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OZET

Geleneksel iiretim yontemlerinden dijital teknolojilere gegis, giiniimiiz yapi
sektoriinde yasanan en kritik doniisiimlerden biridir. Ancak Tiirkiye'de 6zellikle ahsap
sektoriinde CAD/BIM araglarinin tasarim, iiretim ve uygulama siireglerine yeterli
diizeyde entegre edilememesinin, bu teknolojilerin yayginlagmasini ve etkin
kullanimini kisitladigr belirlenmistir. Bu konuda, ahsap yap1 tasarim ve iiretiminde
CAD/BIM teknolojilerinin etkisini degerlendirmek i¢in sistematik tarama yontemi ile
literatlirdeki yayinlar incelenerek ¢aligmanin temeli olusturulmustur. Tez ¢alismast,
anket uygulamalan araciligiyla Tirkiye’deki ahsap yapi lreticilerinin dijitallesme
diizeylerini sistematik bi¢imde analiz etmeyi ve bu yolla edinilen bulgulari, ahsap
mimarliginda dijital tasarim ve liretim alaninda uluslararasi1 6l¢ekte sirketler ile
karsilastirmali degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Anketler katilimcilarin sosyodemografik bilgilerinin ve CAD/BIM araglarinin tasarim
ve Uiretim stirecleri ile iligkisinin incelendigi iki boliimden olugsmaktadir. Bu kapsamda
CAD/BIM tabanli dijital araclarmn kullanim amaci, diizeyi, sirliliklart ve iiretim
siireci ile kurdugu iliskiyi ortaya koymak amaclanmistir. Calismada ilk asamada
cogunlukla Avrupa ve Amerika kitalarindaki iilkelerde faaliyet gosteren ahsap
sektorlindeki sirketlerin katilimiyla ulasilabilen 55 ahsap sirketinden yedi adet doniis
ile uluslararasi anketler gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda anket
icerigi degerlendirilmis ve Tiirkiye’de yapilacak arastirma icin icerik yenilenmistir.
Ikinci asamada Tiirkiye 6rneklemine ahsap yapi tasarimi ve iiretimi alanindaki
uzmanlara 40 adet anket gonderilmis ve 20 yanit alinmistir. Anketlerdeki arastirma
kapsaminda segilen veriler, SPSS V27 (Sosyal Bilimler igin Istatistik Programi)
programinda analiz edilmistir. Analizlerde katilimci profillerini tanimlamak ig¢in
sosyodemografik bulgular grafikler ile olusturulmus ve kategorik degiskenlerin
iliskilerini degerlendirmek i¢in Ki Kare analizi uygulanmstir.

Arastirma bulgularina gore, ahsap proje siirecinde Tiirkiye 6rnekleminde CAD araglari
ile genellikle daha temel tasarim 6lgeginde siiregler yiiriitilmektedir. Ayrica bulgular,
tiretimle biitiinlesmis proje bazli is akislarinin sinirh kaldigimi gostermektedir.
Uluslararas1 6érneklemde BIM tabanli araglarin, tasarim siireclerinin yani sira iiretim
asamalarinda da gerekli ¢iktilar ile rol aldigi goriilmektedir. Tirkiye’de dijital
araclarin kullanimi1 yayginlassa da tasarim siirecinde hala araglarin potansiyelinin tam
olarak kullanilmadig1 anlagilmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular, ahsap yap1
alaninda dijitallesmenin siirdiiriilebilir bicimde ilerleyebilmesi i¢in dijital is akislarinin
gelistirilmesi ve Tiirkiye’de ahsap yap1 tasarimina iligkin mevzuatin dijital siiregleri
destekleyecek sekilde glincellenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap Mimarisi, Dijital Araclar, BIM, CAD, Mimari
Tasarim, Teknoloji.
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ABSTRACT

The transition from traditional production methods to digital technologies is one of the
most critical transformations in today's construction industry. However, in Tiirkiye,
particularly in the wood sector, the insufficient integration of CAD/BIM tools into
design, production, and application processes has been found to restrict the widespread
adoption and effective use of these technologies. On this subject, in order to evaluate
the effect of CAD/BIM technologies in wood structure design and production, the
foundation of the study has been established by examining the publications in the
literature through a systematic review method. This thesis aims to systematically
analyze the digitalization levels of wood structure manufacturers in Tirkiye through
survey applications, and to comparatively evaluate the findings with international
companies operating in the field of digital design and production in wood architecture.

The surveys consist of two sections in which the participants’ sociodemographic
information and the relationship of CAD/BIM tools with design and production
processes are examined. Within this scope, it was aimed to reveal the purpose, level,
limitations of the use of CAD/BIM-based digital tools and the relationship they
establish with the production process. In the first stage of the study, international
surveys were conducted with 7 responses from 55 wood companies, mostly operating
in the wood sector in European and American countries. In line with the findings
obtained, the survey content was evaluated and the content was revised for the research
to be conducted in Tiirkiye. In the second stage, 40 surveys were sent to experts in the
field of timber structure design and production in Tiirkiye, and 20 responses were
received. The data selected from the surveys were analyzed using SPSS V27
(Statistical Package for the Social Sciences) software. In the analyses,
sociodemographic findings were presented with graphs to define participant profiles,
and Chi-Square analysis was applied to evaluate the relationships between categorical
variables.

According to the research findings, in the Turkish sample, CAD tools are generally
used for more basic design-scale processes in the woodworking project process.
Furthermore, the findings indicate that project-based workflows integrated with
production remain limited. In the international sample, BIM-based tools are seen to
play a role with necessary outputs in both design and production phases. Although the
use of digital tools has become widespread in Tiirkiye, it is understood that the
potential of these tools is still not fully utilized in the design process. In line with the
findings obtained, it is recommended that digital workflows be developed in order for
digitalization in the field of wood structures to progress in a sustainable manner, and
that the legislation related to wood structure design in Tiirkiye be updated in a way
that supports digital processes.

Keywords: Wood Architecture, Digital Tools, BIM, CAD, Architectural Design,
Technology.
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1. GIRIS

Ahsap; yapida kullanilan en eski malzemelerden biri olarak yapi iiretiminde 6nemli
bir rol almaktadir. Tarihsel silire¢ igerisinde varligin1 koruyan bu malzemenin
kullanim1 modern mimarlik doneminde de yeniden 6n plana ¢ikmaktadir. Modern
mimaride ahgabin; ¢evre dostu, siirdiiriilebilir, diislik karbon salimina sahip olmas1 gibi
cesitli ozellikleri [Kleppe, 2017] onu ¢agdas yapi teknolojilerinde 6nemli bir malzeme
olarak konumlandirmaktadir. Ahsap, hammadde temini, {iretim ve nakliye siirecleri ile
diger yasam dongiisii asamalarinda diisiik ¢evresel etkiye sahiptir [Web 1, 2025]. Bu
cevresel avantajlar, ahsab1 siirdiiriilebilir ¢evre ve iklim hedefleri agisindan énemli bir

malzeme haline getirmektedir.

Cevresel avantajlarinin yani sira ahsabin miihendislik ve mimari disiplinler agisindan
yiiksek tagima giicii, deprem ve yangin dayanimi, estetik goriiniim ve fiziksel konforu
saglayan bir malzeme olma Ozellikleri endistriyel ahsap kullaniminin
benimsenmesine katki sunmaktadir [Giil ve Mayuk, 2019]. Buna karsilik dogal
ahgabin, endiistriyel ahsaba gore yapisal dayamiklilik ve performans agisindan
kullanimi daha smirhidir [Sanhh ve Vural, 2021a]. Endiistriyel ahsaplardan;
yapistirtlmis tutkallr tabakali ahsap (glulam), capraz lamine ahsap (CLT), yapisal
kompozit ahsap (SCL), tabakali kaplama ahsap (LVL), paralel yonga ahsap (PSL),
yonlendirilmis yonga ahsap (OSB), tabakali yonga ahsap (LSL), ahsap beton kompozit
(TCC) gibi tiirler yiiksek performansa sahip yapisal elemanlar olarak tercih
edilmektedir [Coskun ve Yardimh, 2022]. Bu malzemeler sagladiklar
performanslarin yani sira dogal ahsabin geleneksel boyut ve standartlarinin digina
cikabilmektedir. Esnek boyut ve formlari sayesinde modern mimaride CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim) ve BIM (Bina Bilgi Modellemesi) gibi dijital araglarla

tasarim ortamina entegre edilebilmektedir.

Anadolu’da 16. yy. da konut mimarisi ahsap yapilar ile sekillenirken; 16.-18. yiizyillar
arasinda yapilan yapilar, Avrupa orneklerine gore ileri teknik 6zellikler barindirmigtir
[Erkoc, 2004]. Fakat Cumhuriyet doneminde ekonomik, demografik gibi sebepler ile
ahsap yapilar yayginligimi kaybetmistir [Erko¢, 2004]. Giiniimiizde ise ahsap
kullanimi, teknolojinin getirdigi olanaklara uyum saglayabilmesi, hafifligi ve

prefabrik iiretime uygunlugu gibi 6zellikleriyle dijital tasarim ve iiretim teknolojileri

1



ile tekrardan giindeme gelmektedir. CAD ve BIM tabanli araglarin ahsap yapi
iretiminde yer almasi; tasarim, liretim Oncesi hazirlik ve {iretim asamalarinda hata
payini azaltarak daha hizli ve kontrollii bir siire¢ saglamaktadir. Bu araglar ile ahsap
yap1 tasariminda istenilen esnek formlarin uygulanabilir olmasi desteklenmektedir.
Boylece ahsap modern mimarideki gerekliliklerle uyumlu bir yap1 bileseni haline

gelmektedir.

Ahsap tarih boyunca farkli bélgelerde barmma ihtiyacin1i karsilayan bir yapi
malzemesi olmugstur. 19.yy. da Avrupa’da endiistrilesmenin hiz kazanmasi ile ahgap
dahil olmak iizere ¢esitli malzemelerde ve bu malzemeler ile liretilen yapilarda dikkate
deger teknolojik gelismeler meydana gelmistir [Erkog, 2004]. Fakat niifus artisinin
getirdigi cok katli konut gereksinimi ahsap yapi iiretimini yavaslatmistir [Erkog,
2004]. Geleneksel yap1 kiiltiirlinde yeri olan ahsap, giliniimiiz teknolojisindeki

gelismeler ile modern ingaat siirecinde 6ne ¢ikma potansiyeline sahiptir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Kanada, baz1 kuzey Avrupa iilkeleri ve Japonya
gibi gelismis lilkelerde ahsap yapi inga yontemleri donemin ve endiistrilesmenin
gerektirdigi Uretim, tliketim kosullarina uyum saglayarak gelisme gostermistir

[Sisman, 2018]. Bu yolla ahsabin iiretim siirekliligi korunabilmektedir.

Endiistrilesme ile fabrika ortaminda ahsap yeniden ele alinarak glulam, CLT, LVL,
OSB gibi ahsap firiinler ile malzeme performansini arttirmak amacglanmistir [Coskun
ve Yardiml, 2022]. Ahsabin bu gelisimi sadece estetik bir ara¢ degil yapisal bir

malzeme olarak da giiniimiizde yer edinmesini saglamaktadir.

