kN mertebesinde verilmistir. Bu biiytikliikler, duvarlarda ve baglantilarda

elde edilen kesme/¢ekme taleplerinin baglamini kurmak acgisindan 6nemlidir.

Duvar kalinligr kararim1 dogrudan etkileyen performans gostergesi goreli kat
Otelemesidir. Hasar siirlama diizeyi i¢in raporda sinir deger diim = 21,50 mm olarak
verilmis; en olumsuz durumlarda hesaplanan goreli 6telemenin 6rnegin Wall 6 icin d;
= 6,10 mm diizeyinde kaldig1 ve bunun limitin %28’ine karsilik geldigi goriilmiistiir.

Diger duvar hatlarinda 3,28-4,95 mm araliginda sonuglarin raporlandigi; dolayisiyla

88



genel olarak Otelenme talebinin smirin belirgin bigimde altinda seyrettigi
anlasilmaktadir. Bu bulgu, 120 mm CLT perde kalinliginin rijitlik/6telenme agisindan
yeterli bir baslangic noktasi sundugunu; panel kalinligini artirma ihtiyacinin drift
kaynakli olmaktan ziyade yerel talepler ve detay kosullari {izerinden giindeme

gelebilecegini isaret eder.

Statik ve dayanim kontrolleri, secilen kesitlerin giivenlik rezervini ayrica
dogrulamistir. CLT duvarlarda ULS kontrollerinde maksimum kullanim oraninin %41,
CLT dosemelerde ULS kontroliinde maksimum kullanim oraninin %34 seviyesinde
raporlandigr goriilmiistiir. Servis verimi tarafinda ise bazi dosemelerde sehim
kontroliiniin daha kritiklestigi anlasilmaktadir: SLS karakteristik durumda 6rnek bir
désemede sehim 19,74 mm, limit deger 21,53 mm (1/250) olup kullanim orani %92’ye
yaklagmistir. Bu ¢ikti, sistemin genel olarak rijit bir davranis gostermesine ragmen,
belirli dodseme bdlgelerinde servis veriminin uygulama projesinde ayrica dogrulanmast
gerektigine isaret eder (panel yonlenmesi, agiklik diizeni ve mesnet kosullar1 gibi
parametreler bu asamada belirleyici hale gelir). Kiris elemanlarinda ise SLS
sehimlerinin daha diisiik kaldig1; 6rnek bir kiris i¢in sehim 2,38 mm, limit 21,52 mm

ve kullanim orani1 %11 olarak raporlanmaistir.

Sekil 5.6: Timbertech Software kullanilarak yapilan modelleme ve statik tasarim.

Baglanti elemanlari, yiik aktarim zincirinin giivenilirligi agisindan modelde acikca
tanimlanmistir. Panel-panel diisey birlesimlerinde siireklilik saglamak iizere egik vida

¢Oziimii kullanilmig; HBS 8x100 vidalar i¢in 100 mm yerlesim araligi kabul edilmistir.
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Zemin kotunda duvar uclarinda ¢ekme taleplerini karsilamak iizere WHT 40 hold-
down (bazi duvar hatlarinda 1 adet, baz1 hatlarda 2 adet) se¢ilmis; kayma aktarimi i¢in
NINO 100x100 ag1 eleman1 @500 mm aralikla diizenlenmistir. Ust kot baglantilarinda
siireklilik yine WHT 40 ¢6ziimii ile siirdiiriilmiistiir. Baglant1 kontrollerinde hold-
down ¢ekme kontroliiniin bazi duvar hatlarinda %83 seviyesine kadar ytikseldigi; ac1
eleman1 kayma kontroliiniin ise %70 seviyelerine ulastig1 raporlanmistir. Bu sonug,
panel kalinlig1 kararinin tek basina yeterli goriilmemesi gerektigini; 6zellikle kritik
duvar hatlarinda ankraj/baglanti  diizeninin uygulama projesinde Ozenle

detaylandirilmasinin sart oldugunu sayisal olarak destekler.

Sekil 5.7: Statik ve dinamik dayanimlar i¢in kullanilan baglant1 elemanlari:

NNO100x100 (solda) ve WHT40 (sagda).

Bu analiz sonunda, rekonstriiksiyon senaryosu i¢in tastyici duvar tiirii ve kalinligi C24,
3 katman, 120 mm CLT perde olarak se¢ilmistir. Driftin limitin belirgin bicimde
altinda kalmasi, bu kalimligin rijitlik agisindan yeterli oldugunu gostermektedir.
Dayanim kontrollerinin diisiik-orta kullanim oranlarinda seyretmesi, se¢imin giivenlik
rezervi tasidigini desteklemektedir. Buna karsilik, doseme servis veriminin bazi
bolgelerde %92 seviyesine yaklagsmasi ve baglanti kontrollerinde %70—%83 bandina
cikan talepler, uygulama projesinde kritik alanin panel kalinligindan c¢ok; doseme
acikliklarinin ve oOzellikle baglanti/ankraj detaylarmin olgunlastirilmasi oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu cercevede, proje gelistirme asamasinda duvar kalinligim
biiylitmek yerine, kritik duvar hatlarinda baglanti yogunlugu ve ankraj diizeninin
netlestirilmesi; doseme yonlenmesi ve mesnet kosullarinin servis verimi agisindan

yeniden dogrulanmasi, daha hedefli ve gerekgeli bir ilerleme stratejisi sunmaktadir.
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5.3. Yapinin Rekonstriiksiyonu i¢in Uc Senaryo

Tarihi yapiin rekonstriiksiyon projesi kapsaminda, geleneksel ile modern yapim
tekniklerinin maliyet, mimari performans ve mekansal etkilerini somut veriler
tizerinden karsilagtirabilmek amaciyla ti¢ farkli striiktiirel senaryo kurgulanmistir. Bu
senaryolar olusturulurken, yapinin 6zgiin kimligini olusturan gorsel ve mekansal
hafizanin korunmasi temel ilke olarak kabul edilmistir. Bu dogrultuda, tim
senaryolarda yapinin zeminle iliskisini kuran temel ve su basmani kotu detaylari,
yapiy1 sonlandiran geleneksel kirma cat1 sistemi ve cephe karakterini belirleyen
pencere, kap1 dogramalari ile kiipeste detaylar1 sabit tutulmustur. Ayrica i¢ mekanda
tarihsel siirekliligi saglamak adina, dosemedeki orijinal parke kurgusu, profilli tavan
silmeleri, duvar cergeveleri ve siipiirgelik detaylarinda herhangi bir degisiklige
gidilmemistir. Degisken parametre ise yapimin "goriinmeyen" ancak fiziksel ve
ekonomik performansini dogrudan belirleyen tasiyici iskelet sistemi ve buna bagh

duvar-doseme katmanlagmasidir.

Belirlenen birinci senaryo, yapinin orijinal yapim teknigine sadik kalinarak
"Geleneksel Ahsap Karkas Sistem" ile yeniden insa edilmesini dngdrmektedir. Bu
kurguda dis duvarlar, toplamda 24 cm kalinliga ulasan ¢ok katmanli bir yapiya sahiptir.
D1s cephede 20 mm kalinliginda yali baski kaplama, arkasinda havalandirma saglayan
20 mm’lik hava boslugu ve kaplamay: tasiyan cita sistemi yer alirken; yapinin
cekirdegini 180 mm derinligindeki ahsap karkas olusturmaktadir. Enerji verimliligini
saglamak adina karkas dikmeleri arasindaki bosluklar tas yiinii yalittm malzemesi ile
doldurulmus, karkasin i¢ yiizeyi ise 20 mm’lik bir kaplama ile sonlandirilmistir (Sekil

5.8).

Yapinin i¢ duvarlarina bakildig1 zaman 180 mm derinligindeki karkas sistem kendini
yine tekrar etmis fakat i¢inde tas yiinii yalitim ile dolgu yapilmamistir. Karkasin iki
yiizii 20 mm ol¢iilerindeki ahsap kaplama ile kaplanmustir. i¢ duvarlar bu katmanlar

toplaminda 220 mm’yi bulmaktadir.

Yapinin yatay diizlemleri incelendiginde; bodrum ile zemin kati, zemin ile birinci kati
ve birinci kat ile ¢ati arasini ayiran Ui¢ farkli doseme seviyesi bulunmaktadir.
Geleneksel sistemde bu dosemelerin  kesit derinligi  belirgindir. 300 mm
yiiksekligindeki ahsap karkas kirislerin tasidigi sistemde; yasam alani olarak

kullanilan zemin ve iist kat dosemelerinde, en iist katman olarak 30 mm kadronlu ahsap
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déseme altyapist ve 20 mm doseme kaplamasi (parke) bulunmaktadir. Alt mekana
tavan teskil eden dosemelerin alt yiizeyinde ise 20 mm kalinliginda tavan kaplamasi
kullanilmistir. Tiim bu katmanlar bir araya geldiginde, geleneksel sistemin toplam
doseme kalinligi 370 mm’ye ulagsmaktadir. Bu senaryo, yapinin tarihsel yapim
teknigini birebir yansitmakla birlikte, kalin doseme ve duvar kesitleri nedeniyle net

kullanim alan1 ve kat ytikseklikleri iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Sekil 5.8: Geleneksel ahsap karkas sistem kesiti.
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Ikinci senaryo (CLT Optl), modern bir yapim teknigi olan Capraz Lamine Ahsap
(CLT) panellerin kullanildig1, ancak mimari olarak geleneksel duvar kalinlig1 hissinin
korundugu bir "hibrit" yaklagimi temsil etmektedir. Bu se¢enekte, yapinin dis duvar
kalinlig1, birinci senaryodaki gibi 24 cm’de sabit tutulmustur. Ancak katmanlagsma, 12
cm kalinligindaki tagiyic1 CLT panel ve onun 1sisal performansini artiran 8 cm’lik tas
yiinii yalitim levhasi ile degistirilmistir. D1 cephede yine 20 mm hava boslugu ve 20
mm yal1 baski kullanilarak cephe stirekliligi saglanmistir. CLT nin masif ve rijit yapisi
sayesinde i¢ mekanda ekstra bir kaplamaya ihtiya¢c duyulmamasi, malzemenin dogal
dokusunun sergilenmesine olanak tanimistir. Bu senaryonun en ¢arpici farki doseme
kesitinde ortaya ¢ikmaktadir. Geleneksel sistemde 370 mm olan déseme kalinligi, 15
cm’lik CLT doseme paneli ve yasam alanlarindaki 30 mm’lik parke katmani ile
toplamda 180 mm’ye disiiriilmiistiir. Bu incelme sayesinde, iki sistem arasinda 19
cm’lik bir fark olugmus; bu boslugun tesisat gegisleri veya kat yiiksekliginin
ferahlatilmas1 adina mimari bir kazanima doniistiiriilebilmesi ongoriilmiistiir (Sekil

5.9).

CLT Optl ve CLT Opt2 senaryolart i¢in i¢ duvarlar -tipki geleneksel sistemde oldugu
gibi- dis duvarlarla ayni iskelet kalinligin1 korumakta ve 120 mm CLT duvar panelleri
kullanilmaktadir. Bunun haricinde CLT malzemenin kendi masif halinden dolay1

ekstra bir kaplamaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Ucgiincii senaryo (CLT Opt2) ise CLT teknolojisinin striiktiirel avantajlarin1 maksimize
ederek "kesit inceligi" iizerine odaklanan bir kurgudur. ikinci senaryodan farkl olarak,
bu secenekte 80 mm’lik tag yiinii yalitim katmani devreden ¢ikarilmis ve dis duvar
kalinligr 160 mm’ye diisiiriilmiistiir. Geleneksel sistemdeki 24 cm’lik derinlik algis1
yerine, modern ahsabin ince ve yiiksek tasiyicilik kapasitesi 6n plana g¢ikarilmistir.
Doseme ve diger sabit elemanlarin ikinci senaryo ile ayni tutuldugu bu kurguda, asil
amagc; degisen duvar kalinliklarinin i¢ mekan net alanina (siipiiriilebilir alan) olan
katkisin1 ve "kabuk etkisinin" mimari-ekonomik yansimalarini gdézlemlemektir.
Olusturulan bu ti¢ farkli senaryo; tezin ilerleyen bdliimlerinde yer alan maliyet
analizleri, U degeri (1s1 gecirgenlik) karsilastirmalari ve mimari detay siirekliligi

tartismalari i¢in temel veriyi olugturmaktadir.
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Sekil 5.9: “CLT Senaryo 1” (solda) ve “ CLT Senaryo 2” (sagda) sistem kesiti.

5.4. Maliyet Karsilastirmasi

Bu boliimde geleneksel ahsap karkas sistem ile modern CLT tabanli yapim
sistemlerinin ekonomik a¢idan karsilagtirilmasini sistematik bir ¢ergeve i¢inde ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda dncelikle analiz yontemi ve veri kaynaklari
aciklanmakta ve kullanilan metraj hesaplari, birim fiyat dayanaklari ve maliyet
Ardindan

kalemlerinin belirlenme bi¢gimi seffaf bigcimde tamimlanmaktadir.
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sinirlandirmalar ve kabuller ortaya konularak hesaplamalarin hangi varsayimlar
altinda gergeklestirildigi netlestirilmektedir. Bdylece hem geleneksel sistem ig¢in
kullanilan pozlar ve toplam maliyet sonucu, hem de CLT temelli senaryolar igin

olusturulan maliyet tablolar1 karsilastirilabilir bir zemine oturtulmaktadir.

Devaminda geleneksel yapim sistemi ile modern CLT yapim sistemine ait maliyet
analizleri ayr1 ayr ele alinmakta; 6zellikle CLT Opt-1 (yalittmh dis duvarli) ve CLT
Opt-2 (yalitimsiz dis duvarli) senaryolar1 lizerinden duvar katmanlagsmasinin toplam
maliyete etkisi incelenmektedir. Ug yapim sisteminin toplam maliyetleri; malzeme,
is¢ilik ve wuygulama siiresi gibi parametreler dogrultusunda karsilastirilarak
degerlendirilmekte, boylece yalnizca birim fiyat farklar1 degil, sistem tercihlerinin

ekonomik sonuglar biitiinciil bi¢imde ortaya konmaktadir.

5.4.1. Analiz Yontemi ve Veri Kaynaklari

Bu boliimde geleneksel ahsap karkas sistem ile CLT (cross-laminated timber) temelli
alternatiflerin maliyet karsilastirmasi, birim fiyat yontemine dayali analitik bir maliyet
¢oziimlemesi olarak kurgulanmistir. Caligmada her bir duvar ve déseme bilesenine ait
metrajlar, tez kapsaminda olusturulan ii¢ boyutlu mimari ve tasiyict modeller
tizerinden (katman bazinda m? ve m? degerleri ¢ikarilarak) hesaplanmis ve metrajlar
hesaplanirken Rhinoceros 3d uygulamasi ve Timbertech Software uygulamasi
kullanilmistir. Ardindan bu metrajlar 2025 yilina ait resmi birim fiyatlar ve piyasa
teklifleri ile carpilarak yaklagik maliyetlere doniistiiriilmiistiir. Tirkiye’de yapim
maliyeti tahmininde yaygin kullanilan ve kamu birim fiyatlar1 ile metrajlarin
carpimina dayanan bu yaklasim, literatiirde “birim fiyat yontemi” olarak
tanimlanmakta ve 6zellikle kamu yapim islerinde halen temel bagvuru yontemi olarak

kullanilmaktadir (Aksoy, 2015; Bayram vd., 2016).

Ingaat sektdriinde 6n maliyet tahmini igin benzer proje maliyetleri, ortalama birim alan
maliyeti ve fonksiyonel birim maliyet gibi farkli yontemlerin de kullanildig:
bilinmekle birlikte bu tezde {ii¢ farkli yapim sisteminin katman diizeyinde
karsilastirilabilmesi i¢in poz temelli birim fiyat yonteminin sagladigi ayrint1 diizeyi

tercih edilmistir (Kuruoglu vd., 2012).

Veri kaynaklar1 iki ana grupta toplanmistir. ilk grupta, T.C. Kiiltir ve Turizm

Bakanligi’nin kiiltiir varliklarina yonelik birim fiyat ve analiz kitaplari, T.C. Cevre,
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Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 2025 yili insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari ile
PTT ve diger kamu kurumlarmin yaymmladigi poz listeleri yer almaktadir. Bu
listelerden ¢alisma kapsamindaki duvar ve déseme katmanlarini temsil eden ve ahsap
karkas imalati, i¢ kaplama, yal1 baski, tas yiinii yalitim, buhar dengeleyici ve su yalitim
ortiileri, ahsap doseme ve tavan kaplamalar1 gibi imalatlar i¢in uygun pozlar se¢ilmis,
her biri 2025 yili birim fiyatlar1 ilizerinden degerlendirilmistir. Piyasa fiyatlar1 ve
santiye siirecleri i¢in Hastiirk Firmasi ile goriisiilmiis ve analizler yapilmistir. Kamu
ithalelerinde yaklasik maliyetin cogunlukla yetkili kurumlarca yayimlanan kamu birim
fiyatlarina dayanilarak belirlendigi ve bu fiyatlarin biit¢e planlamasinda {ist sinir iglevi
gordiigii literatiirde de acik¢a vurgulanmaktadir (Bayraktar ve Bayraktar, 2014;
Aksoy, 2015).

Ikinci grupta, geleneksel poz sisteminde dogrudan karsiligi bulunmayan CLT paneller
ve Ozel baglant1 sistemleri i¢in yiiriitiilen piyasa arastirmasi bulunmaktadir. Bu
kapsamda, CLT panellerin m? birim fiyatlar1 ile montaj ve lojistik kosullar1 i¢in ATT
Wood firmasindan, metal baglant1 elemanlar1 ve ankraj sistemleri i¢in ise Rothoblaas
firmasindan 2025 yili iginde alinmis yazili teklifler kullanilmistir. CLT sistemlerine
iligkin uluslararas1 literatiirde de maliyet degerlendirmelerinin ¢ogunlukla panel
maliyetleri, baglant1 sistemleri ve lojistik kalemlerinin bir arada ele alindigi; kimi
caligmalarda bunlarin yasam dongiisii maliyeti (LCC) ve cevresel etkilerle birlikte

incelendigi goriilmektedir (Aksoy, 2015).

Bu tezde ise kapsam, 6zellikle ilk yatirim maliyetine odaklanmakta; isletme ve bakim

maliyetleri ile uzun donemli finansal analizler ayrica yapilmamaktadir.

Calismada kullanilan tiim malzeme ve imalat fiyatlar1 2025 yil1 piyasa rayig¢leri temel
alimarak farkli kaynaklardan gelen veriler aym fiyat diizeyine cekilmistir. Resmi
pozlarda yer alan birim fiyatlar dogrudan 2025 yili kitaplarindan alinmis firma
teklifleri ise TL cinsine ¢evrilirken 1 € = 44,240 TL olmak iizere sabit bir doviz kuru
kabul edilmistir. Bu sayede Ozellikle ithal CLT paneller ve baz1 6zel yalitim
malzemeleri i¢in doviz kurundaki giin i¢i dalgalanmalarin analizi bozacak etkisi
sinirlandirilmis ve {i¢ senaryo arasindaki farklarin yapim sistemlerinden kaynaklanan
bilesenlerine odaklanilmas1 saglanmistir. Fiyatlar ya dogrudan kamu birim
fiyatlarindan ya da bu birim fiyatlarla uyumlu olacak sekilde olusturulmus analiz

pozlarindan tiiretildigi icin is¢ilik, nakliye, ving, iskele, kiigiik el aletleri ve santiye
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genel giderleri pozlarin i¢inde gomiilii kabul edilmis bu kalemler ayrica
ayristirilmamistir. Bu yaklagim, kamu yapim ihalelerinde yaklagik maliyetin poz bazli
kurgulanmasiyla uyumludur ve maliyet karsilastirmasini1 imalat kalemleri diizeyinde

sadelestirmektedir.

Tiim maliyet hesaplarinda, resmi analiz formatlarina paralel bigcimde, miiteahhitlik kér
ve genel giderler tiim kalemlerde %25 oraninda sabitlenmistir. Bdylece her ii¢
senaryoda da (Geleneksel, CLT Opt.1, CLT Opt.2) aym kar ve genel gider varsayimi
kullanilarak, yapim sistemleri arasindaki farklarin yalnizca duvar ve doseme
katmanlarina ait dogrudan imalat maliyetlerinden kaynaklanmasi saglanmistir. Arsa
bedeli, mimari ve miihendislik proje tasarim ficretleri, yap1 denetim hizmetleri,
belediye ruhsat harglar1 ve vergiler ile elektrik-mekanik tesisat ve peyzaj
diizenlemelerine iliskin maliyetler analiz kapsami diginda birakilmis ve bunlarin sabit
ve sistemden bagimsiz oldugu varsayilmistir. Insaat projelerinde &n maliyet tahmin
yontemlerinin karsilastirildigi ¢alismalarda da farkli yontemlerin saglikli bigimde
kiyaslanabilmesi i¢in kapsamin dogru tanimlanmasi ve sistemler arasi degismeyen

kalemlerin disarida birakilmasi gerektigi belirtilmektedir (Aksoy, 2015).

5.4.2. Simirlandirmalar ve Kabuller

Bu boéliimde, {i¢ farkli yapim sistemine (Geleneksel ahsap karkas, CLT Opt.1 ve CLT
Opt.2) ait maliyet analizlerinin hangi sinirlar iginde gergeklestirildigi ve
karsilagtirmanin hangi kabullere dayandig1 agiklanmaktadir. Amag, elde edilen sayisal
verilerin yalnizca tasiyici sistem 6zelinde ilerlenmis ve kesitler incelenmistir. Duvar
ve doseme yapim sistemlerindeki farklar1 yansitmasini, yapiin geri kalan mimari ve
teknik bilesenlerinden kaynaklanan sapmalarin ise analizi bulandirmamasini
saglamaktir. insaat maliyeti ¢aligmalarinda kapsamin ve sabit tutulan degiskenlerin
bastan tanimlanmasinin hem proje yonetimi hem de maliyet yonetimi agisindan temel
bir gereklilik oldugu ve proje hedeflerinin zaman—maliyet—kalite ticgeni i¢inde tanimli
bir kapsam c¢ergevesinde dengelenmesi gerekmektedir. Bu tanim ve hesaplar

literatlirde de vurgulanmaktadir (Sahin vd., 2022).

Oncelikle, yapimin zemin ile iliskisini kuran temel ve su basmani imalatlar1 (tas temel
duvari, su yalitimi ve drenaj sistemi) her ili¢ senaryoda da sabit kabul edilmistir.

Dolayistyla bu imalatlar, bir kez yapilmasi zorunlu ve tastyici sistem tipinden bagimsiz
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elemanlar olarak degerlendirilmis ve maliyet farki analizine dahil edilmemistir. Benzer
sekilde, yapinin 6zgiin karakterini yansitan kirma c¢ati formu, ¢at1 kaplama malzemesi
(kiremit), yagmur oluklar1 ve baca detaylar1 da ii¢ senaryoda degismez alinmis ve
catinin konstriiktif ¢éziimiinde yapim sistemi kaynakli ilave bir fark yaratilmadigi
varsayillmistir. Boylece, rekonstriiksiyon tasariminin bigimsel siirekliligi korunmus ve
maliyet karsilastirmasinin odak noktasi ahsap tastyict sistem, dis ve i¢ duvarlar ve

doseme bilesenlerine indirgenmistir.

Cephe 0Olceginde, yapimin tarihsel kimligini belirleyen pencere ve kapir dogramalari,
kat silmeleri, sacak detaylar1 ve kiipesteler de malzeme ve is¢ilik acisindan sabit
tutulmustur. Karsilagtirma yalmizca duvar kesitinin yapisal ve fiziksel katmanlari
tizerinden kurgulandigi i¢in, dograma tipindeki ya da cephe plastik 6gelerindeki olasi
degisimler kapsam dis1 birakilmigtir. Bu tercih, malzeme veya kesit degisiminin bina
maliyetine etkisini incelerken dis kabugun yalnizca belirli bilesenlerinin analiz
kapsamina alinmasi1 yaklasimiyla paralellik gostermektedir. Nitekim Han Tiimertekin
ve Alberto Campo Baeza yapilan {izerine gerceklestirilen bir ¢alismada da maliyet
karsilagtirmasi 6zellikle zemin ve cephe kaplamalari tizerinden yapilmis diger mimari
bilesenler sabit kabul edilerek malzeme se¢iminin maliyete etkisi birim fiyatlar

yardimiyla sorgulanmistir (Parlak Biger ve Karaaslan, 2022).

Bu tezde ise, benzer bir sekilde, cephe karakterini tasiyan elemanlar sabitlenmis;

degisken olarak yalnizca duvarin tasiyici ve yalitim katmanlari ele alinmistir.

Ic mekan diizeyinde de benzer bir sinirlama izlenmistir. Zemin kat ve birinci kat
doseme kaplamalari (orijinal parke), profilli tavan silmeleri, siipiirgelikler ve duvar
cerceveleri restorasyon projesine sadik kalinarak her ii¢ senaryoda da ayni nitelikte
varsayilmistir. Boylece, kullanic1 deneyimini ve mekansal algiyr dogrudan etkileyen
i¢ ylizey kaplamalar1 ve dekoratif elemanlar, sistemden bagimsiz sabitler olarak
degerlendirilmis ve maliyet farklarinin yalnizca tasiyict doseme kesitinin (kirisli
geleneksel doseme / CLT doseme plaklari) ve duvar bilesenlerinin degisiminden
kaynaklanmasi saglanmistir. Maliyet c¢alismalarinda, karsilastirilan alternatifler
arasinda plan semasinin, kat alanlarinin ve i¢ mekan bitislerinin sabit tutulmasi tasarim
kararlarmin maliyete etkisini izole etmek acisindan yaygm bir yontemdir

(Bostancioglu, 2006; Parlak Biger ve Karaaslan, 2022).
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Bir diger 6nemli smirlandirma, elektrik ve mekanik tesisat altyapi maliyetleri ile
ilgilidir. Kablo, boru, kanal, armatiir ve cihaz bedelleri; dagitim semalar1, kolektorler
ve saft donanimlan gibi kalemler ii¢ senaryoda da benzer diizeyde olacagi ve yapim
sistemi farkliliginin bu kalemlerde ikincil diizeyde etkiler yaratacagi varsayilarak
kapsam disinda birakilmistir. Bununla birlikte, CLT senaryolarinda tesisat gegislerine
uygun saft ve bosluk ¢ézlimiinliin daha kompakt kurgulanabilmesi sayesinde ortaya
cikabilecek net alan ve kesit verimliligi avantajlari, maliyet analizinin degil, izleyen
boliimlerdeki “net alan” ve “kesit verimliligi” tartismalarinin konusu yapilmistir.
Boylece tasiyici sistem se¢iminin hem ekonomik hem de mekansal sonuglari, farkl

basliklar altinda ayr1 ayr1 degerlendirilebilecektir.

Yap1 kabugunun o6tesinde peyzaj diizenlemesi, bahge duvarlari ve yap1 ¢evresindeki
sert zemin imalatlari1 da maliyet analizine dahil edilmemistir. Bu elemanlar,
inceledigimiz ti¢ yapim sistemi icin biiyiik 6l¢iide ayn1 tasarim anlayisiyla ve benzer
malzemelerle ¢oziilebilecek, dolayisiyla sistem se¢imiyle dogrudan iliskisi zayif olan
kalemler olarak ele alinmustir. Insaat projelerinde maliyet tahmininin gegerli
olabilmesi i¢in, analizin hangi yasam dongilisii asamalarim1 ve hangi {retim
bilesenlerini kapsadiginin netlestirilmesi gerektigi ve ozellikle ilk yatirim maliyeti
odakl1 caligmalarda kullanim ve yikim maliyetlerinin ayr1 degerlendirilmesinin uygun
oldugu cesitli aragtirmalarda vurgulanmaktadir (Bostancioglu, 2006; Parlak Bicer ve

Karaaslan, 2022).

Bu tezde de kapsam, yalnizca ilk yapim maliyeti ile sinirh tutulmus; isletme, bakim-

onarim ve yasam dongiisli maliyetleri ayrica modellenmemistir.

Sonug olarak, s6z konusu kabuller ile; temel ve ¢at1 gibi tasiyici sistemden bagimsiz
kalemler, 6zglin karakteri belirleyen cephe ve i¢ mekan elemanlari ile tesisat ve peyzaj
gibi tamamlayic1 bilesenler sabitlenmis ve karsilastirma, yalnizca segilen yapinin
duvar ve doseme striiktiiriiniin {i¢ farkli yapim sistemi ile yeniden insa edilmesi

senaryosu lizerinden ylriitiilmiistiir.

5.4.3. Geleneksel Yapim Sistemi Maliyet Analizi

Geleneksel ahsap karkas senaryosu i¢in maliyet hesabi, dncelikle yapinin ti¢ boyutlu
modelinden tiiretilen ayrintili metraj cetveli lizerinden kurgulanmistir. Bu metraj

Olctileri gikartilirken Rhinoceros 3d ve Timbertech programinin verdigi alan ve hacim
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oOlgiileri kullanilmis ve verilen degerler tabloda belirtilmistir. Metraj Cetveli baslikli
tabloda, yapinin genel geometrisine iliskin briit hacim ve alan degerleri ile geleneksel
karkas sistemde kullanilan ahsap elemanlarin eleman bazinda hacimleri ve duvar—

doseme kaplama alanlar1 sistematik bigimde listelenmektedir.

[lk satirda verilen 2540,52 m?’liikk “Yapinin genel m® degeri”, segilen 6rnek konak igin
tiim katlarin toplam kapali hacmini ifade etmektedir. Bu deger, daha sonra ahsap
karkasin hacimsel paymmi ve duvar/doseme kesitlerinin gérece agirhigini

yorumlayabilmek i¢in bir referans noktasi olarak kullanilmaktadir.

Metraj cetvelinde “Yap1” bashigi altinda ikinci satirda yer alan “Karkas icin
kullanilacak ahsap” satir1, tiim tasiyic1 ahsap elemanlarin hacimlerinin toplanmasiyla
elde edilen 58,52 m*’liikk toplam bir deger sunmaktadir. Bu toplama; ahsap yastik
kirisleri, 180180 mm kesitli ana dikmeler, 180x120 mm kesitli tekli ve ¢iftli ara
dikmeler, farkli boylarda 180x180 mm payandalar, ara hatillar ve kesiti 30060 mm
olan doseme kirisleri dahildir. S6z konusu elemanlarin her biri i¢in kesit boyutlari
(Uzunluk—Genislik—Yiikseklik), adet sayist ve bunlarin ¢arpimiyla elde edilen m?
toplam1 ayr satirlarda gosterilmis ve ardindan bu satirlar “Karkas i¢in kullanilacak
ahsap” satirinda tek bir hacim degeri altinda birlestirilmistir. Bu yaklagim, hem tasiyici
sistemin hacimsel biiyiikligiinii tek bakista goriilebilir kilmakta hem de maliyet
hesabinda kullanilacak V.0208/002 ve V.2109 benzeri m? bazli pozlarin dogrudan bu

degere baglanmasini saglamaktadir.

Cerceve elemanlarinin ardindan, cetvelde “Ddseme kirisi” basgligi altinda geleneksel
sistemin kirisli ddseme ¢oziimiine iliskin hacim degerleri yer almaktadir. Temel {istii
doseme kirisleri ile birinci kat zemin ve tavan doseme kirisleri i¢in, 30060 mm kesitli
elemanlar iizerinden ayr1 ayr1 m® hesaplar1 yapilmis ve her bir doseme diizlemi igin
ahsap kiris hacimleri 12,854 m?, 11,629 m? ve 12,854 m? olarak belirlenmistir. Boylece
geleneksel sistemde, diisey tasiyici karkas ile yatay doseme kiriglerinin hacimsel
katkilar1 net bicimde ayristirilmaktadir. Bu hacimlerin tamami, geleneksel pozlarda m?

birim fiyatla tanimlanan ahsap karkas/d6seme imalatlari ile iliskilendirilmektedir.

Duvarlara iliskin metrajlar, cetvelde “Kaplamalar” baglig1 altinda, dénce dis cephe,
ardindan i¢ duvar ylizeyleri i¢in ayr1 ayr1 tanimlanmistir. “Duvar ylizeyleri — cephe
duvarlar1” satirinda verilen 496,92 m*’lik deger, dis kabugu olusturan tiim cephelerin

toplam briit alanin1 temsil etmektedir. Bu toplam, D.A (arka duvar), D.B (6n duvar),
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D.C ve D.D (6n sag/sol duvarlar), D.E (yan kenar duvarlar) ve D.F (kisa kenarlar)
olarak adlandirilan duvar siniflandirmalart i¢in uzunluk x yiikseklik X adet
carpimlariyla elde edilen alanlarin toplanmasiyla bulunmustur. Daha sonra “P
(Pencereler)”, “A (Ana kap1)” ve “B (Arka kap1)” satirlarinda negatif alanlar (Minha)
ile briit yiizeyden diisiilmektedir. Ornegin 1,30x2,40 m &lgiilerinde 37 adet pencere
icin —115,44 m?, ana ve arka kap1 i¢in ise toplam —21,42 m? alan diisiilerek net cephe
kaplama alani elde edilmistir. Bu net alan, geleneksel senaryoda dis cephede kullanilan
yal1 baski ahsap kaplama, buhar dengeleyici/su yalitim ortiisii ve 1s1 yalitimi gibi m?
bazli pozlarin birim fiyatlariyla garpilarak, cephe katmanlarinin maliyetine dogrudan

baglanmaktadir.

Gﬁm

|

ZEMIN KAT PLAN

Sekil 5.10: Yap1 zemin kat plani, metraj tablosu i¢in duvar elemani isimleri.
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Benzer mantik i¢ duvarlar i¢in de izlenmis, “Duvar yiizeyleri — i¢ duvarlar” satirinda
483,44 m?’lik bir toplam net i¢ yiizey alam1 hesaplanmistir. Bu degeri olusturan 1.A,
I.B,1.C, I.D, 1.E, L.F, I.G, 1.H ve LI kodlar ile siniflandirilmis duvarlar icin, her bir i¢
duvar parcasinin uzunlugu ve kat yiiksekligi (4,10 m) iizerinden m? alanlar
hesaplanmustir. Daha sonra “I¢ kapilar” satirinda 1,20x2,80 m élgiilerinde 26 adet kapt
icin —87,36 m?’lik bir toplam bosluk alani diisiilmiistiir (Sekil 5.10). Boylece i¢
mekanda geleneksel kaplama sistemi ile ¢oziilen boliicii duvarlarin net kaplama alani
belirlenmis ve bu alan, i¢ yiizey ahsap kaplamasi pozlariyla iligkilendirilerek maliyet
hesabina dahil edilmistir. i¢ ve dis duvar yiizeylerinin bu sekilde iki ayr1 grup altinda
toplanmasi, hem farkli malzeme katmanlarinin (6rnegin dista yali baski, icte diiz
kaplama) maliyetlerinin birbirinden ayristirllmasini maliyet verilerinin kolayca

iliskilendirilmesini miimkiin kilmaktadir.
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Sekil 5.11: Yapi birinci kat plani, metraj tablosu i¢in duvar eleman1 isimleri.
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Metraj cetvelinin son bolimiinde, doseme alanlar1 {i¢ seviye igin ayri ayri
hesaplanmistir. “Bodrum—zemin kat arasi doseme” ve “Birinci kat—cat1 kat arasi
doseme” icin 282,28 m?, “Zemin— birinci kat aras1 déseme” i¢in ise 251,77 m?’lik net
alanlar tanimlanmistir. Bu degerler, plan diizlemi tizerinde (17,41 m % 15,44 m) + (2,36
m X 5,71 m) gibi dikdortgenlerin alanlarinin toplanmasi ve ana merdiven boslugu (
4,69m x 5,31m) ve hizmet merdiveni boslugu (3,17m x 1,77m) ¢ikarilmasi ile elde
edilmis; her bir doseme diizlemi i¢in, geleneksel senaryoda ongoriilen kadronlu ahsap
doseme ve tavan kaplamasi pozlartyla ¢arpilmak iizere m? cinsinden tekil metrajlar
olusturulmustur. Béylece, doseme imalatina iligkin maliyetler hem kat bazinda hem de

kullanilan poz tiiriine gore ayristirilabilmektedir (Sekil 5.11).