Ahsap yap1 sektorii teknolojik ilerlemeler sayesinde énemli doniigiimler yasamistir
[Tel, 2021]. Bu doniisiim tasarim ve iiretim siireglerindeki dijital araclarin kullanimina
yol acarak; daha hassas, hizli, dayanikli ve siirdiiriilebilir yontemlerin belirlenip dogru
¢Oziimlerin elde edilmesini saglamistir. Teknoloji doniisiimii 6ncesi geleneksel ingaat
ve tasarim yontemlerinde kullanilan iki boyutlu (2B) ¢izimlerde dogruluk ve verimlilik
acisindan c¢esitli zorluklar goriilmiistiir [Tel, 2021]. CAD (Bilgisayar Destekli
Tasarim) tabanl dijital araclarin kullaniminin baslamasiyla geleneksel yontemlerle
elde edilen iki boyutlu ¢izimler dijital ortama tasinarak hata oranlar1 azalmis, tiretim
hizlanmis ve siirdiiriilebilirlik katkis1 artmistir. Ancak CAD tabanli dijital araglar ¢izim
tabanl o6zellikle 2B temsile odaklandigi i¢in, disiplinler arasi veri paylasimi ve

koordinasyon konusunda sinirliliklara sahiptir [Liu, 2024]. Bu smirliliklar BIM’in



biitiinciil ve veri odakli yaklasimi ile ortadan kalkmaktadir [Liu, 2024]. Yine de CAD
tabanli dijital araglar, ¢ok yonlii ve ¢esitli uygulama alanlarina sahip olarak yapi

sektorii disinda diger sektorlerde de liretim ve tasarim ihtiyacina cevap vermektedir.

CAD tabanl dijital araglarin siirecte yetersiz kaldig1 asamada ‘BIM’ yonetim sistemi
olarak tiim bina yagam dongiisiinii yOnetebilmektedir. BIM, binanin tiim yasam
dongiisii boyunca (tasarim, insaat ve igletme) etkili koordinasyon saglayan, {i¢ boyutlu
bir modelle iligkilendirilmis veri tabanlarinda bilgilerin birlestigi bir calisma
yontemidir [Calquin vd., 2024]. Bu yontem ile gorsellestirmenin yaninda, malzeme
ozellikleri, maliyet analizi, zaman planlamas1 gibi veriler sistematik bir sekilde ele
alinmaktadir. Ahsap teknolojilerinde BIM kullanimi ise nispeten yenidir. Bu konuda
Isveg, Finlandiya, Norvec gibi kuzey Avrupa iilkelerinde uygun iklim kosullar1 ve
zengin dogal kaynaklarin etkisiyle ahsap yapilarin tercihi olduk¢a yaygindir [Calquin
vd., 2024]. Birlesik Krallik, Avusturya, Italya ve Almanya gibi bat1 Avrupa
iilkelerinde 1980’11 yillardan itibaren ve son yirmi yilda ahsap yapilara talebin arttigi
goriilmiistiir [Calquin vd., 2024]. Isve¢’te ise ahsap yapida BIM kullanilsa da
kullanimi hiikumet zorunlu kilmadigi i¢in diger kuzey Avrupa iilkeleri kadar 6ne

¢ikmamaktadir [Gharaibeh vd., 2022].

Tirkiye’de tarihsel oneme sahip olan ahsap yapilar zamanla giincelligini yitirmistir.
Bu durumu degistirmek i¢in Tiirkiye Cumhuriyeti Strateji Biitce Bagkanlig1 tarafindan
2018 yilinda “Ahsap Kullanimin1 Yayginlastirma Projesi” planlanmistir [Bakanhg,
2013]. Ancak giliniimiizde Tiirkiye’de ahsap yap1 tasarim ve iiretim siirecinin
dijitallesme siirecine entegrasyonu yavas ilerlemektedir. Ozellikle kiiciik &lgekli
mimarlik ve insaat ofislerinin CAD ve BIM tabanli araglarin kullaniminda eksiklikler

bulunmaktadir.

Yap1 malzemesi olarak ahsap ve BIM teknolojileri konularinda yapilan yayinlarda son
donemlerde artis gézlenmektedir [Calquin vd., 2024]. BIM’e yonelik yaymlar yillar
icerisinde artan bir grafik sergilerken, ahsap konusu daha dengeli bir davranis
gostermektedir (Sekil 1.1). Her iki alana yonelik yapilan aragtirmalarin kesisiminde

baz tilkeler 6ne ¢iksa da Tiirkiye’de yapilan bu tiir calismalar oldukga sinirlidir.



4000
3500 3
3000 2935
2500 2364
= 2153
> 2000 19651945 i
7
g
Zz 1500
G
=
1000
500
0
2019 2020 2021 2022 2023

Yayin yili

®AHSAP VEYA KERESTE ® BIM VEYA BINA BILGI MODELLEMESI

Sekil 1.1: Son bes yi1ldaki WoS yayin sayis1 [Calquin vd., 2024].

1.1. Amag

Glinlimiizde ahsabin, modern teknolojiler ile kullanimi stirdiiriilebilirlik, diisiik karbon
ayak izi, yapim siirecinde ¢evre dostu kullanim imkan1 saglanabilmesi gibi olumlu
yonleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Tiirkiye’de ahsabin geleneksel olarak kullanimi
gecmiste ne kadar yaygin kullanilsa da modern ahsaba gecis ile son yillarda aym
seviyeyi heniiz karsilayamamaktadir. Yap1 sektoriinde meydana gelen modernlesme,
ahsap malzemenin modernlesmesinin yaninda yapim siirecinde tasarim ve liretim
asamalar1 i¢in de gerceklesmektedir. Bu degisim siireci ile ahsap yapilardaki estetik ve
yapisal beklentilerin karsilanabilmesinin yaninda dijitallesme, bu siirece uyum

saglamak zorunda olmustur.

Ahsap yap1 tasarim ve iiretim silireglerinde CAD ve BIM tabanlh dijital araglarin
kullanimi, dijitallesme asamasinda Onemli bir yere sahiptir. Tasarim ve lretim
stireclerinde beklenen islem hassasiyeti, hizli montaj, sistematik geri bildirim,
rasyonalizasyon, yapisal izleme, standardizasyon gibi siireglerin dogru ilerleyebilmesi
icin dijitallesme kritik bir role sahiptir [Aver ve Oztas, 2025]. Tiirkiye’de bu
siireglerde ise ahsap yap1 sektoriinde dijitallesme yeterli noktaya gelmemistir ve bu

noktada Tiirkiye nin mevcut durumunu goriiniir kilmak hedeflenmistir.

Bu tez ¢alismasinda, Tiirkiye’de ahsap yap1 tasarim ve iiretim siire¢lerinde kullanilan

CAD ve BIM tabanh dijital araclarin ve araglarin kullanim durumunu uluslararasi



egilimler ile degerlendirmek hedeflenmektedir. Ayrica sektdr calisanlarinin ve
uzmanlarinin katilimlar1 ile kullanilan araglarin; tasarim bilesenlerini modelleme,
disiplinler aras1 veri aktarimi, iiretimle uyumlu ¢ikt1 olusturma ve teknik standartlara

uygunluk gibi islevlerdeki katkilarini degerlendirmek amaglanmustir.

Bu dogrultuda uluslararasi ve ulusal anket calismalariyla, en sik tercih edilen dijital
araclar belirlenmeye calisilmis ve dijital araglarin modelleme, detaylandirma, veri
paylasimi, liretim entegrasyonu gibi islevlerinin olanaklar1 ve siirhiliklar1 hakkinda
veri toplanmasit hedeflenmistir. Uluslararas1 ve Tirkiye genelindeki anket
caligmalarinin karsilastirilarak BIM ve CAD araglarinin ahsap yap1 sektoriinde nasil
bir konumda yer aldig1, tasarim ve liretim siireglerinde en ¢cok hangi asamalarda tercih
edildigi gibi sorular cevaplanabilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de ahsap yap1
sektoriiniin dijitallesme siirecindeki durum tespitinin 6tesine gegerek; dijital araclarin
tasarim ve iretim asamalarindaki islevsel noktalar1 degerlendirilip, bu asamalarin
hangi adimlarinda miidahale gerekecegi ele alinmistir. Boylece ¢alismanin, biitiinciil

bir ¢erceve kazanmasi amaglanmigtir.

Calisma, Tiirkiye’de ahsap yapr sektoriinde dijital araclarin kullanimini detayli bir
sekilde analiz etmeyi ve sektdriin ihtiyaglarini, karsilastiklar1 problemleri ve
dijitallesme siirecine olan adaptasyonunu ortaya koymayi amacglamaktadir. Anketler
ile elde edilen bulgular ve bu bulgulara gore planlanan 6nerilerin ise sektor ¢alisanlari,
uzmanlar, {reticiler, uygulayicilar ve yetkililer icin rehber niteligi tasimasi

amaglanmaktadir.

1.2. Kapsam

Calisma, ahsap yapi tasarim ve iiretiminde dijitallesme siirecini, CAD ve BIM tabanl
araclarin ulusal ve uluslararast alandaki rolii {izerinden detayli bir c¢ergevede
degerlendirilmektedir. Tiirkiye’deki ahsap yap1 sektoriinde dijital araglarin kullanim
durumunu, tasarim ve iiretim siireglerine entegrasyon seviyesini ve dijitallesme
potansiyelini ele almaktadir. Bu baglamda, sektorde dijitallesme siireclerinde

karsilagilan teknik ve operasyonel zorluklar degerlendirilmektedir.

CAD ve BIM tabanli dijjital araclarin tasarim islevleri incelenmekte, bu araglarin
tretim teknikleri ile olan iliskisi degerlendirilmektedir. Dijital araclarin ahsap

yapilarin tasarim ve iretim siireclerinde kullanildig1 asamalar, hangi araglarin daha
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verimli sonuglar iirettigi ve hangi noktalarda sinirliliklar olustugu detayli olarak analiz
edilmektedir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, sektorde dijitallesmenin artirilmasi
icin dijital altyapinin egitim ve standartlagsma siireglerinin iyilestirilmesine yonelik

oOneriler gelistirilmektedir.

Calismada, ahsap teknolojileri kullanan sirketlerin agirlikli olarak faaliyet
gosterdikleri Avrupa, Amerika gibi kitalardaki tilkeler ile Tiirkiye nin mevcut durumu
karsilastirilarak ~ degerlendirilmektedir. Uluslararas1  6l¢ekte yiiritiilen anket
caligmalar1 araciligiyla dijital araglarin {iretim siire¢lerinin hangi asamalarinda daha
etkin kullanildigini, hangi teknik ve idari engellerin dijital doniisiimii sinirladig1 ortaya
konulmaktadir. Elde edilen bulgular ile Tiirkiye Olg¢eginde yapilacak anket

tasarlanmistir.

Uluslararasi olgekte farkl iilkelerde bulunan ve farkl iilkelerde uygulamalar yapan
ulagilabilen 55 ahsap sirketine anket gonderilmis ve bu sirketlerin yedisinden doniis
yapilmistir. Uluslararast katilimeci sayisinin siirlt kalmasinin sebebi, bu sektorde
faaliyet gosteren sirket sayisinin iilkeden lilkeye degisiklik gdstermesi ile ahsap yapim
teknolojilerinin diinya genelinde uzmanlasmis ve sinirli bir sektér olmasidir.
Sirketlerin biiylik bir boliimii tasarim, iiretim siirecleri ve yontemleri konusundaki
teknik bilgileri arastirma kapsaminda paylasmada temkinli davranmakta ve detaylari
paylasmay1 tercih etmemektedir. Dolayisiyla uluslararas: dlgekte katilim oraninin
diisiik olmas1 sektorel yapmin ve ahsap yapr teknolojilerinin yiliksek uzmanlik

gerektiren bir alan oldugunu gostermektedir.