Sonug olarak, geleneksel yapim sistemi i¢in hazirlanmis metraj cetveli (Tablo 5.2);
karkas elemanlar1 (m?®), cephe ve i¢ duvar kaplamalari (m?) ve kat bazinda doseme
alanlar1 (m?) arasinda tutarl bir hiyerarsi kurmakta, her bir satir1 dogrudan ilgili birim
fiyat pozuna baglayacak sekilde diizenlenmistir. Bu cetvel, bir sonraki alt baslikta
ayrintili bigcimde sunulacak olan “Kullanilan pozlar ve sonug olarak ortaya ¢ikan fiyat”
tablosunun niceliksel altyapisini olusturmakta ve boylece geleneksel ahsap karkas
senaryosunun toplam maliyeti hem tasiyici ahsap hacmi hem de kaplama/yalitim

katmanlarinin alanlari iizerinden seffaf ve izlenebilir bir bigimde ortaya konmaktadir.
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Tablo 5.2: Yapinin maliyet hesabi i¢in olusturulmus “Metraj Tablosu”.

isim Uzunluk ‘ Genislik | Yiikseklik | Adet Toplam
YAPI YAPININ GENEL M3 DEGERI [(17,41m x 15,44m) + (2,36 x 5,71)] X 9,00 2540,520 m?
YAPI KARKAS iCiN KULLANILACAK AHSAP Karkas ve déseme kirisi basligi altindaki degerler toplanmustir. 58,515 m?
YAPI CLT DUVARLAR iCiN KULLANILACAK MASIF AHSAP i¢ ve dis kaplama élgiilerine gére hesaplanmistir, 117,643 m?
YAPI CLT DOSEME iCiN KULLANILACAK MASIF AHSAP Déseme alani dlgiilerine gore hesaplanmistir. 130,613 m?
Ahsap Temel Ustii Yastik Kirig Olgiiler Programdan Otomatik Alinmistir. 3,932 m?
Ahsap 1.Kat Zemin Déseme Yastik Kirigi Olgiiler Programdan Otomatik Alinmigtir. 3,753 m?
Ahsap 1.Kat Tavan Déseme Yastik Kirisi Olgiiler Programdan Otomatik Alinmistir. 3,753 m*
Ahsap Dikme - Ana Dikme (180x180) 0,18 0,18 4,10 82 10,893 m?
Ahsap Dikme - Ciftli Ara Dikme (180x120) 0,18 0,12 4,10 80 7,085 m?
Ahsap Dikme - Tekli Ara Dikme (180x120) 0,18 0,06 4,10 424 18,775 m?
KARKAS  [Ahsap Payanda - a (180x180) 0,18 0,12 4,00 8 0,691 m?
Ahsap Payanda - b (180x180) 0,18 0,18 4,75 8 1,231 m?
Ahsap Payanda - ¢ (180x180) 0,18 0,18 1,80 12 0,700 m?
Ahsap Payanda - d (180x180) 0,18 0,18 2,00 8 0,518 m*
Ahsap Payanda- e (180x180) 0,18 0,18 4,32 8 1,120 m?
Ahsap Payanda - f (180x180) 0,18 0,18 3,90 4 0,505 m*
Ahsap Ara Hatillar Olgiiler Programdan Otomatik Alinmistir. 5,559 m?
DOSEME Ahsap Temel Ustii Déseme Kirisi (300x60) (?Iguler Programdan Otomatik Alinmigtir. 12,854 m?
KiRis Ahsap 1.Kat Zemin Déseme Kirisi (300x60) (?Iculer Programdan Otomatik Alinmistir. 11,629 m?
Ahsap 1.Kat Tavan Déseme Kirisi (300x60) Olguler Programdan Otomatik Alinmistir. 12,854 m?
Duvar Yiizeyleri - Cephe Duvarlan TOPLAM M* 496,92 m?
D.A (Arka Duvar) 15,44 4,50 2 138,96 m?
D.B (On Duvar) 5,71 4,50 2 51,39 m?
D.C (On Sag Duvar) 4,90 4,50 2 44,10 m?
D.D (On Sol Duvar) 4,83 4,50 2 43,47 m?
D.E (Yan Kenar Duvar) 17,41 4,50 4 313,38 m?
D.F (Kisa Kenar) 2,36 4,50 4 42,48 m?
P (Pencereler) 1,30 2,40 -37 -115,44 m?
A (Ana Kapi) 5,35 2,80 -1 -14,98 m?
B (Arka Kap1) 2,30 2,80 -1 -6,44 m?
KAPLAMALAR |Duvar Yiizeyleri - ig duvarlar TOPLAM M? 483,44 m*
i.A (Sol Kanat) 17,23 4,10 2 141,29 m?
i.B.(Duvar) 4,63 4,10 4 75,93 m?
i.C. (Duvar) 3,03 4,10 2 24,85 m?
i.D. (Duvar) 4,99 4,10 2 40,92 m?
i.E. (Sag Kanat) 17,23 4,10 2 141,29 m?
i.F. (Duvar) 4,72 4,10 4 77,41 m?
i.G. (Duvar) 3,17 4,10 2 25,99 m?
i.H. (Duvar) 5,17 4,10 1 21,20 m?
i.l. (Duvar) 5,35 4,10 1 21,94 m?
iC KAPILAR 1,20 2,80 -26 -87,36 m?
DOSEME Bodrunj—Zemin kat arasi doseme (17,41m x 15,44m) + (2,36 x 5,71) 282,28 m?
ALANI %emin-Ust kat arasi doseme (17,41m x 15,44m) +(2,36m x 5,71m) - (4,69m x 5,31m) - (3,17m x 1,77m) 251,77 m?
Ust kat - Cati kat arasi doseme (17,41m x 15,44m) + (2,36 x 5,71) 282,28 m?

5.4.3.1. Geleneksel Sistem icin Kullanilan Pozlar ve Sonu¢ Olarak

Ortaya Cikan Fiyat

Geleneksel yapim sistemi i¢in maliyet hesabi, “Pozlar” tablosundaki “Geleneksel

sistem dis duvar”, “Geleneksel sistem i¢ duvar” ve ii¢ farkli déseme grubu (bodrum—

zemin, zemin-birinci kat, birinci kat—cat1 kat arasi) iizerinden kurgulanmistir. Bu
tabloda her katman Kiiltlir ve Turizm Bakanligi (K.T.B. 2025) ve Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 (C.S.I.D.B. 2025) birim fiyat kitaplarindaki pozlara ya da

bu pozlardan tiiretilmis analiz satirlarina baglanmaktadir. Boylece her bir katman igin
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malzeme, is¢ilik, zayiat, yardimci malzeme (¢ivi, vida vb.), kii¢iik ekipman, iskele,
santiye genel giderleri ve miiteahhitlik kéar1 poz analizinin i¢inde gomiilii kabul edilir;
poz tariflerinde de anlatilmaktadir. Bu nedenle ayr1 bir “is¢ilik™ ya da “nakliye” satir
actlmamis, hesabin tamami poz analizlerinin tarif ettigi kapsam iizerinden

ylritilmistir.

Oncelikle tasiyici karkas ve dis duvar katmanlari igin kullanilan pozlar ele alinabilir.
“Geleneksel sistem dig duvar” bashiginin altinda ilk satirda yer alan V.0208/002
pozunun adr: 1. Kalite Cam Kereste ile Ahsap imalatta Kereste ve Iscilik Bedeli (100
cm? < kesit alan1 <225 cm?’den kiigiik keresteler i¢in)” seklindedir. Bu poz, kesit alan1
belirli bir aralikta kalan birinci sinif ¢cam keresteden iiretilen tiim ahsap elemanlar i¢in
hem kereste malzemesini hem de imalat is¢iligini birlikte tanimlar. Goriiniir yerlerdeki
tastyici kirisler, tasiyici 1zgaralar, duvara hem yiiz kullanilan ahsap hatil, ahsap lento,
ahsap karkas yapilarda dikme, payanda ve yatay elemanlar, mahvel 1zgaralari, ahsap
doseme kirigleri, vb. gibi imalatlar bu pozdan 6denmistir. Poz analizinde, kerestenin
uygun boylarda kesilmesi, isaretlenmesi, agiz ve birlesim detaylarinin agilmasi, yerine
yerlestirilmesi, montajda kullanilan ¢ivi ve benzeri baglanti elemanlari, zayiat orani ve
is¢ilik bedeli, is yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tagima, bosaltma, miiteahhit kar
ve genel giderler tek birim fiyat altinda toplanmaktadir. Calismada bu poz, “Karkas
icin kullanilacak ahsap” satirinda verilen 95,852 m?*’liikk toplam ahsap hacmine
uygulanmistir. K.T.B. 2025 birim fiyat kitabinda pozun birim fiyati1 48.340,63 TL/m?
olarak verildigi icin, geleneksel karkasin hazirlanmasi i¢in yaklagik 4.633.546 TL
bliyiikliiglinde bir maliyet olugsmustur. Bu kalem, kolon, kiris, hatil ve payandalar da

dahil olmak iizere tiim tasiyici iskeletin “kereste + iscilik™ bilesenini temsil eder.

Karkasin biyotik ve atmosferik etkilere kars1 korunmasi i¢in, ayni hacim {izerinden
V.2109 — “Ahsabin Daldirma Y dntemi ile Emprenye Edilmesi” pozuna yer verilmistir.
Poz tarifi, bi¢ilmis ahsabin uygun kimyasal soliisyon igeren havuzlara belirli siireyle
daldirilmasi, ¢ikarildiktan sonra kurutulmasi ve kullanima hazir hale getirilmesini
kapsar. Kullanilan emprenye maddesi, havuz igletimi, is¢ilik ve zayiat bedelleri birim
fiyata dahildir. Metraj tablosunda bu poz i¢in de metraj 95,852 m? olarak alinmais, birim
fiyat 2.960 TL/m? lizerinden 283.721,92 TL tutarinda ikinci bir karkas koruma maliyeti

hesaplanmustir.
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Dis duvarlarin i¢ ylizey ahsap kaplamasi i¢in, K. T.B. 2025 kitabindaki KTB.51.1001
— “Cam Kereste (1. Sinif) ile 1,8 cm kalinliginda ahsap kaplama yapilmas1” pozuna
basvurulmustur. Poz, birinci siif ¢am kaplama tahtalarinin hazirlanmasini, gerektigi
Olclide kesilmesini, birbirine alistirilmasini, c¢akilmasimi ve ylizeyde olusturulan
stirekli kaplamanin iscilik ve genel giderleriyle birlikte m? birim fiyatin1 tanimlar.
Metraj olarak “Duvar Yiizeyleri — Cephe Duvarlar1” satirindaki 496,92 m? net cephe
alan1 kullanilmig ve birim fiyat 991,25 TL/m? ile ¢arpildiginda dis duvarlarin i¢ yiizey
ahsap kaplamasi i¢in yaklasik 492.572 TL’lik bir maliyet ortaya ¢ikmustir.

D1s yiizeyde, geleneksel konak cephelerinin karakteristik elemani olan yali baski i¢in
KTB.51.1003 — “I. simif c¢am kerestesi ile yali baskisi yapilmasi” pozundan
yararlanilmistir. Bu pozda iic cm kalinliginda, kuru, budaksiz ve rendelenmis ¢amdan
yal1 baski profilleri hazirlanmasi; profillerin rende ve zimpara isleri, lamba-zivana
veya benzeri birlesim detaylariyla birbirine gegirilmesi, cepheye tespiti ve montaj
isciligi tarif edilir. Aym1 496,92 m? cephe alani, birim fiyat 4.645,04 TL/m? ile
carpildiginda, yali baski dis kaplama i¢in yaklasik 2.308.213 TL tutarinda bir maliyet
hesaplanmistir. Boylece sadece dis kabugun ahsap kaplama katmani, i¢ ve dis yiizeyler
birlikte diisliniildiigiinde, geleneksel senaryoda onemli bir maliyet bileseni haline

gelmektedir.

Duvar kesitinde nem ve 1s1 kontrolii i¢in iki ayr1 analiz satir1 tanimlanmistir. Birincisi,
“ANALIZ 1 (5.341.4005ten iiretilmistir.) — Su buhar1 gegisine agik su yalitim &rtiisii
TS EN 13859-1,2 (su sizdirmazlik siifi WII, yangina dayaniklilik sinifi A2)” satiridir.
Burada C.S.I.D.B. 2025 kitabindaki 5.341.4005 numarali pozdan hareketle, ¢atilarda
kullanilan su yaliim oOrtiisii tarifinin cephe uygulamasina uyarlanmis hali so6z
konusudur. Ortiiniin TS EN 13859-1 ve TS EN 13859-2 standartlarina uygun olmast,
su sizdirmazlik bakimindan WII, yangina dayanim agisindan ise A2 sinifin1 saglamasi,
analiz notunda acikca belirtilmistir. Metraj olarak yine 496,92 m? cephe alam
kullanilmis, analiz sonucu olusan birim fiyat 121,625 TL/m? ile c¢arpildiginda su
yalitim Ortiisti i¢in yaklagik 60.438 TL’lik bir maliyet ortaya ¢ikmistir. Bu kalem, duvar
kesiti icinde yagmur suyu ve riizgar etkilerine karsi ikinci bir bariyer olusturmakta,
ayn1 zamanda buhar gecisine izin vererek ahsap kesitin nem dengesinin korunmasina

katki sunmaktadir.
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Ikinci analiz satir1, “ANALIZ 2 (5.341.4005 ten iiretilmistir.) — 0,035 <1s1l iletkenligi
<0,040 W/(m'K) olan, 16 cm kalinlikta kaplamasiz camylini silte” basligini
tasimaktadir. Burada, ayn1 ¢ati pozunun malzeme ve is¢ilik bilesenleri kullanilarak, A
degeri 0,035-0,040 W/(m-K) araliginda olan 16 cm kalinliginda camyiinii yalitim
tabakasinin cephe uygulamasina iligkin birim maliyeti tiretilmistir. Birim fiyat 300,375
TL/m? olup, duvar i¢indeki yalitim hacmi, cephe alani ve tabaka kalinlig1 tizerinden
hesaplanmistir. Metraj tablosunda bu analiz i¢in “Duvar Yiizeyleri — Cephe Duvarlar”
metraj1 kullanilarak yaklasik 149.262 TL tutarinda bir 1s1 yalittimi maliyeti elde
edilmistir. Bu sayede, geleneksel duvar kesitinde 1s1 kayiplarmi kontrol eden,

stirekliligi olan bir yalitim katmani sayisal olarak da tanimlanmaistir.

Di1s duvarlarda tiim ahsap ylizeylerin son kat koruyucu uygulamasi, V.2105/A1 — “Diiz
ahsap yiizeylere iki kat suya dayanikli, nefes alabilen, yari seffaf (renkli) su bazli ahsap
koruyucu siiriilmesi” pozuyla temsil edilmektedir. Poz tarifinde, uygulama 6ncesinde
ylizeyin temiz, kuru ve tozsuz hale getirilmesi, gerekirse zzimparalanmasi; ilk kat ile
ikinci kat arasinda belirli bir kuruma siiresinin (genellikle 16 saat) beklenmesi; ikinci
kat oncesi hafif zimpara yapilmasi gibi adimlar tanimlanir. Uygulamanin dogrudan
giines altinda, yagish havada ya da ¢ok nemli ortamda yapilmamasi gerektigi de pozun
teknik sartlarinda vurgulanmaktadir. Excel’de bu poz i¢in de 496,92 m? cephe alani
kullanilmis; birim fiyat 826,81 TL/m? ile ¢arpildiginda, dis ylizey koruyucu
uygulamasi i¢in yaklasik 410.858 TL hesaplanmustir.

Bu yedi kalem (V.0208/002, V.2109, KTB.51.1001, KTB.51.1003, Analiz 1, Analiz 2,
V.2105/A1) birlikte degerlendirildiginde, Excel tablosunda “Geleneksel sistem dis
duvar” toplam1 yaklagik 8.338.612 TL olarak goriinmektedir. Bu toplamin énemli bir
boliimii karkas ve emprenye (yaklasik 4,9 milyon TL), geri kalani ise kaplama, yalitim

ve koruyucu katmanlardan olugsmaktadir.

Ic mekan béliicii duvarlarda izlenen strateji, tasiyict sistemin maliyetini ikinci kez
yazmamak iizerine kuruludur. “Geleneksel sistem i¢ duvar” bashg: altinda tekrar
listelenen V.0208/002 ve V.2109 pozlarinda metraj siitunlar1 O olarak birakilmistir.
Ciinkii biitiin karkasin imalati, karkas metrajinin dis duvarlar altinda toplam olarak
alindig1 ve i¢ duvarlar igin tekrar hesaplanmadig1 agik¢a belirtilmistir. I¢ duvarlarda

aktif olan pozlar, yalnizca ylizey katmanlaridir:
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e KTB.51.1001 pozunda, i¢ boéliicii duvarlarin her iki yiizeyinin 1,8 cm
kalinliginda ahsap kaplama ile kaplandig1 varsayilmistir. Metraj olarak “Duvar
Yiizeyleri — I¢ duvarlar” satirmdaki 483,442 m?’lik tek yiiz alan, her iki yiizey
icin iki ile ¢arpilarak 966,884 m? olarak alinmis ve bu durum poz notunda
belirtilmistir. Birim fiyat 991,25 TL/m? iizerinden i¢ kaplama i¢in yaklasik
958.424 TL’lik bir maliyet olusmustur.

e V.2105/A1 pozunda ise aynm i¢ duvar ylizeylerine iki kat su bazli koruyucu
uygulanmistir. Aynt 966,884 m? metraj, birim fiyat 826,81 TL/m? ile
carpildiginda 799.429 TL’lik bir bedel ortaya ¢ikmustir.

Bu iki kalem birlikte degerlendirildiginde, “Geleneksel sistem i¢ duvar” toplami
yaklagik 1.757.853 TL diizeyinde gergceklesmektedir. Boylece, i¢ duvarlarda tastyici
iskelet maliyetinin dis duvar grubunun i¢inde tutuldugu, i¢ duvar pozlarinin yalnizca

kaplama ve koruyucu katmanlari temsil ettigi agik¢a goriilmektedir.

Doseme sisteminde de benzer bir mantik izlenmistir. “Geleneksel sistem i¢in bodrum-
zemin kat aras1 doseme” bagliginda yer alan V.0208/002 pozunun metraji bos olarak
birakilmis, agiklama notunda déseme kirislerini de i¢eren karkas hacminin dis duvarlar
altinda toplandig1 ifade edilmistir. Bodrum—zemin arasi dosemenin esas maliyeti,
V.2002/02 — “Temizi 2,8 cm kalinlikta asgari 16 cm genisliginde 1. sinif cam kerestesi
ile kadronlu ahsap doseme yapilmasi” pozuyla karsilanmaktadir. Bu pozda, tasiyici
kadronlarin yerlestirilmesi, lamba-zivanali doseme tahtalarinin désenmesi ve ilgili
iscilik + malzeme + genel gider bilesenleri m? bazinda tanimlanir. Tablodaki metraj,
“Bodrum—Zemin kat arast doseme” satirindaki 282,28 m? alan iizerinden alinmis;
birim fiyat 2.693,30 TL/m? ile carpildiginda 760.265 TL’lik bir bodrum ddsemesi

maliyeti hesaplanmustir.

“Geleneksel sistem i¢in zemin kat-iist kat aras1 doseme” basliginda, doseme kesiti hem
alttan gorlinen tavan kaplamasi hem de {iistten gelen doseme kaplamasi ile ele
alinmaktadir. Alttan goriilen tavan i¢in V.1990/B04 — “1. Sinif Cam Kerestesi ile Cift
Yonlii (Kare veya Dikddrtgen), klasik profilli pasali, 2 cm kalinliginda, 15-20 cm
genisliginde lamba zivanali ahsap tavan yapilmasi” pozuna gore 251,77 m? metraj
alinmis ve birim fiyat 11.258,93 TL/m? ile ¢arpildiginda 2.834.661 TL’lik bir tavan
kaplamas1 bedeli olusmustur. Ayni alan i¢in, iistten gelen doseme kaplamasi yine

V.2002/02 pozuyla tanimlanmis; 251,77 m? x 2.693,30 TL/m? ¢carpimiyla 678.092 TL
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ilave maliyet bulunmustur. Boylece zemin—birinci kat arast ddseme i¢in toplam

3.512.753 TL seviyesinde bir maliyet elde edilmistir.

“Geleneksel sistem i¢in birinci kat- ¢at1 aras1 doseme” basliginda ise, calisma kapsami
geregi yalnizca alttan goriinen ahgap tavan kaplamasi esas alinmigtir. Karkas maliyeti
yine dis duvar grubunda tutuldugundan V.0208/002’nin metraji sifirdir; tavan
kaplamasi i¢in V.1990/B04 pozunda “Birinci kat — Cat1 kat aras1 doseme” satirindaki
282,28 m? metraj kullanilmis; birim fiyat 11.258,93 TL/m? ile ¢arpildiginda 3.178.171

TL tutarinda bir birinci kat tavan maliyeti hesaplanmistir.

Tim bu kalemler bir araya getirildiginde, geleneksel senaryoda duvar ve doseme

sistemine iliskin toplam maliyet 17.547.653,44 TL olarak goriinmektedir. Bu toplam;

e yaklasik 8,34 milyon TL ile tasiyici karkas ve dis duvar katmanlarini,
e yaklasik 1,76 milyon TL ile i¢ duvar kaplama ve koruyucu katmanlarini,
e yaklasik 7,45 milyon TL ile ii¢ farkli déseme diizleminin kadronlu déseme ve

ahsap tavan kaplamalarini

kapsamaktadir. Boylece, geleneksel yapim sistemi i¢in kullanilan pozlarin her birinin
hangi imalati, hangi metraj tlizerinden ve hangi analiz mantigiyla fiyatlandirdigi

netlesmektedir.

5.4.4. Modern CLT Yapim Sistemi Maliyet Analizi

CLT rekonstriiksiyon senaryosu i¢in maliyet hesab1 da geleneksel karkas sistemde
oldugu gibi, dncelikle yapinin ii¢ boyutlu dijital modelinden tiiretilen ayrintili bir
metraj cetveli lizerinden kurgulanmistir. Bu agsamada Rhinoceros 3D’de olusturulan
mimari kiitle, TimberTech Buildings ortaminda tanimlanan CLT panellerle
iliskilendirilmis hem duvar hem doseme panellerine ait alan ve hacim degerleri bu
yazilimlarin verdigi ¢iktilar lizerinden okunarak tabloya islenmistir. Boylece, CLT
sistem i¢in hazirlanan metraj cetveli, ayn1 yapinin geleneksel karkas senaryosu i¢in
hazirlanmis metrajiyla dogrudan karsilastirilabilir bir geometrik altyap1 sunmakta ve
fark, yalnizca tasiyici elemanlarin siirekli panel mantigiyla yeniden tanimlanmasindan

kaynaklanmaktadhir.

Geleneksel senaryoda “Yapinin genel m? degeri” satirinda verilen 2 540,52 m?’liik briit

hacim degeri, CLT segeneginde de aynen korunmakta; bu satir yine yapimin tiim
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katlartyla birlikte toplam kapali hacmini ifade eden referans biiyiiklik olarak
kullanilmaktadir. Ancak geleneksel ¢oziimde bu hacmin i¢inde yer alan tasiyici ahsap,
dikme, hatil ve kirislerin kesitleri ayr1 ayr1 ¢arpilarak 58,52 m?’liik “Karkas igin
kullanilacak ahsap” hacmine ulasilirken, CLT senaryosunda tasiyici sistem artik
noktasal elemanlardan olusan bir karkas degil, siirekli duvar ve doseme panelleri
olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla metraj cetvelinde, karkas yerine “CLT duvar
panelleri i¢in kullanilacak masif ahsap hacmi” ve “CLT doseme panelleri igin
kullanilacak masif ahsap hacmi” basliklar1 altinda iki ayr1 hacim degeri 6ne

cikmaktadir.

Duvarlara iliskin metrajda, CLT senaryosu dogrudan geleneksel sistem igin
hazirlanmis “Kaplamalar” boliimiindeki alanlardan yararlanmaktadir. Bu boliimde yer
alan “Duvar ylizeyleri — cephe duvarlar1” satirinda 496,92 m?, “Duvar yiizeyleri — i¢
duvarlar” satirinda ise 483,44 m?’lik net yiizey alani tanimlanmisti. CLT duvar
panellerinin tiim kabugu kesintisiz olarak tasidigi varsayildigindan, dis cephe ve i¢
boliicii duvarlar i¢in bu iki deger toplanarak 980,36 m?’lik bir toplam duvar alani elde
edilmistir. Calisma kapsaminda duvarlarda “CLT duvar paneli — 120 3s T, C24
dayanim sinifinda, 3 katmanli, 120 mm kalinliginda, boyuna disli eklerle birlestirilmis
capraz lamine masif ahsap (XLAM)” kesiti esas alinmis; yani tiim tasiyict duvar
panellerinin kalinlig1 0,12 m olarak kabul edilmistir. Boylece CLT duvar panelleri igin

kullanilacak masif ahsap hacmi:
980,36 m? (toplam duvar alani) % 0,12 m (panel kalinlig1)

carpimiyla yaklasik 117,64 m? olarak hesaplanmistir. Metraj cetvelinde bu deger, “CLT
duvar panelleri i¢in kullanilacak masif ahsap” satirinda tek bir hacim biiytikliigii olarak
gosterilmekte; daha sonra CLT duvar panellerine ait m? bazli pozlar ve/veya analizlerle
dogrudan iliskilendirilmektedir. Boylece, geleneksel sistemde cok sayida dikme ve
hatil satirma dagilmis olan tasiyict duvar hacmi, CLT senaryosunda tek bakista

okunabilen, biitlinlesik bir panel hacmine indirgenmistir.

Dosemelere ait metraj, yine geleneksel senaryoda kullanilan “Doéseme alanlari”
boliimiindeki ii¢ ayr1 kat diizlemi iizerinden okunmaktadir. Metraj cetvelinde
“Bodrum—zemin kat aras1 doseme” ve “Birinci kat—cat1 kat aras1 doseme” i¢in 282,28
m?, “Zemin-birinci kat aras1 déseme” igin ise 251,77 m?’lik net alanlar tanimlanmuisti.

CLT segeneginde, geleneksel kirigli dosemenin yerine “CLT ddseme paneli — 160 5s
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L, C24 dayanim sinifinda, 5 katmanli, 160 mm kalinliginda ¢apraz lamine masif ahsap
(XLAM)” kesiti kullanilmakta; dolayisiyla tiim désemelerde panel kalinligt 0,16 m
olarak kabul edilmektedir. Bu durumda her bir kat diizlemi i¢in CLT déseme paneli

hacimleri su sekilde hesaplanmaktadir:

e Bodrum-zemin kat aras1 doseme: 282,28 m? X 0,16 m =~ 45,17 m?
e Zemin-birinci kat aras1 doseme: 251,77 m? x 0,16 m = 40,28 m?

e Birinci kat—¢at1 kat aras1 doseme: 282,28 m? x 0,16 m =~ 45,17 m3

Bu ii¢ deger toplandiginda, CLT déseme panelleri i¢in kullanilacak toplam masif ahsap
hacmi yaklasik 130,61 m*’e ulasmaktadir. Metraj cetvelinde bu hacim, her bir kat
diizlemi i¢in ayr1 satirda gosterilmekte; ayn1 zamanda “CLT ddseme panelleri icin
kullanilacak masif ahsap (toplam)” satirinda 130,61 m?® olarak 6zetlenmektedir. Bu
yaklasim, hem her kat i¢in panel ihtiyacinin bagimsiz olarak izlenebilmesine, hem de
CLT doseme panellerine ait m® bazli pozlarin tek bir toplam hacme baglanabilmesine

olanak tanimaktadir.

Kaplama, yalittm ve membran metrajlar1 agisindan ise CLT senaryosu, geleneksel
metraj cetvelindeki alan degerlerini dogrudan kullanmaktadir. D1s cephede, yali baski
kaplamas1 metrajlar1 yine 496,92 m?’lik cephe alani iizerinden hesaplanmaktadir.
Boylece CLT ve geleneksel senaryolarin ayni geometrik metrajlar {izerinden

kiyaslanabilmesi saglanmaktadir.

Sonug olarak, hazirlanmis metraj cetveli 117,64 m*’liikk CLT duvar panelleri ve 130,61
m*’lik CLT déseme panelleri olmak iizere toplam yaklasik 248,26 m* masif ahsap
kullanimina isaret etmektedir. Bu deger, yapinin 2.540,52 m*’lik briit hacmiyle
karsilastirildiginda, CLT sistemde tasiyici ahsabin bina hacmine oraninin yaklasik
%9,8 seviyesinde oldugunu gostermektedir. Karkas sistemdeki ¢ubuk elemanlardan
farkli olarak, CLT’de bu hacim kesintisiz duvar ve doseme plaklar1 seklinde
yogunlasmakta ve bu durum hem statik davranista hem yangin, akustik ve 1s1
performansinda farkli tasarim tartismalarini beraberinde getirmektedir. Maliyet
hesabinin bir sonraki asamasinda bu metraj cetveli CLT panellerine ve onlarla birlikte
calisgan kaplama/yalitm katmanlarma ait pozlarla iligkilendirilerek, modern
endiistriyel sistemin toplam maliyeti duvar ve doseme bazinda ayrintili bigimde ortaya

konacaktir.
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5.4.4.1. Modern CLT Sistem icin Kullanilan Pozlar ve Sonu¢ Olarak
Ortaya Cikan Fiyat

Metraj cetvelinde, CLT duvar panelleri i¢in 117,64 m?*, CLT déseme panelleri igin

130,61 m? olmak tizere toplam 248,26 m* masif ahsap kullanildig1 goriilmektedir. Bu

iki deger, “CLT Duvarlar i¢in Kullanilacak Masif Ahsap” ve “CLT Déseme I¢in

Kullanilacak Masif Ahsap” satirlarinda ayr1 ayr1 verilmis; “Toplam Kullanilan CLT

Malzeme” satirinda ise 248,256 m® olarak 6zetlenmistir. ANALIZ 3’iin temelinde, bu

toplam hacmi temsil eden tek bir “CLT Imalat1” pozunun tanimlanmasi yer almaktadir.

Bu bilesik pozun kurulabilmesi i¢in ii¢ farkli firma ile yapilan goriismelerden elde

edilen fiyatlar bir araya getirilmistir:

ATT firmasi ile yapilan goriisme sonucunda CLT projelerinde santiye Olgeginde
uygulama i¢in, nakliye, is¢ilik, ving kullanim1 ve miiteahhitlik kari dahil olacak sekilde
8001200 €/m? araliginda bir genel bedel bildirilmistir. Calismada bu araligin ortasi
alimarak 1.000 €/m?® kabul edilmistir. Bu tutar, malzemenin iginde bulunmadigi;
panellerin sahaya getirilmesi, montaj isciligi, santiye genel giderleri ve yiiklenici

karmi igeren bir “hizmet + monta;j” bileseni olarak yorumlanmaistir.

Pheifer ile yapilan goriismeler ile CLT panellerin malzeme bedeli i¢in, C24 dayanim
sinifinda “CLT floor — 160 5s L — 5 katmanli, 160 mm kalinliginda XLAM doseme
paneli” i¢in 554,6 €/m® =124.535,50 ve “CLT wall — 120 3s T — C24, 3 katmanli, 120
mm kalinliginda, jointed XLAM duvar paneli” tipleri i¢in 564,0 €/m* = £24.951,36
birim fiyat verilmistir. Bu fiyat, ek olarak panellerin fabrika ¢ikisi uygun pencere ve
kapilarin yerlerinin kesimi ve doseme bosluklarinin agilmasi i¢in m? fiyat1 doseme i¢in
9 €/m?=15398,16 ve duvaricin 11 €/m2 =1486,64 fabrikada iscilik iicreti eklenmistir.
Standart nakliye Pfeifer firmasinin Almanya’daki fabrikasindan Tiirkiye’ye nakli i¢in
4000€ = 1176.960,00 icermektedir. Bu fiyatlarin totali montaj isciligini

kapsamamaktadir.

Rothoblaas firmasindan istenilen teklif sonucunda CLT panellerin birbirine ve
betonarme temele baglanmasi i¢in gerekli metal baglanti1 elemanlar (6rnegin WHT40
duvar ayaklari, FIX420 kimyasal ankrajlar, HBS 8x100 vida, LBA 4,0x60 ¢ivi, LBSH
5,0x50 ve VGS 9x140 vidalar vb.) i¢in adet bazinda bir teklif iletilmis ve her baglanti

tipi i¢in birim fiyatlar girilerek toplam baglayici maliyetleri hesaplanmistir.
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Tiim bu rakamlar 2025 yili i¢in sabit kabul edilen doviz kuru ile Tiirk lirasina
cevrilmistir. Calisma boyunca, daha dnce 5.4.1 basliginda da belirtildigi iizere, 1 avro
= 44,240 TL olarak sabit alinmis ve tiim CLT maliyet bilesenleri bu kur iizerinden

hesaplanmistir. Bu ¢er¢cevede ANALIZ 3 su sekilde kurgulanmistir (Tablo 5.3):

Tablo 5.3: CLT imalat1 genel hesap tablosu.

MARKA 1$ TANIMI / MALZEME ISMI BIRIM METRAJ BIRIM FIYAT TOPLAM
1 iscilik (CLT ve Baglanti isciligi), Santiye Giderleri, Muteahhitlik Kan
m? 248,26 $44.240,00  £10.982.856,06
2 Pfeifer CLT floor -160 5s L - C 24 XLAM - 5 layers - Thickness 160 mm
m’ 130,61 £24.951,36 1£3.258.966,99
3 Pfeifer CLTwall -1203s T - C 24 XLAM - 3 layers - Thickness 120 mm - Jointed
m’ 117,64 $24.535,50 12.886.441,09
4 Pfeifer Duvar igin Fabrikada Kesim Ucreti (Pencere ve kapi metraji ainmigtir.)
m? 136,86 486,64 £66.601,55
5 Pfeifer Daseme igin Fabrikada Kesim Ucreti (Merdiven bosluklan metraji alinmigtir.)
m? 30,51 398,16 £12.147,86
6 Pfeifer Nakliye (Almanya'dan Turkiye'ye Nakliyvet Ucreti)
m? 1,00 $176.960,00 £176.960,00
7 Rotho Blaas \WHT40 WHT 40
adet 228,00 %1.517,85 1346.069,80
8 Rotho Blaas NINO100100 NINO 100x100
adet 380,00 124,65 £47.367,00
6 Rotho Blaas WHTW8024 Washer - WHTW8024
adet 4,00 $303,75 $1.215,00
7 Rotho Blaas INA5824330 Threaded rod INA - 5.8 - M24 x 330
adet 100,00 $341,20 £34.120,00
8 Rotho Blaas INA5812140 Threaded rod INA - 5.8 - M12 x 140
adet 388,00 £37,08 114.387,04
9 Rotho Blaas MGS100024 Threaded rod MGS - 4.8 - M24
adet 64,00 359,60 £23.014,40
10 Rotho Blaas EPOQ585 Epoxy chemical anchor ETA-23/0419
adet 100,00 41.815,75 £181.575,00
11 Rotho Blaas FIX420 Vinylester chemical anchor ETA-20/0363
adet 388,00 $551,25 £213.885,00
12 Rotho Blaas HBS8100 HES 8 x 100
adet 5.375,00 18,48 £45.580,00
13 Rotho Blaas LBA460 Anker nail - LBA 4,0 x 60
adet  11.738,00 £1,51 £17.706,77
14 Rotho Blaas LBSH550 Screw - LBSH 5,0 x 50
adet 5.120,00 15,24 126.808,32
15 Rotho Blaas VGS9140 Screw - VGS 9 x 140
adet 372,00 27,23 £10.129,56
TOPLAM: %18.345.831,45

Iscilik (CLT ve Baglant: Isciligi), Santiye Giderleri, Miiteahhitlik Kari:

ATT’den alinan 1.000 €/m? bedel, sabit kurla 44.240 TL/m?*’e karsilik gelmektedir. Bu
bedel, toplam CLT hacmi 248,256 m? ile ¢arpildiginda, “CLT Malzeme” sayfasinda
goriildiigli lizere yaklasik 10.982.856 TL tutarinda bir hizmet + lojistik maliyeti
tiretmektedir.