Tirkiye kapsaminda ise 40 adet anket gonderilmis ve 20 yanit alinmustir. Tiirkiye’de
ahsap yapi alaninda ¢alisan ya da bu alanda dijital tasarim ve iiretim siirecleriyle
ilgilenen kisilere ulagsmanin daha kolay oldugu giivenilirlik probleminin daha az
olmasi katilimi1 ulusal 6lgekte daha yiiksek tutmustur. Calismanin, Tiirkiye’deki ahsap
yap1 sektoriine dogrudan katki saglayabilecek olmasi konusundaki algi da katilim

istegini arttirmis olabilir.

Anketler, ahsap yapilarin tasarim ve iiretim siire¢lerinde dijital teknolojilerin
sektordeki kullanim diizeyini ve yoOntemlerini anlamak; teknolojilerin kullanim
sireclerinde karsilasilan  teknik  smirliliklart  incelemek i¢in  hazirlanmistir.
Katilimcilarin ahsap {izerine gosterdigi faaliyetler, tercih edilen ahsap tasiyici

sistemler, en sik kullanilan dijital tasarim ve iiretim araglari, araclarin bu siireclere



sagladig1 entegrasyon seviyesi, uluslararasi standartlara uyum konusu gibi pratikler
veri toplama siirecinde ele alinmistir. Anket bulgular1 ulusal ve uluslararasi1 6l¢ekte

karsilikli olarak degerlendirilmistir.

1.3. Yontem

Tez ¢alismasinda, nicel ve nitel arastirma teknikleri bir arada kullanilmistir. Arastirma
stireci, Oncelikle kapsamli bir literatiir taramasi ile baglatilmistir. Uluslararasi alanda
ve Tirkiye’de dijital ara¢ kullanimina yonelik 6ne ¢ikan egilimler belirlenmistir.
Ahsap yap1 tasarim ve iiretiminde CAD/BIM teknolojilerinin etkisi, sistematik tarama
yontemi kullanilarak, dijital araglarin siireglere entegrasyonu ve sektorel doniisiime
katkis1 konularindaki ulusal ve uluslararasi yayinlar incelenmistir. Ortaya ¢ikan veriler

caligmanin kavramsal ¢ercevesini meydana getirmistir.

Literatiir ¢aligmasini takiben, uluslararas1 6lgekte ahsap yapi sektoriinde dijitallesmeyi
benimsemis sirketlere yonelik anket c¢aligmalar1 gerceklestirilmistir. Uluslararasi
anketler; yazilim tercihleri, iiretim slireglerinde dijital entegrasyon seviyesi,
karsilagilan teknik, operasyonel sorunlar ve yazilim eksikliklerine dair kapsamli veri
toplanmasin1 hedeflemistir. Bu siirecte kapali uclu sorulardan olusan (bir soru harig)
anket formlar1 olusturulmus ve bdylece istatiksel olarak analiz edilebilir nicel veriler
elde edilmistir.

Anketler iki boliimden olusmaktadir. Uluslararasi ankette ilk boliimde katilimei
sirketlerin yapilari, sirketlerin projelendirdigi ahsap yapi adetleri ve kullandiklart
ahsap tasiyici sistemler, faaliyet gosterdikleri lilkeler ile sosyodemografik bilgiler
edinilmis; sonraki boliimde kullandiklar1 CAD/BIM tabanli dijital araclar, dijital
araclarin kullanim amaglari, ¢iktr entegrasyonu, karsilasilan teknik problemler ve bu
problemlere bulunan c¢o6ziimler, mevzuat etkisi, gelecege doniik beklentiler
degerlendirilmistir. Ulusal ankette ise ek olarak ilk boliime katilimcinin kurumdaki
mesleki pozisyonu, lilke bazli olmadan faaliyet gosterdikleri sehirler, iiretilen
projelerin Olgekleri ve ikinci boliim igin daha detayli olarak kullanilan CAD/BIM
araclar1 incelenmistir.

Anket sorulart i¢in GTU Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun 05.06.2025 tarih ve E-
43633178-199-201857 sayili kararinca etik uygunluk belgesi alinmistir [Ek C].
Toplanan veriler, Tirkiye'de faaliyet gosteren sirketlere ve ahsap alanindaki

uzmanlara anketlerin igerik ve odak noktalarinin belirlenmesinde dogrudan girdi
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saglamis; uluslararast 6rneklerden 6grenilenler, yerel baglama eklenerek daha etkin
bir saha ¢alismasi tasarlanmistir.

Tiirkiye’de ahsap yap1 tasarimi ve iiretimine yonelik anketler uygulanmigtir. Anket
sorular1 i¢in GTU Insan Arastirmalart Etik Kurulu’nun 19.11.2025 tarih ve E-
43633178-199-226095 sayili kararinca etik uygunluk belgesi alinmistir [Ek D].
Tirkiye’deki yoneltilen anketlerde, CAD/BIM araglarinin kullanim diizeyi, yazilim
tiirleri ve tiretim siireci ile entegrasyon bigimleri gibi temel parametrelerin yamn sira,
dijitallesmeye yonelik algi, karsilasilan zorluklar ve gelistirilmesi gereken alanlar da
sorgulanmistir. Anket sorularinin ¢ogu uluslararasi anket ile karsilagtirilabilir olmast
i¢cin aynidir; farkli olarak birkag¢ soru eklenmistir.

Anketler, katilimin goniilliilik esasina dayali olarak ¢evrimici ortamda dagitilmis ve
veri gizliligi ilkelerine uygun bi¢imde yiiriitiilmiistiir. Elde edilen nicel veriler, SPSS
v27 istatistiksel analiz programi kullanilarak degerlendirilmistir. Toplanan tiim veriler
dogrultusunda ulusal ve uluslararasi olarak karsilastirmali bir analiz yapilmistir. Bu
analiz siirecinde, dijital araglarin kullanim yogunlugu, iiretim siirecine entegrasyon
yontemleri, yazilimlardan beklenen islevsellikler, teknik destek erisimi gibi bagliklar
tematik diizeyde karsilastirilmistir. Boylece Tiirkiye'deki durum ile uluslararasi alan
arasindaki benzerlikler ve farkliliklar ortaya konularak, elde edilen sonuglar sektore
yonelik iyilestirme Onerilerinin dayanagini olusturulmustur. Karsilastirmali analiz
bulgular1 iizerinden, yazilim tabanl iiretim optimizasyonu ve siirdiiriilebilir tasarim
hedefleri ile ilgili 6neriler gelistirilmistir.

Anketi yanitlayan sirket temsilcilerinin, sirket siiregleri, kullanilan yazilim/donanim
ve personel yetkinlik diizeyi hakkinda dogru ve diiriist bilgi verdigi varsayilmistir.
Calisma, anketi yanitlayan sirketlerle sinirlidir. Bu nedenle bulgular, tiim Tiirkiye’deki
ahsap yapi iireticilerine ve tiim uluslararasi sirketleri dogrudan genellenemez. Calisma,
dijitallesmeyi agirlikli olarak CAD/BIM ve iiretim entegrasyonu iizerinden ele
almigtir; maliyet-fayda analizi, yatirim geri doniisii, iiriin performanst gibi boyutlar

kapsam digidir.



2. AHSAP YAPIM SISTEMLERI

Ahsap, yapt malzemesi olarak farkli donemlerde ve ¢esitli bolgelerde geleneksel veya
modern yap1 6rnekleriyle tarih boyunca kullanilmaktadir. Yapi kiiltiirtinde 6nemli bir
yere sahip olan ahsap; tasiyict elemanlardan cephe kaplamalarina, désemelerden
catilara, koprii, iskele ve travers gibi farkli yapi bilesen ve elemanlarinda

degerlendirilmistir [Duru ve Kog, 2018].

Ahsap, mimari elemanlar ve tasiyic striiktiirler baglaminda 6nemli rol oynamaktadir.
Teknolojik gelismeler, ahsap malzemenin kullanim alanlarmi biiylik oranda
genisletmesiyle farkli 6lgeklerdeki yapilarin ve bilesenlerinin tasarim ve iiretiminde
genis bir cesitlilik imkan1 saglanmaktadir [Celik ve Sakar, 2022]. Tarihsel siirecte
meydana gelen teknolojik gelismeler ahsap mimarinin belirli donemlere ayrilarak
siniflandirilmasini beraberinde getirmistir. Buna gore; ¢aglar kullanilan teknolojilere
paralel bir sekilde, el aletleri teknolojisinin kullanildigi ahsap ¢agi, makinelerin
kullanildig1 endiistriyel ¢ag ve dijital teknolojilerin kullanildigi dijital cag olarak
siniflandirilabilmektedir [Buri ve Weinand, 2011]. Ozellikle endiistriyel ve dijital
caglarm getirdigi yenilik¢i yapistirma ve lamine teknikleri, ahsabin tasiyici giiciinii ve
boyutlarini beklenmedik 6lclide artirmistir. Boylece, gelisen ahsap tiriinler sayesinde
yapilarda daha biiyiik agikliklarin ve farkli Olgeklerde elemanlarin yapilabilmesi

saglanmistir [Zmijewki ve Wojtowicz-Jankowska, 2017].

Ahsabin 6zellikle boyut ve rijitlik konularindaki iyilesmeler, ahsap yap1 sistemlerinin
de gelisimini saglamigtir. Ahsap yapr malzemelerindeki bu iyilesmeler farkli yapi
sistemlerinin ve elemanlarinin olusturulmasini saglamistir [Celik ve Sakar, 2022].
Ahsap yap1 sistemlerindeki bu farklilagsmalar, sistemler i¢in siniflandirmayi da
beraberinde getirmistir. Siniflandirma yapilirken ise malzeme 6zellikleri ve tasiyici
sistem ¢esitleri kullanilmaktadir [Celik ve Sakar, 2022]. Bu baglamda, 6zellikle CLT
paneller 6nemli bir yere sahiptir. Farkli yapim sistemlerine uyumlu olan CLT 6ncelikle
cerceve sistemleri, panel sistemleri, modiiler sistemler ve hibrit yapim sistemlerinde

kullanilmaktadir [Yiirekli, 2023].

Ahsap yap1 ve bilesenlerinin yapim siirecinde, geleneksel diizen ile liretimin disina

dijital tasarim araglar1 ve liretim yontemleri ile ¢ikilarak esnek ve serbest formlu ahsap



tasarimlar yapilabilmektedir. Kabuk kafes sistemler ile tasarlanan karmasik yapilar ise
ahsabin sinirli geometrinin 6tesine gecebildigini kanitlar niteliktedir. Geleneksel
yapilarin siirlarin1 zorlayan uzamsal ve serbest bi¢imli formlarin ortaya konmasinda

ise dijital tasarim ve fabrikasyon tabanl teknolojiler 6nemli rol oynamaktadir.

Ahsap kiitiik sistemi ise bir bagka ahsap yapim sistemi olarak degerlendirilmektedir.

Bu sistemi olusturmak icin dikmeli ve gecmeli yapim yontemleri kullanilmaktadir

[Erkoc, 2004].