CLT panel malzemesi (duvar + doseme): Pfeifer’den duvar i¢in alinan 554,60 €/m?
panel bedeli, ayn1 kur varsayimiyla 24.951,36 TL/m*’e ve ddseme i¢in 55,0 €/m? panel
bedeli, ayn1 kur varsayimiyla 24.535,50 TL/m*’e denk diismektedir. Metrajda CLT
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déseme panelleri i¢in 130,61 m?, CLT duvar panelleri i¢in 117,64 m*® hacim
hesaplandigindan, bu iki hacmin toplami olan 248,26 m? iizerinden panel maliyeti
yaklasik $6.145.408,09 seviyesine ulagsmaktadir (désemeler i¢in 3.258.966,99 TL,
duvarlar i¢in 2.886.441,09 TL).

Bu fiyat, ek olarak panellerin fabrika cikisi uygun pencere ve kapilarin yerlerinin
kesimi ve doseme bosluklarmnin agilmasi icin m? fiyat1 ddseme igin 9 €/m? = £398,16
ve duvar icin 11 €/m2 = 1486,64 fabrikada is¢ilik iicreti eklenmistir. Metraj
tablosundaki pencere ve kapt metrajlarini (136,86 m3) “Duvar i¢in Fabrikada Kesim
Ucreti” bashg ile carptigimizda $66.601,55; merdiven bosluklarinin metrekaresi
(30,51 m?) ile “Ddseme igin Fabrikada Kesim Ucreti” bashg carpildiginda ise
b12.147,86 ticret elde edilmistir. Standart nakliye Pfeifer firmasinin Almanya’daki
fabrikasindan Tiirkiye’ye nakli i¢in 4000€ = £176.960,00 icermektedir. Bu fiyatlarin

totali montaj isciligini kapsamamaktadir.

Baglanti elemanlar1 i¢in: Rothoblaas teklifleri dogrultusunda, WHT40, FIX420, HBS
8x100, LBA 4x60, LBSH 5x50 ve VGS 9x%140 gibi baglant irtinleri i¢in adet bazinda
metraj ¢ikarilmis; her bir iiriiniin birim fiyati ile ¢arpilarak toplam baglayict maliyeti

elde edilmistir.

Tabloda “TOPLAM” satirindan goriildiigii gibi, baglant1 elemanlarinin toplam bedeli
yaklasik 1.029.898 TL’dir. Bu tutar, CLT sistemine iliskin toplam maliyetin yaklasik
%5,9’una karsilik gelmektedir (Tablo 5.3).

Bu ii¢ bilesen birlestirildiginde, CLT sistemine iliskin toplam 6zel maliyet su sekilde

Ozetlenebilir:

. Hizmet + Montaj (ATT): = 10.982.856 TL

. CLT paneller (Pheifer): =~ 6.401.117,50TL

. Baglanti elemanlar1 (Rothoblaas): = 1.029.898 TL

Toplamda 18.345.831,45 TL’lik bir “CLT malzeme ve montaj” bedeli elde
edilmektedir. Bu deger, toplam CLT hacmi olan 248,26 m*’e boliindiigiinde,
“POZLAR” sayfasinda yer alan “CLT Imalat1” pozunun birim fiyat1 bulunur:

18.345.831,45 TL / 248,26 m* = 73.898,77 TL/m?
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Dolayistyla ANALIZ 3 ile tanimlanan “CLT Imalat1” pozunun birim fiyat: 73.898,77
TL/m*’tiir. Bu bilesik poz, hem CLT Opt-1 hem de CLT Opt-2 senaryolarinda tiim
duvar ve doseme panelleri i¢in ortak bir “tasiyici sistem maliyet katsayisi” olarak

kullanilmuastir.

5.4.4.2. CLT Opt-1: Yalitiml1 D1s Duvarh Senaryo

CLT Opt-1 senaryosunda, tasiyici sistem her iki secenekte de ayni1 kalmakta; fark, dis
duvar kesitinde tanimlanan ilave 1s1 yalitim tabakasindan kaynaklanmaktadir. “Pozlar”

tablosunda “CLT OPT1 Dis Duvar” baslig1 altinda su pozlar yer almaktadir:

CLT Imalati (ANALIZ 3) — m? bazinda, birim fiyat 73.898,77 TL/m3 olup toplam CLT
hacmi 248,26 m? lizerinden yaklasik 18.345.831,45 TL bedel iiretmektedir. Bu kalem,
tim CLT duvar ve doseme panellerinin imalatini, sahaya naklini, montajini, ving

kullaniminm1 ve miiteahhitlik karin1 birlikte icerir.

KTB.51.1003 — “1. smif ¢cam kerestesi ile yalibaskist yapilmasi” — Geleneksel
senaryoda oldugu gibi, dis cephede binanin 6zgilin goriiniimiinii saglayan yali baski
kaplama aynen korunmustur. Cephe duvarlari i¢in metraj 496,92 m? alinmis; 2025
birim fiyat1 4.645,04 TL/m? ile ¢arpildiginda, CLT Opt-1’de yali baski i¢in yaklasik
2.308.213 TL maliyet ortaya ¢ikmaktadir.

PTT 2025/ 771051004 — “8 cm kalinlikta tas yiinii 1s1 yalitim levhalar1” — CLT Opt-
1’1 Opt-2°den ayiran temel katman bu 1s1 yalitmidir. Cephe ylizeyinde, CLT panel
disina uygulanmak iizere 8 cm kalinliginda tas yiinii levha 6ngoriilmiis, metraj yine
496,92 m? olarak alinmistir. PTT 2025 birim fiyat1 3.366,13 TL/m? kabul edildiginde,
tas yiini yalittm maliyeti yaklasik 1.672.697 TL ye ulagsmaktadir.

Analiz 1 (5.341.4005°ten tiiretilen su buhar1 gecisine acik su yalitim Ortlisli) —
Geleneksel duvar kesitinde oldugu gibi, CLT dis duvarlarda da tas ylinii ve kaplama
arasinda nefes alabilen bir su yalitim ortiisii ongoriilmiistiir. Poz, TS EN 13859-1,2
standartlarina uygun, WII su gecirimsizlik sinifinda ve A2 yangin siifinda bir ortiiniin
m? bazli uygulanmasini tarif eder. 2025 birim fiyat1 121,625 TL/m? olup, 496,92 m?
alan lizerinden yaklasik 60.438 TL maliyet iiretmektedir.

V.2105/A1 — “Diiz ahsap yiizeylere iki kat suya dayanikli, nefes alabilen su bazl

koruyucu siirlilmesi” — Hem yal1 baski hem de dista goriinen diger ahsap yiizeylerde
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ayni koruyucu sistem uygulanmaktadir. 496,92 m?’lik cephe alani i¢in, birim fiyat
826,81 TL/m? lizerinden 410.858 TL tutarinda bir koruyucu kaplama maliyeti ortaya
¢ikmaktadir.

Bu bes kalem toplandiginda, CLT Opt-1 dis duvar kesiti i¢in toplam yaklagik
21.956.390 TL’lik bir bedel olugmaktadir. Dis duvarlarin yani sira, CLT Opt-1
senaryosunda dosemeler i¢in de geleneksel ¢oziimle uyumlu ahsap kaplama tercih

edilmistir:

Bodrum—zemin kat aras1 doseme: V.2002/02 pozuna gore 282,28 m? alan i¢in 760.265
TL,

Zemin-birinci kat aras1 doseme: ayn1 poz i¢in 251,77 m? alan {izerinden 678.092 TL.

Birinci kat—¢at1 kat1 arasindaki doseme, CLT panel ve cati sistemi ile ¢oziildiigii igin
bu senaryoda ilave kaplama maliyeti ongoriilmemis, metraj bos birakilmistir. Tiim bu
kalemler bir araya getirildiginde, CLT Opt-1 senaryosunda duvar ve doseme sistemine

iliskin toplam maliyet yaklasik 24.236.395.23 TL dir.

5.4.4.3. CLT Opt-2: Yalitimsiz D1 Duvarh Senaryo

CLT Opt-2 senaryosunda tasiyict CLT sistemi, panel kalinliklar1 ve baglanti
elemanlar1 aynidir. Dolayisiyla ANALIZ 3 ile tanimlanan “CLT Imalat1” pozunun
birim bedeli yine 73.898,77 TL olarak korunmaktadir. Fark, dis duvar kesitinde tas
ylinii 1s1 yalitim tabakasinin tamamen kaldirilmasi ve duvar kalinliginin yalnizca CLT

panel + kaplama katmanlarindan olusacak sekilde sadelestirilmesidir.

“POZLAR” tablosundaki “CLT OPT2 DIS DUVAR” bashginda su pozlar yer

almaktadir:

CLT imalat1 (ANALIZ 3) — toplam CLT hacmi i¢in yine 18.345.831,45 TL,
KTB.51.1003 — yal1 baski cam kaplama — 496,92 m? {izerinden 2.308.213 TL,

Analiz 1 — su buhar1 gegisine agik su yalitim ortiisti — 496,92 m? lizerinden 60.440 TL,

V.2105/A1 — su bazl ahsap koruyucu — ayni1 alan iizerinden 410.858 TL.
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Bu dort kalemin toplami, CLT Opt-2 dis duvarlar icin yaklasik 21.125.343,53 TL’lik
bir maliyet iiretmektedir. Tas yiinii 1s1 yalittminin devre dig1 birakilmasi, Opt-1 ile

kiyaslandiginda dis duvar maliyetini yaklasik 1.672.697,31 TL azaltmaktadir.

Doseme kaplamalar1 bakimindan, CLT Opt-2 senaryosu CLT Opt-1 ile aymidir. Bu
durumda verilen toplam bedel yaklasik 22.563.700,40 TL dir.

CLT Opt-1 ve Opt-2 arasindaki fark, biitiintiyle dis duvar kesitinde yer alan 8 cm tas
ylinii 1s1 yalitim tabakasindan ve bu tabakayi tasiyan yardimci katmanlardan
kaynaklanmaktadir. Bu ek yalitim katmani Opt-1 senaryosunda toplam maliyeti
24.236.395,23 TL (= 45.382,26 TL/m?) diizeyine tasirken, yalittimsiz Opt-2
senaryosunda toplam maliyet 22.563.700,40 TL (= 42.250,16 TL/m?) seviyesinde
kalmaktadir. Bagka bir deyisle, Opt-1’in Opt-2’ye gore maliyet farki 1.672.694,83 TL,
yani birim alanda yaklasik 3.132,09 TL/m? mertebesindedir.

Bu degerler, ilerleyen boliimlerde duvar kalinligy, 1s1l performans ve net kullanim alani
kayb1 gibi mimari ve fiziksel kriterlerle birlikte yeniden yorumlanacak; boylece CLT
Opt-1 ve Opt-2 senaryolarinin maliyet—performans dengesi, geleneksel karkas

sistemle birlikte biitiinciil bicimde degerlendirilecektir.

5.4.5. U¢ Yapim Sisteminin Toplam Maliyet A¢isindan
Karsilastirilmasi

Bu boliimde, ayni tarihi konak geometrisi i¢in hesaplanan geleneksel ahsap karkas,
CLT Opt-1 (yalittimhi dis duvar) ve CLT Opt-2 (yalitimsiz dig duvar) senaryolarmin
yalnizca duvar ve doseme sistemlerine ait ilk yapim maliyetleri karsilagtirilmaktadir.
Temel, su basmani, ¢at1 bigimi ve kaplamasi, dogramalar, i¢ mekan siislemeleri, tesisat
ve peyzaj gibi maliyeti etkileyen ancak ii¢ senaryoda da sabit varsayilan kalemler bu
karsilastirmanin disinda tutulmustur. Boylece tablolar, ayn1 mimari kabuk i¢in yalnizca
tasiyict sistem ve ona bagli kaplama/yaliim katmanlarinin parasal etkisini

gostermektedir.

Metraj ve poz analizleri sonucunda, geleneksel ahsap karkas sistemin duvar ve doseme
bilesenleri i¢in toplam maliyeti 17.547.653,44 TL olarak hesaplanmistir. Ayn1 yap1 i¢in
CLT panellerle ¢oziilen Opt-1 senaryosunda (120 mm CLT duvar + 160 mm CLT
doseme + 8 cm tas yiinii 1s1 yalitimi1) toplam maliyet 24.236.395,23 TL’ye, Opt-2

senaryosunda (yalitimsiz 120 mm CLT duvar + 160 mm CLT ddéseme) ise
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22.563.700,40 TL’ye ulasmaktadir. Baska bir deyisle, CLT Opt-1 geleneksel sisteme
gore 6.688.741,79 TL daha pahalidir; bu fark ilk yapim maliyeti agisindan yaklasik
%38, 1’lik bir artisa karsilik gelmektedir. CLT Opt-2 ile geleneksel sistem arasindaki
fark 5.016.046,96 TL diizeyinde olup, yaklasik %28,6 oraninda bir maliyet artisi
anlamina gelmektedir. Iki CLT secenegi kendi icinde karsilastirildiginda ise, yalnizca
dis duvar 1s1 yalittminin eklenmesi toplam bedeli 1.672.694,83 TL artirmakta ve Opt-
1’1 Opt-2’ye gore yaklasik %7,4 daha maliyetli kilmaktadir.

Yapinin yaklagik 534,05 m?’lik kapali alan1 baz alindiginda, bu toplamlar birim alan
maliyeti cinsinden yeniden okunabilir. Buna gore, geleneksel sistemde duvar ve
doseme icin = 32.857,70 TL/m?, CLT Opt-2’de = 42.250,16 TL/m?, CLT Opt-1’de ise
~45.382,26 TL/m? diizeyinde ilk yapim maliyeti ortaya ¢ikmaktadir. Béylece, CLT ye
gecisin yalnizca tastyici sistem tipinin degismesi anlamina gelmedigi; ithal masif

.....

m? basina ek bir maliyet getirdigi goriilmektedir.

Sonug olarak, ilk yapim maliyeti perspektifinden bakildiginda en diigiik maliyetli
¢cozlim geleneksel ahsap karkas sistem olarak goriinmektedir. CLT Opt-2, daha sade
duvar kesiti sayesinde bu degerin belirgin bicimde iizerinde, ancak Opt-1’e gore daha
kontrollii bir maliyet diizeyi sunmaktadir. CLT Opt-1 ise, dis duvarlarda ek 1s1 yalitimi
sayesinde daha yiiksek 1si1l performans ve daha ince kesit avantaji saglama
potansiyeline ragmen, ii¢ senaryo i¢inde en yiiksek ilk yatirnrm maliyetine sahip
alternatiftir. Ilerleyen boliimlerde, bu sayisal farklar; duvar kalmhgi, net kullanim
alani, enerji tliketimi ve bakim/onarim kolaylig1 gibi mimari ve performans
oOlgiitleriyle birlikte yeniden tartisilarak, maliyet—performans dengesinin biitlinciil bir

cergevede yorumlanmasi hedeflenmistir.

5.5. Mimari Karsilastirma

Bu boliim, ayn1 ahsap koskiin rekonstriiksiyonunda 6nerilen iki tasiyict mantigin ii¢
kesitin —geleneksel ahsap karkas + kirisli doseme ile CLT panelli sistemin— yalnizca
striiktiirel ve maliyet boyutlariyla degil, dogrudan mimari sonuglari iizerinden de yan
yana okunmasini amaclamaktadir. Ahsap yapi sistemlerine odaklanan caligmalar
Ozellikle masif ahsap panellerin ve hafif iskelet sistemlerin duvar kalinligi, doseme

derinligi, aciklik oranlar1 ve cephe kurgusu iizerinden plan verimi, hacim oranlar1 ve
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mekansal atmosferi belirleyen baslica araglara doniistiigiinii vurgular (Falk, 2005).
Rekonstriiksiyon baglaminda bu parametreler salt tercih olmaktan c¢ikar ve net
kullanim alanmi, kat yiiksekligi, dogal 1s181in yayilimi, servis bosluklarinin
¢Ozlimlenmesi ve cephe derinligi gibi dl¢iilebilir mimari etkiler iiretir. Buna ek olarak,
1s1 yalittmi ve U-degerleri iizerinden kabugun termal performansi; TS 825
cercevesinde kabul edilen limitlerle birlikte okundugunda duvar kalinligr ve katman
dizilisinin yalnizca mekansal degil, enerji verimliligi ve konfor acisindan da belirleyici

oldugu goriilmektedir.

5.5.1. Degisen Duvar Kalinliklar1 (Net Alan ve Kabuk Etkisi)

Bu béliimde ayni konak i¢in iki yaklagimda kullanilan duvar ve déseme kalinliklarinin
mekan ve kabuk tizerindeki etkileri ele alinmistir. Proje i¢in yapilan statik ve dinamik

hesaplamalar sonucunda ele alinan kabuller:

e Geleneksel Karkas dis duvar i¢in = 24,0 cm
e CLT dis duvar “Opsiyon 17 i¢in = 24,0 cm
e CLT dis duvar “Opsiyon 2” i¢in = 16,0 cm
e Geleneksel doseme i¢in = 37,0 cm
e (LT doseme i¢in = 19 cm. olarak belirlenmistir.
e Geleneksel Karkas i¢ duvar i¢in = 22,0 cm
e CLT dis duvar “Opsiyon 1 ve Opsiyon 2” i¢in = 12,0 cm
Ayrica proje icin ¢alisilan kdsk (17,41m x 15,44m) + (2,36 x 5,71) = 282,28 m?

Olgiilerindedir.

Dis sinirlar sabitken, duvar kalinliginin 24,0 cm’den 16,0 cm’ye diismesi, i¢ dlgtilerde
her dogrultuda 0,08 m artisa karsilik gelir. I¢ duvar kalinliklarinda herhangi bir degisim
gozlemlenmemistir. Bu sebeple mekan artisina sadece dis duvarlar sebep olmaktadir.
Oturum alan1 282,28 m? olan yapida sadece dis duvarlardan kaynaklanan yaklagik net

alan artist:
AA=0,08-(2L1 (17,41) + L2 2(2,36) + 2W; (15,04)) = 5,56 m2/Kat.
Iki katl bir kurguda bu fark toplam = 11,12 m? 6lgiisiinde bir ilaveye karsilik gelir.

I¢c duvarlar icin durum geleneksel karkas i¢ duvarlar igin 22,0 cm &lgiilerinde olan

duvar CLT Optl ve Opt2 i¢in 12,0 cm 6l¢iilerine diismiis ve 10 cm derinliginde bir
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mekan kazanci saglamistir. Temiz (siipiiriilebilir) alan kazancini hesaplamak i¢in
“Metraj Cetveli” tablosundaki Kaplamalar iist baslig1 altindaki “Duvar Yiizeyleri — I¢
Duvarlar” basligindaki duvar siniflandirmalarinin sadece uzunluk 6l¢iileri siitunu adet
siitunu ile carpilarak toplanmis; geleneksel karkas sistemin i¢ duvarmin dosemeye
oturdugu alam1 hesaplamak i¢in 0,22 m ile ¢arpilmistir. CLT duvarin désemeye
oturdugu alan1 bulmak icin ise ayni uzunluk dlgiileri 0,12 m ile carpilmustir. ikisi

arasindaki fark bize i¢ mekanlardaki alan kazancini vermektedir.

(2x 17,23m +2 x 4,63m +2 x 3,03m +2 x 4,99m + 2 x 17,23m + 4 x 4,72m + 2 x 3,17m
+5,17m + 5,35m) x (0,22m — 0,12m) = 12,99 m? /2kat.

Sonug olarak CLT Optl i¢in 12,99 m? kazang saglanirken, CLT Opt2 i¢in bu toplam

alan kazanci1 24,11 m? kazanca tekabiil etmektedir.

Yapinin oturum alanini kat adedi ile carpip kazandigimiz alan ile oranladigimizda CLT
Optl i¢in %4,60, CLT Opt2 i¢in %8,54 alanin temiz agikliga eklenebildigi

goriilmektedir.
(17,41m x 15,44m) + (2,36 x 5,71) / 12,99 = %4,60
(17,41m x 15,44m) + (2,36 x 5,71) / 24,11 = %8,54

So6zii edilen biiytikliik dolasim genisliklerinin yeniden dengelenmesi, 1slak hacimlerde
servis elemanlarinin daha rasyonel yerlestirilmesi, gdmme dolap/nis gibi depolama
¢Ozlimlerinin akic1 bigimde oOrgilitlenmesi ve kap1 agikliklarinin yer degistirmesinde
artan esneklik vermektedir. Neticede Karkas 24,0 cm «» CLT-1 24,0 cm arasinda plan
verimi ¢erceve i¢in esdegerdir fakat Karkas 24,0 cm — CLT-2 16,0 cm gecisinde ise

Olciilebilir bir alan kazanimi s6z konusudur.

Doseme kesitleri bakimindan tablo benzer sekilde nettir. Geleneksel kirisli doseme
yaklasik 37 cm’lik bir toplam kalinliga sahiptir. CLT panelin yerlestigi = 19 cm’lik
yalin bir kesit onerir. Katlar aras1 yap1 yiiksekligi sabit tutuldugunda, bu doniisiim =

18 cm temiz kat yliksekligi artis1 anlamina gelir.

Ic mekan algis1 agisindan tavan diizleminin yiikselmesi, dogal aydinligin yayilim
derinligini artirir ve hacmin psikolojik etkisini giiclendirir. Uygulama pratiginde ise
asma tavan altindaki servis diizeninin saglanmasinda kolaylik saglar. Geleneksel kirisli
dosemede bosluk i¢i katmanlandirma cogunlukla cok islevlidir ve ayr1 bir

koordinasyon isterken CLT ddsemede panelin tek parga davranigi is siralarmi

120



sadelestirir; bakim erisimi ve miidahale stratejileri de buna uygun olarak yalinlagir

(Huber, 2018; Yiirekli, 2023).

5.5.2 Cephe—Detay Siirekliligi

Kabuk kalmligmin cephe iizerindeki etkisi, agiklik derinligi ve godlge oyunlari
tizerinden okunmasint miimkiin kilar. 24,0 cm’lik Karkas ya da CLT-1 kabugunda
pencere/kapt nisleri, séve ve denizliklerin yarattigr “gémiilii dograma” algisini
destekleyecek bir derinlik iiretir. Bu durum, tarihi dokuda yiizey siirekliligi ve katmanl

bir siluet arayan kurgu ile uyumludur (Pehlivan ve Sedes, 2019).

CLT-2’de ise 16,0 cm’lik incelme, nisin derinlik etkisini siglastirir; yiizey
piiriizsiizlesir ve modiiler bir anlatim 6ne ¢ikar. Eger belgelilik ve 6zglinliik adina derin
aciklik hissi korunmak isteniyorsa agiklik ¢evresinde gerceveleme ve profilleme ile
ikincil bir derinlik iiretmek gerekir. Bu noktada CLT kabukta panel-kaplama derz
1zgarasinin agiklik akslariyla hizalanmasi kritik bir tasarim kisiti olarak belirir.
Hizalanmayan derz—agiklik iliskileri yilizey biitiinliigiinii zayiflatabilir ve modiiler
okunumu gereginden fazla One c¢ikarabilir. Kisacasi, kalinlik sabitleyen CLT-1
yaklasimi, cephe morfolojisini tarihi dilin beklentilerine geometrik olarak daha yakin
tutarken; incelmeyi aragsallagtiran CLT-2 yaklagimi, alan verimi ve diisey konfor
bakimindan {istiin fakat agiklik derinligi ve gélgeleme i¢in telafi gerektiren bir secenek

olarak konumlanir.

Bu ayrim, rekonstriiksiyon tasariminda karar mantigini berraklastirir. Eger amag, tarihi
cephe derinligini ve katmanlilik duyusunu geometrik esdegerlik ile siirdiirmek ise CLT
icinde Opsiyon 1 6ne ¢ikar. Burada yalitim katmani duvar kalinligin1 sabitleyen bir

arag olarak ek bir gorev yapar ve karkas kabuga yakin bir sonug iiretir (Sekil 5.12).
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Sekil 5.12: Cephe derinligini gdstermek i¢in CLT Optl (solda) ve CLT Opt2 (sagda)
duvar kesiti.

5.5.3. U Degerleri Karsilastirmasi

Tarihi yapilarin yeniden insasinda gorsel sadakati saglamak kadar yapimin modern
konfor standartlarina ve enerji verimliligi hedeflerine ulasmasi da kritik bir
gerekliliktir. Bu baglamda, yapmin dis kabugu sadece estetik bir arayiiz degil ayni
zamanda i¢ ve dis ortam arasindaki enerji akigini kontrol eden bir bariyerdir. Bu boliim,
aymi dis kontur korunarak tasarlanan ti¢ farkli duvar ¢6ziimiinii (Geleneksel Karkas
(26,0 cm), CLT Opsiyon 1 (24,0 cm) ve CLT Opsiyon 2 (16,0 cm)) yalnizca Isil
Gegirgenlik Katsayis1  (U-degeri) parametresi tiizerinden karsilastirmali olarak

degerlendirmektedir.

Isil gecirgenlik katsayisi (U-degeri), bir yapi bileseninin birim alanindan, birim
zamanda ve birim sicaklik farki altinda gecen 1s1 miktarini ifade eder (W/m?K). Seri
davranan homojen katmanlar i¢in her bir malzemenin 1s1l direnci R = d/A (kalinlik bolii
11l iletkenlik) formiilii ile hesaplanirken, toplam 1s1] gegirgenlik degeri U = 1/Toplam
R bagintisiyla elde edilmektedir. Yapi fizigi agisindan diisiik bir U-degeri, kis aylarinda

1s1 kaybint minimize ederken, yaz aylarinda istenmeyen 1s1 kazanglarini sinirlandirir;
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bu durum, i¢ yiizey sicakliklarinin yogusma noktasinin lizerinde kalmasini saglayarak

hem yapisal biitiinliigii korur hem de kullanic1 konforunu artirir (Altun, 2019).

Ahsap esasli prefabrik paneller {izerine yapilan giincel arastirmalar, duvar kesitinin
toplam kalinligindan ziyade kullanilan yalitim malzemesinin konumu, niteligi ve
kesintisizliginin U-degeri iizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir (Akkan
Cavdar ve Vural, 2024). Ozellikle ahsap karkasli sistemlerde, tasiyici elemanlarin
olusturdugu 1s1 kopriileri ve yalitim dolgusunun siirekliligi nihai performansi dogrudan

etkileyen faktorlerdir.

Calisma kapsaminda ele alinan {i¢ senaryo i¢in TS 825 standardi ve ICE veritabanm
referans almarak katman bazli 1s1l direng hesaplamalart yapilmistir. Asagidaki
analizlerde, malzemelerin 1si1l iletkenlik katsayilar1 (A) ve kesit kalinliklar1 (d)

tizerinden elde edilen sonuglar detaylandirilmistir.

5.5.3.1. Senaryo 1: Geleneksel Karkas Sistem

Geleneksel Bagdadi tekniginin modern bir yorumu olarak ele alinan bu senaryoda
duvarin 1s1l performansit homojen olmayan bir yap1 sergilemektedir. Is1 akisi, teorik
olarak iki farkli yol izler: Yalittm malzemesinin (tas yiinii) bulundugu "Yalitim Yolu"

ve ahsap dikmelerin bulundugu "Karkas Yolu".

Tablo 5.4: Karkas Sistem I¢in Isil Direng ve U-Degeri Hesaplamasi (Paralel Is1 Akis1).

Katman (i¢ > Dis) Kalimhk A (W/mK) R (m?’K/W) - Yalitim R (m?’K/W) - Karkas

d (m) Yolu Yolu
I¢ Yiizey Direnci (Ri) | - - 0,130 0,130
I¢ Kaplama (Ahsap) | 0,020 0,130 0,154 0,154
Buhar Bariyeri | 0,0005 0,350 0,001 0,001
Cekirdek Katman | 0,180 0,035/ 5,143 (Tas Yuni) 1,385 (Ahsap Dikme)
0,13
Su Yalitimi1 | 0,0005 0,190 0,003 0,003
Hava Boslugu (Durgun) | 0,020 - 0,180 0,180
Di1s Kaplama | 0,020 0,120 0,167 0,167
Dis Yiizey Direnci (Re) | - - 0,040 0,040
Toplam Diren¢ (Toplam R) 5,818 2,060

Ahsap, her ne kadar dogal bir yalitkan olsa da (A = 0,13 W/mK), mineral yiin dolguya
(A= 0,035 W/mK) kiyasla daha iletken bir malzemedir. Bu durum, ahsap dikmelerin

duvar kesiti boyunca "1s1 kopriisii" (thermal bridge) olarak davranmasina neden olur.
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Bu nedenle karkas sistemlerin U-degeri hesaplanirken bu iki yolun alan agirlikli

ortalamasi dikkate alinmalidir (Pehlivan ve Sedes, 2019).

Alan-Agirlikli U-Degeri Hesabi: Karkas dikmelerinin yiizey alaninin %15 (f=0,15) ve
yalitim alaninin %85 (f=0,85) oldugu kabul edildiginde nihai U-degeri yaklasik 0,202
W/m3K olarak elde edilir (Tablo 5.4).

Hesaplamalar, karkas sistemin i¢erdigi 18 cm’lik yogun yalitim katmani sayesinde 1s1
kopriilerine ragmen oldukca rekabetci bir performans sundugunu gostermektedir. Bu
bulgu, literatiirde c¢erceve (frame) sistemlerin dogru yalitim uygulamalaryla
operasyonel enerjide ciddi tasarruf sagladigi yoniindeki verilerle ortiismektedir

(Akkan Cavdar ve Vural, 2024).

5.5.3.2. Senaryo 2: CLT Opsiyon 1

Bu senaryo, modern ahsap teknolojisi olan Capraz Lamine Ahsap (CLT) panellerin
tastyiciligr ile distan kesintisiz yalittmin avantajlarini birlestirmektedir. Karkas
sistemin aksine CLT paneli homojen bir ylizey olusturur ve {izerine eklenen 8 cm’lik

tas yiini katmani, herhangi bir ahsap dikme ile kesintiye ugramaz.

Tablo 5.5: CLT Opsiyon 1 Igin Isil Direng ve U-Degeri Hesaplamast.

Katman (ic > Dis) Kalinlik d (m) A~ (W/mK) R (m’K/W)
I¢ Yiizey Direnci (Ri) | - - 0,130
Tastyic1 CLT Panel | 0,120 0,150 0,800
Is1 Yalitim (Tas Yiinii) | 0,080 0,035 2,286
Su Yalitim1 | 0,0005 0,190 0,003
Hava Boglugu | 0,020 - 0,180
Di1s Kaplama | 0,020 0,120 0,167
Dis Yiizey Direnci (Re) | - - 0,040
Toplam Diren¢ (Toplam R) 3,606
U Degeri (1/Toplam R) 0,277 W/m?K

Karkas sistem ile ayn1 toplam kalinliga (24,0 cm) sahip olmasina ragmen, CLT-1
senaryosunda yalitim kalinlig1 (8 cm), karkas sistemdeki yalitimdan 10 cm daha azdir.
Ancak kesintisiz yalitim hatti, 1s1 kopriisi risklerini minimize ederek "giivenli" ve
standartlara uygun (TS 825 Bolge 2 limitleri dahilinde) bir performans sunar (Tablo
5.5).
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5.5.3.3. Senaryo 3: CLT Opsiyon 2- Yahtimsiz ince Kesit

Bu segenek, CLT'nin striiktiirel giiclinden faydalanarak duvar kesitini minimuma
indirmeyi (16 cm) hedefler. Geleneksel karkas sistemdeki 24,0 cm’lik derinlik yerine
daha narin bir kabuk Onerir. Ancak bu senaryoda harici bir 1s1 yaliim katmani

bulunmamaktadir ve 1s1l direng tamamen 12 cm’lik masif ahsap panele emanettir.

Tablo 5.6: CLT Opsiyon 2 I¢in Isil Direng ve U-Degeri Hesaplamast.

Katman (I¢ > Dis)  Kalinlik d (m) 2 (W/mK) R (m’K/W)
I¢ Yiizey Direnci (Ri) | - - 0,130
Taswyct CLT Panel | 0,120 0,150 0,800
Su Yaliumi | 0,0005 0,190 0,003
Hava Boglugu | 0,020 - 0,180
Dig Kaplama | 0,020 0,120 0,167
Dus Yiizey Direnci (Re) | - - 0,040
Toplam Direng (Toplam R) 1,320
U Degeri (1/Toplam R) 0,757 W/m’K

Akkan Cavdar ve Vural (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, yalitimsiz masif ahsap
panellerin (Scenario 1), operasyonel enerji verimliligi agisindan en zayif performansi
sergiledigi ve sadece %15,9 oraninda enerji kazanci sagladig belirtilmistir (Akkan
Cavdar ve Vural, 2024). Benzer sekilde, bu ¢aligmadaki CLT-2 senaryosu da 0,757
W/m?K gibi oldukg¢a yiiksek bir U-degeri ile sonu¢lanmistir. Bu deger modern enerji

yonetmeliklerinin talep ettigi sinirlarin oldukga iizerindedir (Tablo 5.6).

Ug farkli kesit ¢dziimiiniin U-degerleri bir arada incelendiginde, "malzeme kalinlig1"

ile "malzeme niteligi" arasindaki kritik iligki ortaya ¢ikmaktadir:

e Geleneksel Karkas (0,202 W/m?K): En iyi 1s1l performansi sunmaktadir.
Kesitin biiyiikk kisminin (%85) havayr hapseden mineral yiinden olugmasi
ahsap dikmelerin yarattig1 1s1 kopriilerini tolere edebilmektedir.

e CLT Opsiyon 1 (0,277 W/m?K): Karkas sisteme gore %37 oraninda daha
yiiksek bir 1s1 gegisine izin verse de modern standartlar i¢in kabul edilebilir,
giivenli bir bolgededir. Sandvi¢ panel mantigina yakin olan bu kurgu, 6zellikle
montaj hiz1 ve hava sizdirmazlig1 avantajlariyla birlikte degerlendirilmelidir.

e CLT Opsiyon 2 (0,757 W/m?K): Yalitimsiz ince kabuk, mimari narinlik ve i¢
mekanda alan kazanimi (yaklasik 12,5 cm) saglasa da 1s1l performans agisindan
dramatik bir kayip yaratmaktadir. Karkas sisteme gore 3,7 kat, yalitmli CLT

sistemine gore ise 2,7 kat daha fazla 1s1 kaybina neden olmaktadir.
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Basit oranlar, farkin biiyiikligiinii gorsellestirmektedir. Akkan Cavdar ve Vural'in
(2024) belirttigi gibi, masif ahsabin tek basina modern bir yalitim malzemesi olarak
davranmasi zordur. Yalitimsiz masif paneller tek baslarma gerekli performans

gereksinimini karsilayamazlar.