2.1. iskelet Sistemler

Ahsap iskelet (karkas) sistem, geleneksel yapim tekniklerinin yaninda yap1
teknolojilerinin gelisimiyle birlikte ilerleyen stirdiiriilebilirlik hedeflerini destekleyen
tastyict bir sistem tipidir. Bu sistemde yapiin dikey ylikler kolon ve dikmeler
aracilifiyla, yatay yiikler ise kirisler, diyagonal ve ara elemanlar ile karsilanmaktadir.
Ahsabin yiiksek mukavemet ve agirlik iliskisinin iy1 seviyede olmasi iskelet sistemde
tercih edilmesini saglamaktadir [Erdogan ve Begec, 2021]. Boylece dayanikli ve agir
olmayan ahsap, genis acgiklikli veya yiiksek yapilarda da tercih edilebilmektedir.
Ahsap iskelet sistemlerin tasarim ve {iretim siireclerinde BIM, CAD, parametrik
tasarim araclari, CNC gibi teknolojiler ile siirecler hata diizeyi az, kaliteli ve hizl

sekilde ilerleyebilmektedir.

Ahsap siirdiiriilebilir, dogayla uyumlu ve kolay islenebilir bir yap1 malzemesi olarak
gecmiste hukuki sinirlamalardan dolay1 az katli konutlarda tercih edilmistir. 1990’1
yillarda Iskandinav iilkeleri, Birlesik Krallik ve Japonya ile uygulanmaya baslanan
ahsap tesvik politikalar1 sayesinde konut sektdrii basta olmak {izere ahsap yapilarda
artis oldugu degerlendirilmektedir. Uygulanan politikalarin etkisi Isve¢ ve
Finlandiya’daki ¢ok katli ahsap konutlarda; Birlesik Krallik ve Japonya ise miistakil
ahsap konutlardaki biiylime oraniyla goriilmektedir. Bu yapilasmanin sektor genelinde
daha da yayginlasabilmesi i¢in mevzuat yapilarinin ve tesvik uygulamalarinin artmasi

gerekmektedir [Sisman ve Okten, 2023].

Ahsap iskelet sistemlerde dnemli adim ABD’nin konut ihtiyacinin arttig1 bir ddnemde
“Balloon Frame” sistemi ile atilmistir. Bu sistemde dar kesitli ahsap elemanlar yakin

araliklar ile yerlestirilmekte ve kdsegen desteklerle giiclendirilerek agir ahsap iskelet

10



bir yapinin sagladigi stabilite daha hafif bir sistem ile kurgulanabilmektedir.
[Bostancioglu ve Birer, 2004].

Daha eski bir sistem olarak yaygin bi¢gimde kullanilan “Heavy Timber Frame” olarak
adlandirilan agir ahsap iskelet sistem ise kalin kolon ve kiriglerden olusarak yapinin
yuklerini tagimaktadir. Sistem, uzun 6mrii ve dayanikliligi 6n planda tutmaktadir.
Fakat montaj siiresi gérece uzun ve maliyeti ise yiiksektir. Acikta duran yapisal ahsap

elemanlar ise estetik olarak i¢c mekanda kullanilabilmektedir.

“Platform Frame” ise yapinin her katinin kendi platformu {izerinde insa edildigi ve
dikmelerin tek kat yiiksekliginde yer aldigi bir yapidir [Erkog, 2004]. Fabrika
ortaminda On iiretimli paneller ve standartlagtirilmis ahsap elemanlarin kullanimi ise,
montaj siiresini hizlandirarak ¢erceve sisteme oranla daha kontrollii bir yapim siireci

saglanabilmektedir.

2.2. Panel Sistemler

Ahsap panel sistem, On tiretimli yap1 elemanlart olan paneller ile olugturulmaktadir.
Kose birlesimleri dikmeler ile saglanan paneller genellikle CLT basta olmak iizere
endiistriyel ahsap ftiriinleri ile iiretilmektedir. Kullanilan paneller sayesinde duvar,

déseme ve cat1 yiikleri temele aktarilmaktadir.

Sistem i¢in temel tizerine kirigler ile 10x10 cm boyutlarinda ana kirisler yerlestirilerek
araya nem ve sudan korumak i¢in metal koruyucu esikler konmaktadir. Ana kiriglerin
tizerine ise 40-60 cm araliklarla 5x15 cm ddseme kirisleri ana kirislere dik dogrultuda
yerlestirilerek u¢ kisimlardaki alin kirisi sistemi birlestirilir ve doseme kirislerinin

tizeri ahsap paneller ile kaplanir [Erkog, 2004].

Tiirkiye’de de 1s1 yalitimli duvar panelleri, doseme ve cati kirisleri, makaslar1 gibi yap1
bilesenleri fabrikada tasarlanip tretilebilmektedir. Fabrikada 6n birlesimli olarak
iiretilen duvar panellerinin kilit sistemi sayesinde iklim kosullarina uyumlu termal
konforu koruyan bir sistem ortaya ¢ikmaktadir. Doseme sisteminde ise geleneksele
kiyasla da daha yiiksek performans gosteren 1 profil kirisler deformasyonlara kars1 iyi

bir dayanim sergilemektedir [Bostancioglu ve Birer, 2004].

On iiretimli paneller sayesinde proje siireleri kisalmakta ve is¢i verimliligi artmaktadir.

Yapr iiretim siirecinde duvar bilesenlerinin saha teslimati, panel sistemin
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kullanilmastyla 6nemli 6l¢lide kolaylagsmaktadir [Boafo vd., 2016] (Sekil 2.1). Bu

sistem montaj siirecinin standartlastirilmasi konusunda da yardimci olmaktadir.

Sekil 2.1: Afyon’da Ahsap Yap1 Kooperatifi [Bostancioglu ve Birer, 2004].
2.3. Modiiler Sistemler

Insaat sektoriinde yiiksek kalite, hiz, enerji ve maliyetten tasarruf, santiyede atik
miktarinin azalmasi, malzeme fire oraninin azalmasi gibi 6nde gelen ihtiyaclara cevap
verebilen bir sistem olarak modiiler sistem ahsap yapilarda da kendini gostermektedir.
Ozellikle tercih edilen ahsap, siirdiiriilebilir ve karbon emisyon dengesine olumlu katki
saglayan bir kaynak olarak yiiksek enerji gerektiren malzemeler yerine tercih
edilebilmektedir. Boylece ahsap modiiler sistem, verimli kaynak kullanimi1 ve verdigi
diisiik cevresel etki ile modern mimari yaklasimlar ile insaat sektdriintin dontistimiinde

oncti bir duruma gelmektedir.

Modiiler sistemlerde, tiim modiiller belirgin boyutlara sahip 1zgaralar ile
standartlagtirarak modiiller yerlestirilmektedir. Binanin yapisal ifadesi, geleneksel
tasiyict elemanlar yerine, modiillerin ek yerlerinde olusturulan desenler ve cephedeki
elemanlar i¢in planlanan agikliklarin tekrarlayan Oriintiisii ile olusmaktadir [Buri ve

Weinand, 2011].

Modiiler yapim cesitlerinde, duvar, déoseme ve cati gibi mekan: olusturan tiim
bilesenler, fabrika ortaminda 6nceden birlestirilmis {initeler halinde {iretilip sahaya
sevk edilmektedir. Bu yaklasim, diger sistemlere kiyasla prefabrikasyon seviyesini
arttirmaktadir.  Tesisat malzemelerinin  ise imalat asamasinda elemanlara

montajlanarak hazir duruma getirilmesi ile santiyede ihtiya¢ duyulan is¢ilik siiresi en
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aza indirilmekte ve bu sayede siire¢ hizlanarak montajdan kaynaklanan hatalar

azaltilmaktadir [Yiirekli, 2023].

On iiretimin standartlastirilabilir olmas1 kalite kontrol denetimlerinin, hizli {iretim
stirecinin olmasini saglamaktadir. Fabrikada iiretilen yap1 elemanlar1 ve modiiller
santiyede hizli bir sekilde kurulabilmektedir. Ahsap tabanli yapi1 bilesenleri, 6n
tiretime uyumlu olduklar1 i¢in fabrika ortaminda biiyiik dlgekli 2B paneller veya
timilyle tamamlanmis 3B modiiller seklinde hazirlanip sahada hizli bir sekilde
kurulabilmektedir [Day vd., 2019]. Boylece sahadaki cevresel ve operasyonel
degiskenlerden en az seviyede etkilenip yapi iiretiminde devamliligin saglanmasi ve

is¢ilik hatalariin azaltilmasi saglanmaktadir.

Modiillerin iiretim siirecinde dijital teknolojilerdeki tasarim ve iiretim araclari da
giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu asamada BIM teknolojileri ile tasarim siireci
hizli, kolay ilerlemeyi ve modiiler sistemin ingaat siirecinde potansiyel giicliiklerin
tespit edilebilmesini saglayan yardimci teknolojiler olarak kabul edilmektedir
[Calquin vd., 2024]. Boylece modiiler sistemlerde tasarim ve tiretim entegrasyonu
saglanmaktadir. Bir diger teknoloji olarak robotik iiretim teknolojisi ise modiiler
sistemde yap1 bilesenlerinin demonte edilerek yeniden montaj islemleri ile yap1
elemanlarinin tekrar kurulabilmesi ve yeniden kullanilabilmesini saglamaktadir

[Reisach vd., 2024].

2.4. Hibrit Yapim Sistemleri

“Hibrit” kavrami yap1 miihendisliginde, iki farkli malzeme veya sistemin
ozelliklerinin birlestirilmesiyle her birinin avantajlarini en iyi sekilde degerlendiren ve
boylece tek basina saglayabilecekleri performanstan daha yiiksek performans

gosterebilen yapisal ¢oziimleri ifade etmektedir [Fast, 2014].

Hibrit yapim sistemleri farkli malzeme c¢esitlerini bir araya getirerek farkli avantajlari
olan durumlar i¢in esnek ¢oziimler olusmasimi saglamaktadir. Farkli dayanimlarin
gerektigi yliksek katli, genis agiklikli yapilarda degerlendirilen bir sistem olmaktadir.
Bu sistemde tekil yapi bileseni i¢in uygulanan hibritlesme kolon, kiris, panel gibi yap1
bileseni farklt malzemelerin birlestirilmesiyle elde edilirken; sistem diizeyinde
hibritlesmede dlisey yatay tasiyici striikktiirler gibi sistemlerde farkli yap1

bilesenlerinde farkli malzemelerin kullanilmasiyla gerceklesmektedir [Pastori
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vd.,2022]. Cogunlukla kirig, doseme ve duvarlarda tercih edilen ahsap beton kompozit
ve c¢elik ahsap kompozit bilesenleri hibrit sistemde One c¢ikmaktadir [Pastori

vd.,2022].

Hibrit yapim sistemlerinde 7,5 metreye kadar doseme acikliklar saglanabilir ve iyi
bir performans ¢iktisi alinabilmektedir. Bu yapim sistemlerinde CLT paneller; ahsap
tastyici iskeletler, ¢elik veya betonarme sistemlerle birlikte kullanilabilmektedir (Sekil
2.2). Boylece farkli malzemelerin nitelikleri bir arada degerlendirilmektedir. Ahsap
kolon ve kirislerle olusturulan tastyict sistemler, ahsap hibrit sistem olarak
siniflandirilmakta ve CLT paneller LVL, PSL veya GLT ile entegre edilebilmektedir.
Ayrica GLT, baglanti detaylarinin olusturulmasinda avantaj sagladigi i¢in

kullanilmaktadir [Yiirekli, 2023].

—
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Sekil 2.2: Yiiksek katli ahsap beton hibrit bina fikri [Pan vd., 2021].