5.5.4. Santiye Siireci

Ayni tarihi ahsap konagin iki ayr1 rekonstriiksiyon yaklasimi i¢in santiye siirecinde
yasananlar salt bir “siire karsilastirmasi”ndan ibaret degildir. Isgiicii yapisi, is akisi,
malzeme ve ekipman lojistigi, giiriiltii ve toz iiretimi, atik profili, is sagligi—giivenligi
(ISG), komsuluk iliskileri, trafik ve teslimat yonetimi, gegici tesislerin alan isgali, hava
kosullarina duyarlilik, kalite glivencesi ve tolerans yonetimi, hatta santiye su—enerji
tiikketimi ve is¢i diizeninin siirdiirtilebilir bigcimde korunmasi gibi birbirine baglh pek

¢ok kalem—yaklagim se¢imine gore farkli bir ritim ve risk haritasi iiretir.

Hastiirk firmasiyla yapilan goriismeye gore, oturum alani 282,28 m? olan iki katli bir
ahsap yapinin, verilen kesitlere uygun geleneksel cergeve teknigiyle yaklagik 75 glinde
tamamlanabilecegi; isin baginda 3 is¢i + 2 ustayla baslanip sonlara dogru tasima ve
bitirme islerinin yogunlagsmasi nedeniyle ekip biiylkligiiniin 4 is¢i + 4 ustaya
cikarilabilecegi belirtilmistir. CLT senaryosunda ise ATT firmasiyla yapilan goriisme
sonucunda ving destegi ve 6 usta ile, panel montajinin 15-20 giin araliginda
tamamlanabilecegi Ongoriilmektedir. Bu iki say1 ¢ifti, siirenin kisa—uzun olusunu
gosterdigi kadar, insan-zaman maruziyeti ve santiye etkisinin “zaman boyunca yayilim
bi¢cimi” hakkinda da 6nemli ipuglar1 verir. Kaba bir karsilastirma i¢in kisi—giin hesabi
yapilirsa, geleneksel {iiretimde ekip biytkliglinin 5’ten 8’e¢ yiikseldigi
diisiiniildiiglinde ortalama 6-7 kisi bandinda 75 giin; CLT de ise ¢ekirdek 6 kisilik bir
ustalik ekibi ile ving operatorlerinin eslik ettigi daha yogun ama kisa stireli bir montaj
penceresi s0z konusudur. Bu, salt “toplam silire” kadar “maruziyetin zamana
yayilimi”yla da ilgilidir: geleneksel yaklasimin santiye izi zamana yayilip komsuluga
uzun siire degmekte; CLT ise siddeti yiiksek, stiresi kisa bir etki profili iiretmektedir

(Yiirekli ve Yilmaz Karaman, 2023).

Isgiicii ve iscilik 6rgiitlenmesi bu farkin omurgasini olusturur. Geleneksel gergevede
yerinde kesim, ayarlama ve iskele temelli uzun siireli bir “islak—kuru imalat”

bilesimini gerektirir. Bu diizen, isin ayrtisinin santiyede karara baglandigi ve
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ustaligin yerinde ¢6ziim {irettigi bir yapim mantigidir. Kalitenin 6nemli bir kismi usta
becerisine ve hava kosullarina bagli kalir. CLT’de ise kararlarin biiylik bolimii
montaja gelmeden Once belirlenir. Panel boyutlari, agikliklar, birlesim hiyerarsisi ve
derz yerleri, liretim lojistigiyle birlikte tasarimin erken safhasinda netlesir ve sahada
hizli ve diizenli montaj yapilir. Bu farklilik, is¢i diizenini koruma agisindan da
belirgindir. Geleneksel iiretimde is devir plani, 1slak imalatlarin kiir siireleri, siva—
zimpara—boya asenkronlar1 ve iskele in—out dongiileri, ekibin temposunu siklikla
degistirir. Izin-molalar, vardiya siireleri, koruyucu ekipman kullanimi ve alan
giivenligi gibi glindelik kalemlerin uzun siire disiplinle siirdiiriilmesi gerekir. CLT de
cekirdek ekip daha az sayida olup ving ¢evrimlerine bagli yogun bir tempoda ¢alisir.
Isaretci (banksman)—operatdr—montaj ustasi iicgeninde komuta kontrol netligi hem

verim hem giivenlik i¢in esastir (Caliskan, 2016; Ay, 2020).

Lojistik ve ekipman penceresinden bakildiginda iki yaklasimin malzeme akisi da
farklidir. Geleneksel senaryoda ¢ok sayida kiiciik ve orta 6l¢ekli teslimat (kereste, ¢ita,
siva bilesenleri, yalitim, kaplama, dograma bilesenleri), yerinde kesim—uyarlama igin
gegici islikler, uzun stireli iskeleler ve ara depolama ihtiyaci 6ne ¢ikar. Teslimatlarin
mabhalle trafigiyle uyumu, toz—giiriiltii liretmeyen saatlerin se¢imi ve gegici
depolamanin giivenligi, isin sosyal kabuliinii yakindan etkiler. CLT de daha az sayida
fakat biiylik paletler halinde gelen panel sevkiyati, ving erisimi ve panel kaldirma
rotalartyla birlikte planlanir. Paket agma sirasi ve kaldirma donglisiinlin temposu
dogrudan montaj verimine yansir. Prefabrik yap1 yonetimi literatiirii, bu tiir sahalarda
ving ¢evrimlerinin verimlilikle gii¢lii bigimde iliskili oldugunu ve “zamaninda teslim
(just-in-time)” planlamasinin bekleme kayiplarini azalttigini vurgular (Akboga, 2010;

Gasparri and Mazzucchelli, 2016).

Giiriilti ve toz meselesi, komsuluk iligkilerinin en goriiniir yiiziidiir. Geleneksel
iretimde giriiltii, daha diisiik siddette fakat daha uzun silirede yayilir: kesimler,
zimparalar, har¢—siva karigimlari, iskele hareketleri ve kiigiik teslimatlar, giinlere ve
haftalara boliinmiis bir maruziyet tablosu dogurur. CLT de ving, panel konumlandirma
ve baglant1 sikma anlarinda ses piki ylkselebilir; fakat toplam saha stiresi kisa
oldugundan maruziyet penceresi daralir. Toz acisindan bakildiginda, geleneksel
santiyede 1slak imalatlarin karisim—uygulama stiregleri ve yiizey tesviyeleri—ozellikle
riizgarh giinlerde—komsu parselleri ve yaya kullanimini etkiler. CLT de kesimlerin

fabrikada yapilmasi, saha kaynakli kesim tozunu belirgin bicimde azaltir. Ancak
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ambalaj ve kaplama montajindan dogan lokal atik—toz yonetimi gerekir (Yikici ve

Unal, 2022).

Kalite giivencesi ve tolerans yonetimi, iki yaklasimin farkli giiclii yanlarii agiga
cikarir. Geleneksel cergevede yiizey siirekliligi cogunlukla usta eliyle ve sahada
saglanir. Bu detayin yerinde okunmasi ve yerinde ¢oziilmesi anlamina gelir. CLT de
ise beklenen sey on iiretim dogrulugu ve montaj sirasinda birlestirme parametrelerinin
(vida torklan, plaka yerlesimleri, derz bantlari, buhar—su bariyerlerinin siirekliligi)
plana uygunlugudur. Prefabrik cephe ve BIM destekli koordinasyon hem siire hem
operasyon kalitesi lizerinde kazanimlar saglayabildigi i¢in CLT ile uyumlu bir {iretim
kiltlirii olusturur. Buna karsilik, erken sathada alinan kararlarin sahaya yansimasi
disiplinli bir evrak—kontrol-teslim zinciri gerektirir (Tokg6z, 2007; Gasparri and

Mazzucchelli, 2016; Ay, 2020).

Risk ve belirsizlik yonetimi agisindan, geleneksel iiretimin belirsizlikleri daha ¢ok
ustalik ritmine, hava kosullarina ve yerinde ¢oziilmesi gereken detaylara baghdir;
program, bu degiskenlere gore “esnetilerek” ilerler. CLT de risk, tasarim—iiretim
zincirinin herhangi bir halkasinda yasanan gecikmenin—ornegin panel {iretim slotu,
sevkiyat izni ya da ving planindaki bir aksamin—sahadaki ¢ok sik1 pencerede ¢arpan
etkisi olusturmasidir. Bu nedenle CLT de “erken koordinasyon—erken kilitleme—erken
deneme” ti¢liisii (BIM destekli detay dogrulamasi, mock-up panel/derz provasi ve
zaman pencereli teslimat plan1) basarinin kritik kosuludur (Gasparri  and
Mazzucchelli, 2016; Ay, 2020). Gelenekselde ise deneme—yanilma sahada

gerceklesebilir; maliyeti, siire ve atik iizerinden hissedilir.

Biitiin bu basliklar, iscilik—is¢i giderleri ve dolayli santiye maliyetlerine de isaret eder.
Kisi—giin tizerinden diistinecek olursak, geleneksel yaklasimda toplam isgiinii yiiksek
oldugundan is¢ilik maliyeti, CLT ye kiyasla daha biiyiik bir kalem olarak goriinme
egilimindedir. Buna karsilik iscilik “yerel beceri ve tamir edilebilirlik” olarak geriye
bir deger birakir. CLT’de daha az kisi—giin ve daha kisa siire, iscilik giderlerini goreli
olarak diislirme potansiyeli tasir ancak ving, 6zel baglant1 elemanlar1 ve 6n tiretim—
nakliye gibi kalemler biitgenin diger tarafin1 biiyiitiir. Is¢inin diizenini koruma, uzun
stiren santiyelerde dinlenme alanlari, gegici ofisler, WC—dus, golgeleme ve 1sitma—
sogutma altyapisinin siirekliligini talep eder. CLT de bu altyap1 daha kisa donem i¢in

kurulur, lojistik yogunluk sebebiyle etkin planlama gerektirir.
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Sonu¢ mabhiyetinde, iki yaklasimin santiye profilleri sdyle okunabilir: geleneksel
cergeve/bagdadi, yerinde iiretim ve ustalik temelli uzun bir santiye varligini; CLT ise
On tliretimle desteklenmis, ving ve montaj koordinasyonuna dayali kisa fakat yogun bir
sahay1 tarif eder. Birincisi daha esnek, yerinde karar veren; ikincisi daha onden
belirlenmis, disiplinli bir zaman penceresiyle ¢aligan bir kiiltiir 6nerir. Giiriiltii ve tozda
biri “diisiik siddet/uzun siire”, digeri “yiiksek siddet/kisa siire” profili sergiler. Atikta
biri “cesitli ve yaygin”, digeri “ambalaj ve baglant1 odakli” tasir. Kalite ve tolerans
cephesinde, biri “usta gozii ve 1slak imalat kosullariyla yonetilen yerinde kalite”, digeri
“On Uretim dogrulugu ve montaj kalite plan1”na dayanir. Program, isgiinii, komsuluk
etkisi, atik ve ISG gibi 6lciilebilir gostergeler iizerinden yapilacak bir degerlendirme,
rekonstriiksiyon kararini daha rasyonel kilar. Belge degeri ve 6zgilinliik 6nceligi agir
basiyorsa, geleneksel santiye stiresinin toplumsal ve ¢evresel yonetimi iyi planlanmali;
kullanim verimi, kisa program ve 6ngoriilebilir montaj 6ncelikli ise CLT nin lojistik—
kalite—ISG fiigliisii eksiksiz orgiitlenmelidir. Projedeki saha girdileri (geleneksel = 75
giin; CLT = 15-20 giin) literatiirde prefabrik—6n iiretimli sistemlerin zaman
tistiinltigiiyle uyumludur ancak bu iistiinliigiin ger¢ek sahada siirdiiriilebilir olabilmesi,
erken koordinasyon, net rol dagilimi ve sistematik kalite glivencesi programlarinin
varligma baghdir (Gasparri and Mazzucchelli, 2016; Ay, 2020; Yiirekli ve Yilmaz
Karaman, 2023).

5.5.5. Mimari Ozgiinliik

Bu boliimde 6rnek koskiin yeniden insasinda diisiiniilen iki yaklasimi—karkas ¢ergeve
sistem ve CLT (¢apraz lamine ahsap) panel sistemi—mimari 6zgiinliik (authenticity)
acisindan baglama duyarli bir ¢ercevede degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin
temel tutumu ¢agdas malzemenin restorasyon ve rekonstriiksiyon siireglerinde ilkesel
olarak diglanmasi degil, dogru kosullar ve agik tasarim beyani altinda gecerli bir
alternatif olarak ele alinabilirligini tartigmaktir. Dolayisiyla tartisma, iki sistemden
birini {istiin ilan etmeden 6zglinliigiin, kabul goéren ¢ok boyutlu yapisi (form-tasarim,
malzeme-madde, teknik-gelenegin stirekliligi, islev-kullanim, yer-baglam ve anlati)
icinde hangi boyutlarda giiclenme, hangi boyutlarda uzaklagma yasandigin1 metodik

bi¢imde irdelemeye odaklanmaktadir (Erkartal, 2016; Onge, 2020).

Inceleme, her iki sistemin de dis yiizeyinde aslina uygun ahsap kaplama bulundugu

kabuliiyle yapilmaktadir. Yani, cephede goriilen son katman—ahsap kaplama; hatta
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cita althgr ve derz ritmi—gorsel siirekliligi biiyiik Olclide koruyabilecek bigimde
tasarlanmigtir. Bu durum, bigim-tasarim boyutunda ilk bakista giiclii bir benzesme
iiretir: Renk, doku ve 6lgek algisi, 6zellikle uzak ve orta mesafeden, tarihi kabuga
yakin goriiniir. Ancak 6zgiinliik yalnizca goriinlise indirgenemeyecegi i¢in, kabugun
govdesindeki (duvarin kalinligi, panel/karkas 1zgarasi, birlesim ve montaj mantigi)
farklilagsmalarin mimari okumaya nasil yansidigini katman katman tartismak gerekir

(Onge, 2020).

Karkas cergeve sistem, tastyici iskelet ile ara doldurucu katmanlarin birlikte ¢alistigi
bir yerel yapim sinifidir. Cerceve arasi yalitim ve iki yiizlii kaplama diizeni, ahsap-harg
veya ahsap-levha iliskilerinin “elde {iretilmis” izlerini tasir; kaplama ve ¢ita ritminde
usta isi kiiclik varyasyonlar, kireg esasli siva ya da ahsapin patinasi, zamanla “yas alan”
bir kabuk dili iiretir. Bu dil, malzeme-madde ve teknik-gelenegin stirekliligi agisindan
dogrudan bir 6zgiinliik argiimanidir (Muskara, 2017; Alemdag ve Kocgak, 2023). CLT
panel sistemi ise farkli bir iiretim mantigina dayanir: fabrikada kesilip islenen genis
paneller, standart baglanti elemanlari1 ve modiiler bir 1zgara. Paneller, 6l¢tisel kararlilik
ve hiz saglar; montaj ekonomisi ve biiyiik ac¢ikliklar icin elverislidir (Tavsan vd.,
2022). Bu olanaklar, koruma alaninda kimi zaman geri dondiiriilebilirlik, yapim ve
bakim giivenligi, nem ve santiye risklerinin diisiiriilmesi gibi oOl¢iitlerle olumlu
iliskilendirilebilir. Dolayistyla CLT, dogru baglamda ve agik bir tasarim beyaniyla,
uyumlu ama ayirt edilebilir bir katman tliretme potansiyeline sahiptir (Erkartal, 2016;

Onge, 2020).

Her iki sistemde de dista aslina uygun ahsap kaplama bulunmasi, cephe dilinin ve
sokak Olcegindeki alginin korunmasina yardimci olur. Ancak bu benzer kabuk
ylizeyinin altinda iki belirgin fark vardir: duvar kalinligi ve derz/izgara mantig.
Karkas kesitin toplam gévde kalinlig1 (6rneklemimizde 24,0 cm) ve igte/dista katmanl
dizilisi, pencere-duvar iligkisini daha derin ve “gdmiilii” okutur; dograma etrafindaki
sove, denizlik ve nis derinlikleri, gélge oyununu zenginlestirir. CLT de iki olasilik
mevcuttur: Toplam kalinligin 24,0 cm’de sabit tutuldugu ve distan 1s1 yalitimiyla
giiclendirilen kurgu (CLT-1) ile 16,0 cm’ye kadar incelen ve yalitimsiz panel mantigi
(CLT-2). 1lki, kalinlik siirekliligini koruyarak aciklik derinliklerini yaklastirir; ikincisi
ise cepheyi daha diizlemsel ve planar bir algiya tasir. Bu durumda, CLT ile ¢alisirken
dograma ¢evresinde telafi katmanlar (kademeli pervazlar, “gizli kasa” profilleri,

yagmur-gilines kontrolii i¢in soveye gdmiilen metal aksesuvarlar) kullanarak, tarihi
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kabugun golge ve derinlik karakteristigini tiretilebilecek yeni ¢oziimler diisiiniilebilir
(Alkan vd., 2023).