2.5. Kabuk ve Kafes (Truss) Sistemler

Gelisen ahsap teknolojileri ile ahsap insaat siirecinde farkli yapim sistemleri ve formlar
kullanilmaktadir. Ozellikle genis acikliklarin gecilmesi, hizli ve ekonomik iiretim,
estetik nitelik, hafiflik ve siirdiiriilebilirlik gibi beklentiler ile ahsap kabuk ve kafes
sistemler taleplere yanit vermektedir. Gelisen ahsap teknolojileri ile serbest bi¢imli
yilizeylerin kurgulanabilmesi ve bu yiizeylerin etkin bir tasiyict sistem olarak rol

iistlenmesi miimkiin hale gelmektedir.

Kafes sistemler, diizlemde veya uzayda diizenlenmis liggen ¢ubuk elemanlar ile
olusturulmustur. Ozellikle 19.yy. itibari ile Amerika’da kafes sisteminin gelisimiyle
kopriilerde sik¢a kullanilmistir [Celik ve Sakar, 2022]. Ahsap yapilarda tarihsel
olarak kafes sistemlerinin kullanim1 oncelikle ¢att makaslar1 ve daha sonra kopriiler

ile olmustur [Celik ve Sakar, 2022] [Kim vd., 2009]. Modern zamanda kullanilan
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ahsap kafes (truss) sistemlere onemli bir 6rnek ise Norveg¢’te bulunan 18 kath
Mjestarnet yapisidir. Bu yapida kafes sistemler, cephelerde ve catida ana tastyici

sistemi desteklemek icin kullanilmistir [Abrahamsen, 2017] [Tulebekova vd.,2022].

Kabuk sistemler genis agikliklari ara kolon gerektirmeden gecebilmektedir. Karmasik
geometrik formlar1 sebebiyle tasarim asamasindaki dogrulugun netlik kazanmasi,
dogru aktarilmasi ve iiretim siirecinin yiiksek hassasiyet ile ilerletilmesi
gerekmektedir. Bu sistemler, geometrik yap1 ve 6zelliklerine gore farkl alt siniflara

altinda incelenmektedir.

Siniflandirma, kabuk sistemlerin {izerindeki yiiklere kars1 gosterdigi yapisal
davraniglar1 belirlemektedir. Birinci grupta yer alan “Tek Egrilikli Yiizeyler”; silindir,
koni ve kesik koni gibi tek bir dogrultuda egime sahip geometrileri igermektedir. Ikinci
kategori olan “Cift Egrilikli Yiizeyler”, egrilik merkezlerinin yoniine bagl olarak es
Egrilikli (Kiire, Elipsoit gibi donel formlar) ve ters egrilikli (Hiperbolik paraboloit,
Katenoid gibi formlar) seklinde iki alt gruba ayrilmaktadir. Ozellikle ters egrilikli
ylzeyler, yapisal direnglerinin daha yiiksek olmasi nedeniyle mimari uygulamalarda
ilgi gekmektedir. Ugiincii ve en esnek grup ise, matematiksel zorluklar1 barindiran
kompleks yiizeyler, konoid gibi formlardan olusan “Serbest Bi¢imli Yiizeyler” olarak
tanimlanmaktadir. Bu geometrik farkliliklar, kabuk sistemlerin statik caligmasini ve

uygulanma bi¢imlerini dogrudan etkilemektedir [Tiirkeii, 2017] [Web 2, 2025].

Kubbe ve tonoz gibi yapilar yapisal ve estetik olarak verimli olan ince kabuk sistemler,
ylzyillardir mimarlik ve miihendislik alanlarinda genis acikliklar1 kolonsuz
gecebilmeyi saglayan ¢ozlimler sunarak odak noktasi olmayi siirdiirmiistiir [Robeller,

2019].

Ahsap 1zgara kabuklar (gridshell) ise ince, uzun ve egri ¢ubuklarin bir 1zgara agi
olusturacak sekilde bir araya getirilmesiyle olusturulmakta ve kabuk yapisi etkisi ile
yiikler etkili sekilde karsilanmaktadir (Sekil 2.3). Mannheim Multihalle, The Savill
Garden, Trio Entrance Roof, Pompidou Center, Haesley Nine Bridges Golf Resort,
Trio Entrance Roof, Lecce ve Toledo Gridshell ahsap 1zgara kabuklarin 6nemli
orneklerinden bazilaridir [Kog, 2020]. Serbest formlu tasarimlarin uygulamalarindaki
zorluklara ragmen ahsap 1zgara kabuklar az malzeme ile genis acikliklar gecerek en

verimli ¢oziimlerden birini sunmaktadir. [Ko¢ ve Giir, 2021].
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Sekil 2.3: The Savill gridshell [Web 3, 2025].

2.6. Ahsap Kiitiik Sistemler

Ahsap kiitiik sistemler 6zellikle orman ve kirsal yerlesimlerde yaygin olarak kullanilan
bir yapim yontemi olmakla birlikte, diger yapim sistemleri ile kiyaslandiginda daha
agir olmalar1 ve maaliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle ekonomik agidan sinirh
Ol¢iide tercih edilmektedir. Yigma sistem karakteri tasiyan bu yapilar, betonarme
sirekli temel duvarlar {izerine insa edilen sistemde temelin iizerine 5x15 cm
Olciilerindeki taban yastiklar1 yerlestirilerek celik diibeller ve kimyasal ankrajlarla
sabitlenmektedir. Kiitiiklerin belirli bir sirayla yerlestirilmesiyle birlesim noktalarinda
diizenli araliklarla yerlestirilen uzun vidalar ve metal civatalar ile yapisal dayanim
tyilestirmektedir. Kiitiiklerin yerlestirilmesinde ise pencere ve kapi bosluklarinin

planlamas1 dikkat edilerek ayarlanmaktadir [Erkog, 2004].

Kiitiik sistemler, geleneksel ahsap yigma yapim sistemlerinin fabrikasyon big¢imi
olarak one ¢ikmakta ve bdylece daha karmagsik tasarimlarin uygulanmasina olanak
tanimaktadir. Yap1 elemanlar1 dogal ahsap profiller veya tutkalli lamine ahsap kesitler

ile hazirlanmaktadir [Colak, 2025].

Ahsap kiitiik sistemlerinde kullanilan dikmeli yapim yonteminde kdselerde ve birlesim
noktalarinda yer alan dikmeler kiitiikleri birbirlerine baglayarak yatay ve diisey ytikleri
karsilamaktadir (Sekil 2.4). Bu yontemde yap1 duvarlari, dikmelerle birlikte tagiyici
rol {istlenebildigi gibi bazi durumlarda ise sadece dikmeler tasiyici gorevini
almaktadir. Bir diger yontem olan ge¢meli kiitiik yonteminde ise masif veya tabakali

kiitiikler i¢in 6nceden belirlenen siraya gore yerlestirilerek birlestirilmektedir. Rijitlik
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ve yapi biitiinliglinlin saglanabilmesi i¢in kose ve duvar kesismelerinde kiitiikler
birbirine gegirilerek baglanmakta ve duvar yiiksekligi boyunca metal baglanti

elemanlar1 kullanilmaktadir [Erkog, 2004].

Sekil 2.4: Ahsap Kiitiik Sistem Ev Ornegi [Web 4, 2025].

2.7. Turkiye’de Ahsap Yapim Sistemleri

Ahsap yapilarin tarihsel siireci, ingaat yoOntemlerindeki gelismeler ve degisen
toplumsal ihtiyaglara gore bes farkli donemde incelenebilir: Orta ¢ag dncesi, Orta ¢ag-
18. yiizyil, 18.-19. yiizyil, 19.-20. yiizyil ve giiniimiiz. Ilk donemde basit barmak ve
kopriiler gibi temel yapilar goriilmektedir. Sonraki donemde ingaat miihendisligi
mesleginin gelisimiyle birlikte daha planli ve dayanikli yapilar ortaya cikmuistir;
Ozellikle kemer ve kafes kopri sistemleri bu donemde one c¢ikmustir. 18. ve 19.
yiizyillarda karayolu ve demiryolu altyapisindaki biiylime, ahsabin koprii tasariminda
oncelikli malzeme olmasini saglamistir. Betonarme ve gelik gibi endiistrilesmenin
getirdigi malzemelerin 6n plana ¢ikmasi ahgabin kullanimini geri plana itmistir. 20.
ylzyilda ise endiistriyel ahsap iiriinlerinin gelistirilmesi ile giiniimiiz modern ahsap

yap1 anlayiginin temeli olusturulmustur [Celik ve Sakar, 2022].

Tirkiye'nin zengin orman Ortiisiine sahip olmasi tarth boyunca ahsap yapi kiiltiirtiniin
stirmesini saglamistir. 17. yiizyila uzanan ahsap yapi kiiltiirii, 20. yilizyila kadar konut
yapilarinda 6nemini siirdiirmiistiir. Fakat 1940’11 yillar ile birlikte insaat sektoriinde
yasanan doniisiimle birlikte betonarme yapim sistemlerinin benimsenmesiyle zamanla
orani artmis ve ahsap yapilarin orani ise giderek azalmistir. Giinliimiizde ise ahsabin
tastyict yapi elemani olarak tercih edilmesi, ge¢gmis donemlere kiyasla oldukca sinirl

bir diizeye gerilemistir [Sisman ve Okten, 2023].
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Ahsap, Tiirkiye’nin geleneksel yap1 kiiltiiriinde islevsellik ve estetik nitelikleriyle
onemli bir yere sahiptir. Giinlimiizde ise diinyada, gelisen dijital tasarim ve araclari,
modern iiretim teknolojileri ve endiistriyel ahsap malzemeleri sayesinde Gnemi
artmasina kars1 Tirkiye’de modern anlamda ahsap yap: tasarimi ve uygulamalarinin

ayni Olctide yayginlik kazanmadigi goriilmektedir.

Tiirkiye’de ahsap yapi tasarim ve uygulamalari, kiiltiirel mirasin izlerini tasimakta
fakat sinirli diizeyde kiigiik 6lgekli yapilarda veya ikincil yap1 malzemesi olarak yeni

yapilarda kullanilmaktadir.

2.8. Tiirkiye’de Ahsap Yap: Kiiltiiri

Dogal bir yap1 malzemesi olarak ahsap yiizlerce yillik Anadolu cografyasinda yap1
ithtiyacinin karsilanmasinda siirdiiriilebilir bir malzeme olarak kullanilmistir. Ahsap,
ozellikle konut mimarisinde farkli kiiltiirel etkilesimlerin 6zelliklerini tagimaktadir
[Cobancaoglu, 2003]. Ahsap, geleneksel Tiirk mimarisinde hem tasiyici sisteme ait
bir malzeme olarak hem de estetik ve kiiltiirel bir ifade unsuru olarak yer almstir.
Ahsabin yerel kaynaklardan kolay temin edilebilmesi, hafif ve yenilenebilir olmas1 ve
cevresel kosullara uyumlu bir malzeme olmasi tarih boyunca kullanimina; aym

zamanda bolgesel yapim teknikleri gelistirilmesine ortam saglamistir.

Anadolu’da 16.ylizyildan itibaren konut mimarisinde ahsap kullanimi 6nemli yer
almis; 18. ylizyila kadar yapilan ahsap yapilar, Avrupa’daki cagdas yapilarin daha
ilerisinde teknik Ozellikler gostermistir. Tiirkiye’de Cumhuriyet donemiyle degisen
ekonomik ve demografik sartlar sebebiyle geri planda kalan ahsap, teknik ve mekanik

ozellikleri ile tekrar 6ne ¢ikmaya baslamistir [Erkog, 2004].

Geleneksel Tiirk evleri, bulunduklar1 bolgeye gore farkli mimari detaylar géstermesine
kars1 islev agisindan benzerliklere sahiptir. Ozellikle koylerde tek katli ve birkag odal
basit yapilar bulunurken, kasaba ve sehirlerde iki katli, odalar arasindaki iliskiler i¢in
eyvan veya galeri gibi baglantilarla kurgulanmis plan tipleri tercih edilmistir. Alt katlar
genellikle servis alanlarina ayrilmakta, iist katlar ise oturma, yemek, ¢alisma ve yatak
odalarindan olusmakta; odalar, ¢cevresindeki alanlarla birlikte islevsel bir plan diizeni

ortaya koymaktadir [Cobancaoglu, 2003].
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Geleneksel Tiirk evlerinde i¢ mekan planlamalari, kullanim bigimlerine gore
sekillenmekte; mekanlarin birbiri ile iliskisi igeriden disariya tiim yapinin dis
kabugunu belirleyen bir tasarim yaklasimi liretmektedir (Sekil 2.5). Bu yaklasim,
planlama organizasyonundan, malzeme sec¢imine kadar tiim siireci kapsamaktadir

[Yildiz, 2023].

Sekil 2.5: 20. yiizyi1l baslar1 kagir bodrum kat duvarlar {istline kurulan ahsap karkas
sisteme sahip ev [Cobancaoglu, 2003].

Tirkiye’de kentlesme siirecinin hizlanmasi ile ahsap evlerin yerine betonarme iskelet
ve kagir yigma sistemler ge¢mistir [Avlar, 1995]. Giiniimiizde modernlesme ile
evrilen tasarim ve lretim teknolojileri ile ahsap yapim sistemleri eski kullanim
yayginligin1 kazanmaya ¢alismaktadir. Tiirkiye’de genellikle modiiler veya prefabrik
sekilde hafta sonu evleri olarak ve bazi otellerde ahsap evler kullanilmaktadir (Sekil

2.6).

Sekil 2.6: Antalya’da bulunan bir ahsap otel [Web 5, 2025].
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Tiirkiye’de yap1 sektoriinde yapisal ahsap kullanim orani gerilese de iilke tomruk, kereste gibi
hammadde iiretimi ve temini bakimindan avantaja sahiptir [Ak¢a vd., 2014]. TUIK, 2010
verilerine gore Tiirkiye’de tasiyici sisteme gore siniflandirilmis yap1 kullanma izin

belgeleri asagida gosterilmistir (Tablo 2.1):

Tablo 2.1: Tas1yici sisteme gore siniflandirilmis yap1 kullanma izin belgeleri tablosu

[Web 6, 2025].

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Toplam hane 16149 162 908 164 994 2498l6 | 295389 326484 357286| 404058 ( 363053
Betonarme 193 627 156 281 158025 | 243049 | 283276 317816 | 347389 | 392974 355504
Celik 39 101 288 82 313 743 480 699 378
Ahsap 7 15 19 130 449 294 1245 257 193
Diger 7808 651 6662 6555 11351 7631 812 10128 6978
Betonarme (%) 951 959 958 973 959 973 972 973 979
Ahsap (%) 0.01 0.01 0.01 0.05 015 0.09 030 0.06 0.05

Geleneksel ahgabin siirlamalarmin asilabilmesi i¢in daha dayanikli, boyutsal
stabilitesi yiiksek bir yapt malzemesi gerekmektedir. Bu ylizden modern ahsap yapinin
tiretilebilmesinde  siirdiiriilebilirlik, yliksek performans beklentilerinin  de
karsilanabilmesi i¢in yapisal ahsap iiriinler teknolojinin ilerlemesiyle daha da geliserek

yayginlagsmaktadir.

Tirkiye’de 2000 yil1 6ncesi yapilan iskelet sisteme sahip yapilarda en fazla kullanilan
malzeme %79 oraninda tugla dolgu malzemesi iken, briket %14’likk oran ile
kullanilmaktadir. 2001-2015 yapr izin istatistiklerine gore dolgu malzemesi olarak
tugla %85 ile yeni bina stogunda tercih edilirken; betonarme iskelet binalarin ise
%386’sinda kullanilmistir. Ahsap iskeletli binalarda ise dolgu malzemesi olarak %351
ile en ¢ok ahsap kullanildig1 degerlendirilmistir. Celik iskeletli yapilarda tugla %44 ve
diger dolgu malzemeleri %47 oranlarinda kullanilmistir. Kompozit sistemlerde dolgu
malzemesi olarak tugla ve briket, 6n iiretimli sistemlerde ise hafif panel 6ne plana
cikmistir. Yigma binalarda ise 2000 6ncesi tugla %40, briket, tas ve kerpi¢ ¢esitli
oranlarda kullanilmistir. 2001-2015 yillar1 arasinda tugla kullanimi %78 oranda
belirgin bir artis gostermistir. Bu veriler, dolgu malzemesi tercihlerindeki degisimin
zamana bagli olmasinin yaninda bolgesel farkliliklardan da etkilendigini iliskili ifade

etmektedir [Ay ve Azak, 2021] (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7: 2000 Bina Sayimu (a) ve 2001-2015 Yapi Izin Istatistikleri (b) verilerine
gore tastyici sistem tipi ve dolgu malzemesine gore bina ylizdeleri [Ay ve

Azak, 2021].

Tiirkiye’de ahsap yap1 kiiltiirii, geleneksel yoOntemlerden fabrika {iretiminin
desteklendigi modern prefabrik ve modiiler sistemlere dogru sinirli da olsa bir
doniisiim gecirmektedir. Ahsap, estetik ve cevresel siirdiiriilebilirlik 6zellikleriyle bazi
projelerde tercih edilmektedir; 6zellikle enerji verimliligi 6n planda tutulan konutlar,
kiiltiirel yapilar ve kiigiik 6l¢ekli yapilar bu kapsamda 6ne ¢gikmaktadir. Ancak modern
ahsap uygulamalar halen yeterli cogunlukta degildir ve sektérde genelinde kisith

sayida pilot projeler ve tiretim yapan sirketler bulunmaktadir.

Dijital tasarim ve iiretim teknolojileri, modern ahsap yap1 sektoriinde giderek daha
kritik bir hale gelmektedir. Tiirkiye’de CAD, BIM ve CNC tabanli tasarim ve iiretim
yontemleri; CLT, glulam gibi endiistriyel ahsap kullanilan paneller planlama ve tiretim
stireclerinde kismi sekilde tercih edilmektedir ve uygulama alani halen sinirhdir.
Parametrik tasarim ve dijital {iretim teknikleri, sahada hizli montaj imkani ve diisiik
hata orani sunmaktadir. Bu tekniklerin sektérdeki kullanim eksikligi nedeniyle hala
deneysel bir nitelige sahiptir. Siirdiiriilebilir mimariye talebin artmasi ve bu mimaride
dijital teknolojilerin kullanilmasi, Tiirkiye’deki modern ahsap yapilarin 6nemini

arttirarak mimaride 6n plana ¢ikmasini saglamaktadir.

2.9. Mevzuat ve Uygulama Sinirhliklar:

Ahsap yap1 sistemlerinde tasarim ve iiretim siire¢lerinin standartlastirilmasi, yapisal
ahsaptan yliksek performans alinabilmesini ve giivenligin saglanabilmesi i¢in oldukca

onemlidir. Bu siireglerde islem hassasiyeti adiminin dogru sekilde yapilmasi, tasarim
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ve iiretim siireclerinde hata azaltma performansinin saglanmasiyla baglantilidir [Avel

ve Oztas, 2025].

Tiirkiye’de ahsap yapilagmanin yayginlagsmasi, giiclii bir yasal ¢ergeve, yonetmelikler
ve standartlarla miimkiin olacaktir [Sisman ve Okten, 2023]. Ulusal ve uluslararasi
standartlar malzeme kalitesi, dayaniklilik, tasarim ve yapim siireclerinde uyulmasi
gereken kurallarin belirlenmesi ve miihendislerin tasarim kararlarini giivenli ve tutarl
bir sekilde alabilmesi icin gereken wunsurlart icermektedir. Bunun yaninda
yonetmelikler, uygulamada uyulmasi gereken kurallar belirleyerek yap1 glivenligini,

yangina karsi performansini ve ¢evresel uyumlulugu saglamaktadir.

TS EN 1995 (Eurocode 5) standardi, Avrupa Birligi uyum siireci g¢ercevesinde
Tiirkiye’de ylriirliige giren standartlardan biridir. Bu standart ile ahsap tasiyici
sistemlerin tasarim ve hesaplama esaslarini belirlenmekte ve bu alanda ortak teknik
cergeve olusturulmaktadir. Standardin amaci, yapisal giivenligi saglamak ve ahsabin
malzeme Ozelliklerini en verimli bigimde kullanilmasini saglayarak sisteme rehberlik
etmektir. TS EN 1995: Eurocode 5 ve diger ilgili TS EN standartlar1 ile ahsap yap1

uygulamalari yonlendirilmektedir.

Tiirkiye’de ahsap yapilar da tasarim ve tiretim siireclerinin yonlendirilmesi konusunda
mevzuat yetersiz kalmaktaydi. 01.01.2025 tarihinde “Ahsap Binalarin Tasarim Hesap
ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik” ylirtirliige girmistir [ResGaz, 2024]. Bu
yonetmelik ile eksikligin giderilmesi i¢in biiyiik bir adim atilmistir. Tasiyic1 ahsap yap1
elemanlarinin giivenli, islevine uygun ve standartlara dayali olarak tasarlanmasi ile
insa edilmesine iligkin esaslar1 belirleyen yonetmelik; ahsap elemanlardan olusan ya
da farkli tasiyici sistemlerle birlikte kullanilan ahsap yapilarin tasarim ve {iretim

stireglerini biitiin bir ¢ercevede degerlendirmektedir [ResGaz, 2024].

Ahsap Binalarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik [ResGaz,

2024]’e gore

Ahsap binalarin tasarimi, bu esaslarla birlikte Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde (TBDY) ve TS
EN 1990'da verilen kurallara uygun olarak gerceklestirilir. Mevzuat hiikiimlerine ve esaslarina
stabiliteye sahip olacak bigimde, ekonomik tasariminin gergeklestirilmesi saglanir. Bu Esaslarda ve
TBDY'de verilen kurallara uyumlu olmak iizere, TS498'deki ve TS EN 1991'deki yiikleme durumlart
ve kosullari da gozetilerek; gercekci yiik dagilimi, uygun analiz yaklasimi kullanilarak; yeterli
dayanim, stabilite, siinme, stineklik, kullanilabilirlik kosullart olusturulmak iizere; yapisal
elemanlarin katlar arasinda devamlihigi, diizenli yapisal eleman yerlesimi saglanarak; yeterli
dayamim, stabilite, siinme, siineklik, kullanilabilirlik kosullar: olusturulmak iizere; mevzuat
gerekliliklerine uygun statik proje insaat miihendisince yapilir.
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Ahsap yapilarin tasarim ve iretimi i¢in yonlendirici olan ve uyulmasi gereken

yonetmelikler su sekilde siralanabilir:

e BYKHY- Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yo6netmelik,

e TBDY- Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi,

e Planli Alanlar Imar Yonetmeligi,

e CYTHYE- Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Y Onetmelik,

e Yapi Malzemeleri Yonetmeligi,

e Ahsap Binalarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik.

Yapi giivenligi, dogru malzemenin kullaniminin saglanmasi, tiretim ve kurulum gibi

stireglerin dogrulugu icin yonetmelikler ile standartlar birlikte ele alinmalidir.