Ozgiinliigiin malzeme-madde ve teknik-gelenegin siirekliligi boyutlarinda ise farkli bir
tablo belirir. Karkas ger¢evede, yerel marangozluk pratigi; ¢ita araligi, kayit-baslik,
kusaklama ve kdse birlemleri gibi 6gelerle goriiniir olur. Derzler, diigiimler ve kiigiik
toleranslar, “ustalik izi” tagir. CLT de ise zanaatkarlik, saha montajindan ¢ok fabrika
iretiminde yogunlagir. Santiyedeki is¢ilik ¢cogu zaman baglanti-sizdirmazlik ve
kaplama montajina indirgenir. Bu, “usta isi tekillik”ten “sanayilesmis standarda”
dogru bir kayma olarak yorumlanabilir. Bu durum, “katmanli 6zgiinliik” okumasindaki
kaymay1 gosterebilir. Malzeme-madde ve teknik-gelenegin puani azalirken, islev-
kullanim ve giivenlik basliklarinda (sismik yeterlilik, yangin giivenligi, santiye
kontrolii) kazanimlar elde edilebilir (Sayginer ve Suri, 2024). Bu nedenle CLT ile
rekonstriiksiyon Ongoriildiigiinde, tasarim beyaninin “neyi, neden ve hangi telafi
araclaryla” degistirdigini agik¢a ortaya koymasi, kararin mesruiyetini gliclendirir

(Erkartal, 2016).

Koskiin i¢ mekan diinyasinda da iki sistem farkli izler birakir. Karkas + geleneksel
doseme kombinasyonu, tavan yiizeyinde kiris ritmi ve kalinlik hissi {iretir; bu his,
tipolojinin bellegini tasir. CLT déseme ise daha ince ve diiz bir alt yiizey verir; temiz
kat ytiksekligi artar, 15181n mekana yayilist degisir. Bu degisim modern kullanim
ihtiyaclar1 (tesisatin gizlenmesi, akustik kaplama i¢in yekpare ylizey, hizli montaj)
acisindan olumlu olabilir; fakat algisal olarak “piiriizsiiz” bir modernite duygusu da

yaratir (Tavsan vd., 2022).

Geleneksel sistemde 22,0 cm ile derinlik olusturan ve belli bir mekan kaplayan
duvarlar CLT ahsabin verdigi avantaj ile daha ince bir sekilde kurgulanabilir ve
kullaniciya kullanabilmesi i¢in daha genis alanlar yaratabilir. Fakat bu durum yapinin

0zglnliigii icin negatif bir yorum olarak da okunabilir.

Ozgiinliik ile ayirt edilebilirlik arasindaki denge, iki sistemde de kritik dnemdedir.
Venedik Tiiziigli ve giincel uygulama literatiirli, yeni ekin eskiyle uyumlu ama ayirt
edilebilir olmasini 6nerir (Erkartal, 2016). Bu baglamda her iki sistemde de dista aslina
uygun ahsap kaplama kullanilmasi ve ayni tavan kaplama detaylarinin tekrarlanmasi
uygun Olcek ve oranlarla uyum ilkesini karsilar. Ayirt edilebilirlik ise ¢ogu kez

ayrintida ¢oziiliir ve sdve-denizlik baglantisinda kiiciik bir golge derzi, kaplama ile
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yeni konstriiksiyon arasina yerlestirilen “okunur” bir arakesit ya da icte ulasilabilir bir
panoda proje beyanini ve yeni-eski sinirini agiklayan etikik ve belgeleme tasarim
kararlar1 dogrultusunda yapilabilir. Bu tiir tasarim kararlar1 6zgilinliik tartismasini
goriiniir kilar; “taklit” hissini azaltir ve etik bir yeniden insa zemini kurar (Onge,

2020).

Karkas ile CLT’yi karsilastirirken, 6zgiinliiglin toplumsal bellek ve yer duygusu
boyutuna da temas etmek gerekir. Karkas sistem, yerel ustalik ve tedarik zinciriyle
topluluk ici bilgi akigini canli tutar. Bu bir yapinin yalniz maddi varligi degil, iiretim
kiiltiirii olarak da yasamas1 demektir. CLT ise bolgesel liretim-tedarik iligkileri kurar.
Kimi zaman yerel atélye ve marangozlugun roliinii montaj dlgegine de ¢ekmektedir.
Bu bir kayiptan ziyade bir doniisiimdiir. Proje ekibi, bu doniisiimii egitim, belgeleme
ve santiyede katilimc1 uygulama ile dengeleyebilir. Ornegin dis kaplama, séveler ve
sacak alt1 marangozluklari yerel ustalara birakmak panellerin montaji sonras1 yerel
detay katmanini goriiniir kilar. Boylece CLT’nin sanayilesmis standardi ile yerel
zanaatkarligin tekil imzasi, ayni cephede birlikte var olabilir (Muskara, 2017; Alemdag

ve Kogak, 2023).

Sonu¢ olarak iki ¢6ziim de bigim-tasarim Olgeginde yakin bir goriiniis
iiretebilmektedir. Ayrisma daha ¢ok govde mantigi, derz-izgara, montaj ve bakim
rejimi, i¢ atmosfer ve zanaatkarligin goriiniirliigii katmanlarinda belirginlesir. Karkas
cerceve, malzeme-madde ve teknik-gelenegin siirekliligi agisindan daha dogrudan bir
Ozgiinliik anlatis1 kurar. Buna karsilik CLT panel ise ¢agdas gereksinimleri karsilayan
esnek, hizli ve glivenli bir yap1 mantig1 sunar. Calismanin ilkesi, iki segenege de esit
mesafede durmaktir: CLT, baglamsal ilkelerle ve agik telafi stratejileriyle
kullanildiginda gecerli ve degerli bir alternatiftir; karkas ise 0zglinliik ekseninde
glicliidiir. Nihai se¢imi belirleyecek olan, hangi 6zgiinliikk boyutlarinin korunacagi ve
hangi cagdas gereksinimlerin Oncelenecegi (sismik giivenlik, enerji-karbon, geri
dondiiriilebilirlik, bakim-onarim) sorularina verilmis seffaf yanitlardir (Erkartal, 2016;
Onge, 2020; Akkan Cavdar ve Vural, 2024). Bu cercevede hazirlanacak tasarim
beyani, ayirt edilebilirlik ve uyumluluk ilkelerini birlikte isler; dograma cevresi ve
sacak detaylarinda derinlik telafisi, panel-kaplama arasinda okunur arakesit, i
mekanda yerel marangozluk 6geleri, bakim-onarim i¢in sokiilebilir katmanlar ve tim
sirecin belgelenmesi gibi araclarla, modern bir tagiyict mantik iginde tarihi anlatiy1

saygiyla siirdiirmek miimkiin olur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez, Istanbul’daki secilmis bir tarihi ahsap konagin yeniden insasi iizerinden
geleneksel ahsap karkas sistem ile capraz lamine ahsap (CLT) tabanli modern
sistemlerin ayn1 mimari senaryo altinda nasil farkli sonuglar tirettigini ortaya koymay1
amaglamistir. Calisma “Tarihi bir ahsap konagin rekonstriiksiyonunda, geleneksel
ahsap karkas sistem ile CLT tabanli sistemler, maliyet ve mimari sonuglar agisindan
nasil bir tablo ¢izer?” sorusuna cevap ararken ii¢ temel senaryo tanimlamis; birinci
senaryoda geleneksel ahsap karkas, ikinci senaryoda 24,0 cm kalinliginda 6zgiin
kalinlig1 koruyan duvar CLT dis duvar1 (CLT Opt-1), {i¢iincii senaryoda ise 16,5 cm
kalinliginda yalitimsiz, ince kesitli CLT dis duvar1 (CLT Opt-2) temel alinmistir. Her
lic sistemde de bina geometrisi, plan semasi, ¢at1 formu, kat adedi ve cephe oranlari
sabit tutulmus; yalnizca duvar ve doseme diizeyindeki tasiyici ve katmanlagsma mantigi
degistirilmistir. Boylece, malzeme ve sistem tercihinin tek basina maliyet, performans
ve mimari karakter iizerinde nasil farklar tirettigi diger tiim degiskenler kontrol altina

alinarak okunabilir hale getirilmistir.

Elde edilen bulgular, {i¢ senaryo arasinda tek boyutlu olmayan bir ayrigmaya isaret
etmektedir. Geleneksel ahsap karkas sistem, ilk yapim maliyeti agisindan en diisiik
degeri veren koruma kurami bakimindan 6zglin malzeme ve teknik siirekliligi en
ylksek diizeyde tasiyan ancak santiye siiresi en uzun ve usta emegi en yogun ¢oziim
olarak one ¢ikmistir. Yalitimli CLT dis duvari iceren CLT Opt-1 senaryosu, ilk yatirim
maliyeti bakimindan bariz bigimde daha yiiksek bir seviyeye yerlesmis fakat buna
karsilik 1yi bir 1s1 yalittmi ve duvar kalinligin1 koruyarak cephe oranlarini bozmayan
bir kabuk kurgusu sunmustur. Yalitimsiz, ince kesitli CLT Opt-2 ise, Opt-1’e gore
daha diisiik ama geleneksel sisteme gore hala yiiksek bir maliyet diizeyine sahip olmus;
net kullanim alanini artirmig fakat 1s1 gegirgenlik degeri ve kabuk kalinlig1 agisindan
belirgin bir zafiyet sergileyerek mimari 6zglinliikten ¢ok “tarihsel referansli yeni yap1”
karakterine yaklagmistir. Dolayisiyla calisma, “en iyi sistem”i degil, hangi oncelik

setinde hangi sistemin 6ne ¢iktigin1 gésteren ¢cogul bir tablo sunmaktadir.

Maliyet boyutu bu tablonun en kritik katmanlarindan birini olusturmustur. Calismanin
yaklasik 816 m? kapali alan iizerinden hesaplanan duvar ve doseme maliyetleri, birim
alan basina geleneksel sistemin CLT senaryolarina gore anlamli bicimde daha diigiik

kaldigin1 gostermistir. CLT Opt-2 senaryosunda yalitim tabakasinin devreden ¢ikmasi,
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bu farki bir miktar azaltmakta ancak toplam pozlar bir arada okundugunda, geleneksel
sistem hala en ekonomik segenek olarak kalmaktadir. CLT panellerin ithal olmasi,
panel + montaj + 6zel baglant1 elemanlarini igeren m? birim fiyatlarinin avro iizerinden
kaynaklaridir. Buna karsilik geleneksel sistemde ahsap malzemenin birim fiyati gorece
diisiik ancak is¢ilik-saat ihtiyaci yiiksek ve usta bulunabilirligi, santiye siiresinin
uzamasi ve buna bagl santiye giderleri, maliyet hesabina farkli tiirde bir kirilganlik

eklemektedir.

Calismanin dikkat c¢ektigi 6nemli bir nokta da bu maliyet bulgularinin zamana ve
baglama duyarli olmasidir. CLT nin Tiirkiye’de yerli iiretiminin artmasi, nakliye
mesafelerinin  kisalmasi, standardize baglanti sistemlerinin yerel pazarda
yayginlasmasi ve kur dalgalanmalarinin gérece dengelenmesi halinde, bugiin gézlenen
farklarin orta vadede kismen kapanmasi miimkiindiir. Bu nedenle tez, elde edilen
sonuglarm “2025 yili poz listeleri ve piyasa kosullari”nin bir kesiti olarak okunmasi
gerektigini vurgulamaktadir. Ayn1 zamanda, uluslararasi literatiirde CLT yapilar igin
sikca dile getirilen “yiiksek baslangic maliyeti — kisa santiye siiresi — diisliik gomiilii
karbon” tglusiiniin, Tiirkiye kosullarina uyarlanmis somut bir Ornegini ortaya

koymaktadir.

Mimari ve performans agisindan bakildiginda, ii¢ senaryo arasinda daha katmanl
farklar ortaya ¢ikmistir. Geleneksel karkas sistemde dis duvarin yaklasik 24,0 cm
kalan kalinlig1i, CLT Opt-1 senaryosunda biiyiik 6l¢iide korunmus; 12 cm CLT panel,
distan yalitim ve kaplamalarla birlikte benzer bir kabuk kalinlig1 tiretmistir. Bu durum,
pencere derinlikleri, goélge oyunlar1 ve yali baski kaplamanin cepheye oturusu
acisindan tarihi konak imgesini destekleyen bir siireklilik yaratmaktadir. Buna karsilik
CLT Opt-2 senaryosunda duvar kalinlig1 16,5 cm seviyesine inmis ve bu incelme,
ozellikle dis kose donen cephelerde ve pencere cevrelerinde golge derinliklerini
azaltarak algiyr daha modern ve daha soyut bir kabuk diline dogru kaydirmistir. Net
kullanim alani agisindan bakildiginda Opt-2, kabugun igeriye daha az girmesi
sayesinde geleneksel ve Opt-1’e gore belirgin bir m? kazanimi saglamaktadir. Ancak
bu kazang hem 1s1l performans hem de cephe—detay siirekliligi bakimindan bazi

tavizlerle birlikte gelmektedir.
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Is1 gecgirgenlik katsayis1 (U degeri) bu tavizlerden belki de en 6nemlisidir. Caligmada
yapilan hesaplamalar, tas yiinii dolgulu geleneksel karkas duvarin yaklasik 0,19
W/m?K diizeyinde, 10 cm 1s1 yalitimi igeren CLT Opt-1 duvarinin ise 0,24 W/m?K
civarinda bir U degeri verdigini ortaya koymustur. Bu iki sistem, TS 825 kapsaminda
Ongoriilen sinirlar iginde, farkli kalinlik ve bilesimlerle de olsa karsilastirilabilir bir 1s1l
performans saglamaktadir. Buna karsilik yalitimsiz CLT Opt-2 senaryosunda dis
duvarin U degeri yaklasik 0,72 W/m?K seviyesine ylikselmekte bu da 6zellikle enerji

verimliligi hedefleriyle uyusmayan bir sonu¢ dogurmaktadir.

Mimari 6zgiinlik ve cephe—detay siirekliligi agisindan okundugunda, geleneksel
sistemin konak tipolojisinin tarihsel kimligine en yakin ¢6ziim oldugu aciktir.
Karkasin ritmi, dolgu—tasiyici iliskisi ve yali baski kaplamanin bu iskelete oturus
bi¢cimi hem i¢ mekanda hem de dis kabukta yapim tekniginin okunabilirligini saglar.
Bu durum, ahsap miras yapilarinda sik¢a vurgulanan “zanaatkarligin goriiniirligi”
ilkesini desteklemektedir (Yiicel, 2018). CLT Opt-1 senaryosu, tastyict mantik olarak
bu semadan uzaklassa da kat adedi, ¢at1 formu, pencere oranlari, duvar kalinlig1 ve yal
bask1 kaplamanin konumlanigi gibi unsurlar1 koruyarak, bi¢cimsel 6zgiinliik ile ¢agdas
tastyicl sistem arasinda bir ara pozisyon iiretmektedir. Yalitimli kabuk sayesinde
cephedeki golge derinlikleri biiyiik 6l¢iide korunmakta bu da tarihi konak imgesinin
kamusal alg1 diizeyinde siirdiiriilebilmesine imkan tanimaktadir. CLT Opt-2
senaryosunda ise incelen kesit ve yalin kabuk sebebiyle, yapinin goriiniigii daha cagdas
bir ¢izgiye yaklagmakta bu da koruma kurami agisindan “rekonstriiksiyon”dan ziyade

“tarihsel referansl yeni yap1” kategorisini ¢cagristirmaktadir.

Santiye siireci ve yapim organizasyonu agisindan elde edilen bulgular, maliyet ve
mimari degerlendirmeleri tamamlayan bir bagka onemli katmani olusturmaktadir.
Geleneksel sistemle {iretim igin istenilen siire; karmagik cephe ve detaylarin, yerinde
liretim ve montaj mantiginin, deneme—yanilma ve ustalik becerisiyle sekillenen bir
inga kiiltlirtinli beraberinde getirmektedir. CLT senaryolarinda ise panellerin fabrikada
tiretilip santiyeye hazir olarak gelmesi sayesinde tasiyici sistemin montaj siiresi 15-20
giin gibi oldukg¢a kisa bir araliga inmektedir. Bu durum, ozellikle sikisik kent
dokusunda ve tarihi ¢evrede, giiriiltli, toz, trafik ve komsuluk iligkileri lizerindeki

olumsuz etkilerin toplam siiresini ciddi bicimde azaltma potansiyeli tasimaktadir.
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Bu biitiinciil ¢ergeve igerisinde ¢aligma, CLT kullaniminin rekonstriiksiyonda hangi
Ozglinlik boyutlarmin o6nceliklendirildigine ve hangi telafi araglarimin devreye
alindigina bagh olarak degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Eger karar
verici i¢in Oncelik tarihi yapinin malzeme ve zanaatkarlik boyutunun siirdiiriilmesi,
yerel ustalik bilgisinin canli kalmasi ve miidahalelerin miimkiin oldugunca geri
dondiiriilebilir olmasi ise bu tezin sonuglar1 geleneksel karkas sistemin baskin bir
Ustiinligiine isaret etmektedir. Buna karsilik, projenin siirdiiriilebilirlik hedefleri
icinde gomilii karbonun azaltilmasi, santiye siiresinin kisaltilmasi, seri iiretim
kapasitesinin artirilmasi ve yap1 kabugunun ¢agdas bir ahsap 6rnek olarak okunmasi
gibi hedefler baskin hale geldiginde CLT tabanli sistemler 6zellikle Opt-1 senaryosu

tizerinden ciddi bir alternatif olusturmaktadir.

Sonug olarak, bu calisma, tarihi ahsap yapilarin rekonstriiksiyonunda geleneksel ve
modern ahsap sistemleri birbirinin mutlak karsiti olarak degil farklt Oncelik
kiimelerine cevap veren iki ayri ara¢ olarak konumlandirmaktadir. Ug senaryolu
kurgusu sayesinde tez, mimar, yatirimei ve kamu idaresine; maliyet, mimari 6zgiinliik,
enerji performansi, santiye organizasyonu ve koruma ilkeleri arasinda bilingli bir
denge kurmaya imkan taniyan; sayisal ve nitel verilerle desteklenmis bir karar
cercevesi sunmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, Tiirkiye’de ahsap mimarlik mirasinin
giincel yeniden insa pratiklerine aktarimi ve CLT gibi yeni nesil ahsap tirtinlerin tarihi
dokuda nasil, ne dl¢iide ve hangi gerekgelerle yer bulabilecegine iliskin tartigmalara

somut bir katki saglamaktadir.
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