Masif ve tutkalli ahsap gibi yapisal ahsap iirlinlerinin iiretiminde, diinya genelinde
kalite ve yapisal hesaplamalara uygunlugun saglanabilmesi i¢in bazi uluslararasi
esaslar olusturulmustur. Tiirkiye’de ise s6z konusu iriinlerin kullanim sekillerini ve
performansini diizenleyen bazi Avrupa Birligi uyumlu standartlar yiiriirliktedir [Akca
vd., 2014]. Ahsap yapilarin tasarim ve iiretiminde dikkat edilmesi gereken Avrupa

uyumlu standartlar sunlardir:

e Euro Code 5: Ahsap Yapilarin Tasarimi (TS EN 1995),

e Ahsap ve Ahsap Esasli Mamullerin Dayanikliligi-Kullanim Siniflar1 (TS EN
335),

e Soyma Tabakali Yapisal Lamine Kereste (TS EN 14374) (10.04.2008),

e Tutkall1 Lamine kereste ve Tutkalli Masif Ahsap (TS EN 14080) (18.12.2013),

e Yap1 Kerestesi ve Tutkallanmig Lamine Kereste-Bazi Fiziksel ve Mekanik
Ozelliklerinin Tayini (TS EN 408+A1) (16.04.2014),

e Dikdortgen kesilmis yap1 kerestelerinin mukavemet siiflandirmasi (TS EN
14081-1+A1) (30.09.2019),

e Ahsap ve Ahsap Esasl Uriinlerin Dayanikliligi (TS EN 460) (24.04.2023).

Ahsap Binalarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmeliginde bahsedilen

diger standartlar:

e Yapi Tasarim ve Geoteknik Tasarim Esaslar1 (TS EN 1990) (24.04.2023),
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Yapilar ilizerindeki etkiler — Bolim 1-4: Genel etkiler — Riizgar etkileri
(Eurocode 1) (TS EN 1991-1-4),

Eurocode 1: Yapilara olan etkiler- Boliim 1-3: Kar yiikleri (TS EN 1991-1-3),
Yapi kerestesi- Mukavemet siiflar1 (TS EN 338) (09.12.2016),

Yapi1 kerestesi- Mukavemet siniflari- Agag tiirleri ve gorsel siniflarin tasnifi
(TS EN 1912) (08.07.2024),

Yapi keresteleri- Deney metotlari- Diibel tipi baglayicilarin temel degerleri ve
gdmiilme mukavemetinin tayini (TS EN 383),

Yapstiricilar- Yk tasiyan kereste yapilar icin tek bilesenli poliliretan-
Siniflandirma ve performans 6zellikleri (TS EN 15425) (24.04.2023),

Yapt keresteleri- Deney metotlari- Diibel tipi baglayicilarin  egilme
momentinin tayini (TS EN 409) (19.01.2010),

Ahsap yapilar- Deney yontemleri- Ahsap cerceveli duvar levhalarinin
diizlemlerine paralel yiiklere kars1 dayanikliligi ve saglamligi (TS EN 594)
(31.01.2012),

Lif levhalar- Ozellikler-Boliim 2: Sert Levhalari Ozellikleri (TS 64-2 EN 622-
2) (31.03.2005),

Lif Levhalar- Ozellikler- Béliim 3: Orta sert levhalarin 6zellikleri (TS 64-3 EN
622-3) (31.03.2005),

Lif levhalar- Ozellikler- Boliim 5: Kuru islemli levhalar (MDF) i¢in gerekler
(TS EN 622-5) (12.04.2011),

Kontrplak- Ozellikler (TS EN 636:2012 + A1) (27.08.2015),

Ahsap Dbaglayicilari- Ahsap baglayicilarin = 6zellikleri (TS EN 912)
(31.01.2012),

Ahsap Yapilar- Deney metotlari- Delikli metal levha baglayicilar ile yapilan
birlestirmeler (TS EN 1075),

Ahsap yapilar- Deney yontemleri- Yiik tasiyici ¢iviler, vidalar, diibeller ve
civatalar (TS EN 1380) (19.01.2010),

Ahsap yapilar- Deney yontemleri- Karica kullanilarak yapilmis yiik tasiyici
birlestirmeler (TS EN 1381) (24.03.2016),

Ahsap yapilar- Deney yontemleri- Ahsap baglayicilarinin geri ¢ekilme
kapasiteleri (TS EN 1382) (24.03.2016),
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Ahsap yapilar- Deney yoOntemleri- Ahsap elemanlarin ahsap baglayicilarin
¢ekme kuvvetine karsi direnci (TS EN 1383) (24.03.2016),

Yapilarda kullanilan ahsap esasli levhalar- Karakteristikler, uygunlugun
degerlendirilmesi ve isaretleme (TS EN 13986+A1) (23.10.2015),

Ahsap yapilar- Dikdortgen kesilmis yapr kerestelerinin  mukavemet
siniflandirilmasi- Bolim1: Genel gereklilikler (TS EN 14081-1+Al)
(30.09.2019),

Soyma tabakali lamine kereste (LVL)- Tarifler, siniflandirma ve 6zellikler (TS
EN 14279+A1) (29.04.2010),

Ahsap yapilar- Karakteristik degerlerin ve kabul kriterlerinin hesaplanmasi
(TS EN 14358) (09.12.2016),

Ahsap yapilar- Soyma tabakali yapisal lamine kereste — Gerekler (TS EN
14374) (10.04.2008),

Ahsap yapilar- Baglayicilar — Gerekler (TS EN 14545) (19.01.2010),

Ahsap yapilar- Kavela tipi baglanti elemanlar1 — Gerekler (TS EN 14592)
(12.05.2022),

Ahsap yapilar- Mekanik baglayicilar ile yapilmis birlestirmeler -Mukavemet
ve deformasyon 6zelliklerinin tespiti igin genel prensipler (TS 5190 EN 26891)
(17.04.2003),

Ahsap yapilar- Yapi kerestesi ve yapistiritlmig lamine kereste -Baz fiziksel ve
mekanik ozelliklerinin tayini (TS EN 408+A1) (16.04.2014),

Yap1 kerestesi- Mekanik 6zellikler ve yogunlugun karakteristik degerlerinin
tayini (TS EN 384+A2) (30.09.2022),

Yapstiricilar- Yiik tasiyan kereste yapilar igin tek bilesenli poliliretan -
Siiflandirma ve performans 6zellikleri (TS EN 15425) (24.04.2023),
Yapistiricilar- Polimerize olmus izosiyanat emiilsiyonu (PIE) -Yiike maruz
ahsap yapilar i¢in Siniflandirma ve performans gerekleri (TS EN 16254)
(24.04.2023),

Yonlendirilmis lif levhalar (OSB) -Tarifler, siniflandirma ve 6zellikler (TS EN
300),

Yonga levhalar- Ozellikler (TS EN 312) (05.06.2012),

Ahsap yapilar- Capraz tabakalanmis ahsap levha -Gereklilikler (TS EN 16351)
(12.04.2021).
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Ahsap malzemelerin iiretimi, ahsap yapilarin tasarim ve performans siiregleri igin
yonetmelikler ve standartlar ile uyulmas: gereken sartlar belirlenerek giivenli bir

¢erceve olusturulmaktadir.

2025 yilinda uygulamaya giren “Ahsap Binalarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslarina
Dair Yonetmelik” tasiyict ahsap yapi elemanlarinin tek basmma veya farkli yapi
sistemleri ile yapilan bina tilirli yapilar icin yeterli gilivenlikle tasarim ve yapim
stireglerini diizenlemeyi amaclamaktadir [ResGaz, 2024]. Yonetmelik Tiirkiye’deki
ahsap yapilar i¢in tasarim, hesap ve yapim esaslar1 konularindaki mevzuat bosluklarini
gidermeyi hedeflemektedir. Yonetmelikte Avrupa standartlarina uyum kapsaminda

hazirlanan standartlardan destek alinmistir [ResGaz, 2024].

Ahsap Binalarin Tasarim Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Yonetmelik 6 boliimden
olusmaktadir. Birinci boliim, ahsap yapilarin tasariminda temel esaslar, kapsam,
dayanaklar ve tasarim ilkelerinden bahsedilmektedir. Yapisal tasarim icin temel
ilkeler, gilivenilirlik ve sinir durumlar tasarim yontemidir. Sinir durumlar tasarim
yontemine gore; dayanim sinir durumu, kullanilabilirlik smir durumu, yangina karsi
tasarim ve yalitim tasarimi sinir durumlarina gore tasarim siirecine yaklasilmaktadir.
Yapr giivenliginin saglandigi, hesaplamalar ile kontrol edilmelidir. Ayrica ahsap
yapilarin tasariminda dikkate alinacak yiikler ve yiik birlesimlerine iliskin esaslar,

kontrolii gibi bilgiler yer almaktadir [ResGaz, 2024].

Yonetmeligin ikinci boliimiinde masif ahsap, tutkalli lamine ahsap ve lamine levha
ahsap gibi malzemelerin boyut katsayisi, metal baglant1 elemanlarinin 6zellikleri ve
tutkallar dahil olmak tizere detayli malzeme gereksinimlerinden bahsedilmektedir

[ResGaz, 2024].

Ucgiincii boliimde, yapisal modelleme, analiz ve hesaplama yontemi iizerine ahsap
yapilarin davranisini belirlemede analitik hassasiyet gerektiren ve 6zel hesaplama
yontemlerini zorunlu kilan hiikiimleri kapsamaktadir. Bu ¢ergevede, karmasik yapisal
giivenlik ve stabilite kosullarinin saglanmasinda belirli analitik araglarin Gnemini
dolaylh olarak ifade etmektedir. Yonetmelik genis agikliklar1 gecen narin makas
sistemlerinde, tiim yonlerde burkulma analizinin analiz programlar1 kullanilarak
yapilmasini belirtmektedir. Yapisal analiz konusunda, modellemede Sonlu Elemanlar

Modellemesinin kullanilabilecegi ve analizlerde elemanlarin siireklilik ve baglanti
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durumlarinin tanimlanmasi gerektigidir. Ayrica, modelleme siirecinde yapinin zaman
icerisinde ve termal etkilerle olan etkilesiminin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Yonetmelik, hiperstatik sistemlerde; nem, sicaklik gibi ve diger etkili kuvvetler
sebebiyle olusacak slinmenin neden olacagi ylikiin yeniden dagilimi hesaba
katilmahidir. Yangin giivenligi ile ilgili analizlerde ise yonetmelikte detaylandirilan
6.boliimdeki bilgiler gecerli olarak yanma siiresince olusacak etkilerin hesaba
katilmas1 gerekmektedir. Yonetmeligin detaylar1 yapisal miihendislik araglarinin

kullanimini tesvik eden bir zemin olusturdugunu gostermektedir [ResGaz, 2024].

Dordiincii boliimde, dayanim durumu igin tasarim kurallarindan bahsedilmektedir.
Ahsap yap1 elemanlarinin yiik tasima giiciiniin glivenligini saglamak amaciyla kontrol
ve hesaplama kosullarini icermektedir. Bu boliim, ahsap malzemelerin maruz kaldigi
tiim yiikleme tiirlerine ait dayanim kapasitelerine gore hesap ve tasarim yapilmasini
icermektedir. Kafes kiris sistemler, sistem stabilitesi konusunda biiyiik 6neme sahip
olduklar1 i¢in ise bu sistemlere 6zel hiikiimler getirilmektedir. Boliimde, tutkalli
lamine ahsap elemanlarin karakteristik dayanim o6zellikleri, homojen ve kompozit
tipler i¢in ayr1 tablolar halinde verilmektedir. CLT malzemesi i¢in ise yap1 elemanlar1
i¢in tasarim esaslar1 ve bu tasarimlarda kullanilacak olan hesaplamalar1 icermektedir.
Hafif cerceve duvar sistemleri (perde duvarlar), gelen yiikleri tasiyabilecek ve
devrilmeyi, kaymay1 onleyecek sekilde tasarlanmaktadir. Sistemdeki yatay yiikleri
tasiyacak olan perde duvarin tasima kapasitesi, TS EN 594 standartlarina uygun
testlerle veya dogru hesaplama yontemleri ile olusturulan modellerle belirlenmektedir.
Bu duvarlar i¢in yonetmelik, Yontem I ve Yontem II olmak {izere iki basitlestirilmis
hesaplama yontemi sunmaktadir. Dayanim konusu ile ilgili diger konular i¢in bu
yonetmelige, diger ilgili yonetmelik ve standartlara uyulmasi gerektigi belirtilmistir.

[ResGaz, 2024].

Besinci boliimde, ahsap yapilar i¢in uyulmas: gereken kullanilabilirlik sinir durumu
icin tasarim kurallari, yapidan beklenen performans sartlarini iyilestirmeyi
amaglamaktadir. Bu boéliim, yapisal elemanlarda meydana gelen deformasyon,
gbllenme gibi degisimlerin kontrollerini belirlenen sinirlar ile diizenlemektedir. Bu
kapsamda, ahsap yap1 elemanlarinda olusacak sehimler, anlik sehim ve nihai sehim
olmak tizere iki durum i¢in degerlendirilmektedir ve yonetmelikteki sinir degerlerine

uyulmalidir [ResGaz, 2024].
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Altinc1 boliimde, yangin giivenligi i¢in tasarim kurallar1 baglig altinda ahgap binalarin
yangin anindaki yapisal dayaniklilik ve biitiinliigli korumak hedeflenmektedir.
Yangina maruz kalan yap1 elemanlarinin dayanimi uygun tasarim dayanimi lizerinden
gerceklestirilmesi Ongodriilmektedir. Bu hesaplamalarda, yangin sirasinda olusan
komiirlesme hizi ve derinligi esas alinmaktadir ve biitiinsel yapisal analizlerde yangin
sonucundaki hasar durumu, malzeme ve elemanlarin sicakliga baglik durumlari, 1s1l
genlesmelerin ve sekil degistirmelerin etkileri dikkate alinmalidir. Ahsap yapi
tasariminda duvar ve doseme sistemleri i¢in hesaplamalar ve analizler icin
yontemlerden bahsedilerek, ahsap yapilarin yangin giivenligi kritik noktalardan biri
olan birlesimler hakkinda 6zel tasarimlar hakkinda bilgi verilmistir. Yapisal
elemanlarin yangina kars1 korunmasi icin gerekli detaylandirmalar, yiiksek uygulama
hassasiyetini gerektirmektedir. Bu detaylandirmalarda imalat siirecini kapsayan
elemanlarin asgari 6lgiileri, yalittm malzemelerinin 6zellikleri, panel birlesimleri ve

bosluklar1 gibi detaylar ile yangina kars1 giivenlik hedeflenmektedir [ResGaz, 2024].
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3. AHSAP YAPI TASARIMINDA
DiJITALLESME SURECI

Ahsap yapi tasarimi geleneksel yapim yontemleri ile ylizyillar boyu barinma ve
mekansal ihtiyaci karsilamigtir. Diinya niifusundaki siirekli artis, dogal kaynaklarin ve
enerjinin hizli tiikketimine yol acarak siirdiiriilebilir ingaat yaklagimlarina ihtiyaci
artmistir. Dogal ve yenilenebilir olan ahsap, dijital tasarim ve iiretim yontemleriyle
birlikte yeni bir ¢caga baslamistir. 21.yy. bagsindan itibaren dijital tasarim ve iiretim
teknolojilerindeki hizli ilerlemeler, CAD (Bilgisayar destekli tasarim), CAE
(Bilgisayar destekli miithendislik) ve CAM (Bilgisayar destekli liretim) alanlarindaki
gelismeler ise ahgap tasariminda 6nemli bir yenilik olan 1zgara kabuk tasarimini kayda
deger 6lciide ilerletmistir [Ko¢ ve Giir, 2021] [Tang vd., 2013]. Endiistri ¢caginin
standart iiretim anlayiginin aksine, dijital cagda parametre tabanl tasarim araglari ve
kontrol edilebilir iiretim makineleri sayesinde daha 6zgilin tasarim ve iiretimler
yapilabilmektedir [Buri vd., 2011]. Boylece dijital tasarim ve iiretim ile ahsabin
geleneksel yontemlerde sinirli kalan hassasiyet, hizli liretim ve tasarim esnekligi gibi

nitelikleri agilmstir.

Djjital ¢cagin CAD kadar 6nemli diger tasarim araci olan BIM; tasarim ve ingaat
siirecinde ¢cok boyutlu ve veri tabani olan bir arag olarak kullanilmaktadir [Calquin
vd., 2024]. Bu baglamda, bilgisayar destekli tasarim araglari ile veri yonetim sistemleri
tasarim ve uygulama siireclerinde is birligi icerisinde olmaktadir. Ahsap yap1
tasariminda bu dijitallesme ile koordinasyonu arttirarak hata ve malzeme israfinin

Oniine gegilmektedir.

Endiistrilesme ile ahsap yapi1 elemanlar1 hassas ve standart sekilde iiretilebilmektedir.
Boylece ahsap elemanlar, CAD ve BIM dijital tasarim araglar1 ile daha entegre olarak

tasarim ve liretim slirecindeki uyumu giiglendirmektedir.

3.1. Ahsap Yapilarda Endiistrilesme ve Modern Uretim
Yontemleri

Dogal ve kolay temin edilebilen ahsap ¢ekme gerilmelerini karsilayabilmesi, agirligina
kiyasla tagima giiciiniin yiiksekligi gibi avantajlar1 6ne ¢ikarmaktadir [Celik ve Sakar,

2022]. Endiistrilesme oOncesinde de kullanilan ahsap, dogal haliyle el is¢iligi
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kullanilarak yap1 tiretiminde kullanilmistir. Bu donemde kullanilan dogal ahsabin
boyutlar1 da tastyici elemanin sinirlarini belirlemistir. Endiistrilesme ile birlikte ortaya
cikan makinelerle veya el ile ahsap kolayca islenebilir ve insaatta kullanabilir hale
gelmistir [Svilans vd., 2019]. Endiistrilesme ile meydana gelen makinelesme, gelismis
malzeme isleme teknikleri; yap1 elemanlariin standartlagabilmesini ve ahgabin hibrit
olarak bagka malzemeler ile birlesebilmesini saglamistir. 20. yy.’in ortalarindan
itibaren endiistriyel ahsap iirlinleri, dogal ahsabin sinirlarin1 asarak daha biiyiik
acikliklar gecilebilmesini, yiiksek katli yapilarda kullanilabilmesini, tasima

kapasitesinin artmasini ve daha esnek tasarimlarin yapilabilmesini saglamistir.

3.1.1. Endiistriyel Ahsap Malzemeler

Dogal ahsap geleneksel iiretim teknikleriyle ¢esitli donemlerde insaat alaninda az katl
yapilar i¢in kullanilmistir. Endiistriyel geligsmeler ile ahsap striiktiiriin dikey ve yanal
yuklere dayanikliligini arttirmak amaciyla ahsap, nitelikli ve dayanikli miihendislik
iriinii olan endiistriyel ahsap malzemelerine doniismiistiir [Erdogan ve Begec, 2021].
Bu malzemeler insaat alaninda cesitli uygulamalarda degerlendirilmektedir [Celik ve
Sakar, 2022]. 20.yy. da laminasyon tekniklerinin gelismesiyle birlikte endiistriyel

ahsap tirlinler ingaat sektoriine girmistir [Baris, 2022].

Endiistrinin ve dijital cagin getirdigi teknolojik gelismeler ve endiistriyel ahsap iiriinler
esliginde gilinlimiizde ¢ok kathi ve genis aciklikli yapilar insa edilebilmektedir.
Endiistriyel ahsap {tirtinler tastyici 6zelliklerinin yani sira dijital tasarim ve iiretim
siirecleriyle entegre calisabilmeleri sayesinde modern mimaride énemli bir yerdedir.
Endiistriyel ahsabin CAD/BIM araglarinda parametrik olarak veya 2B oOlgiimler ile
modellenebilmesi, dijital fabrikasyon teknikleriyle islenebilmesi ve prefabrikasyona
uygun olmasi modern uygulamalara olanak tanimaktadir. Miithendislik ahsap tiriinleri
iiretim ve birlestirme yontemleri agisindan; Glulam, CLT, SCL, LVL, PSL, OSB, LSL,
TCC, Civili Tabakali Ahsap (NLT) ve Diibelli-Aga¢ c¢ivili lamine Ahsap (DLT)
cesitlerine gore ayrilabilmektedir [Baris ve Giir, 2021]. Bu malzemelerden 6zellikle
CLT ve glulam ahsap firiinleri kuzey iilkelerinde yogun bir sekilde kullanilmaktadir
[Giil ve Mayuk, 2019].
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3.1.1.1. Glulam

Modern yap1 sektoriinde 6nemli bir yere sahip olan glulam, en eski miihendislik ahsap
tiriinlerinden biridir. Ahsap malzemesinin mukavemet giiciiniin ¢elikte oldugu gibi
betondan daha iyi bir performans saglayabildigi 6ne ¢ikmaktadir [Ramage vd., 2017].
Glulam, ahsap yapilarda 6nemli bir yer edinmis olup 1901 yilinda Otto Karll Friedrich
Hetzer tarafindan 1901 yilinda iiretilmesi nedeniyle “Hetzer” sistemi adiyla da
bilinmektedir [Celik ve Sakar, 2022]. Glulam, douglas koknari, ladin-cam-kdknari
(SPF) ve bat1 baldirani gibi tiirlerden yapilmaktadir. Hammadde kaynagi olarak ahsap
yapistiricist olarak melamin formaldehit (MF) ve poliiiretan (PUR) esash yapistiricilar
kullanilmaktadir. Glulam elemanlar, ahsap lamellerin diisey veya yatay dogrultuda
liflerin birbirine paralel olarak yapistirilmasiyla elde edilmektedir [Sanh ve Vural,

2021b] [Karayilmazlar vd, 2007].

Uretimde masif agacin biitiin olarak kullanilmas1 egimli elemanlarin iiretiminde fireyi
arttirarak ve diyagonal liflige neden olarak mukavemetini diisiirmekte; bunun yan1 sira
masif agacta bulunan budak, ¢atlak miktar1 ve lif yonlerindeki diizensizlikler {iretimin
stirdiiriilebilir ve ekonomik olmamasina neden olmaktadir [Karayilmazlar vd, 2007].
Glulam’da kullanilan laminasyon teknolojisi sayesinde genis acikligi gecebilen, ¢ok

katl yapilarda kolon, kiris, makas ve kemer gibi yapisal elemanlar uygulanmaktadir

[Avlar, 2021] (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: Glulam kirislerden elde edilmis cat1 ortiisii [Web 7, 2025].
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3.1.1.2. CLT

CLT, lifleri ahsap katmanlara dik agiyla olacak sekilde lamine edilmesiyle olusturulan
Wojtowicz-Jankowska, 2017]. CLT paneller, yiizeylerin yapigma kalitesinin artmasi
icin  zimparalanarak st {ste yerlestirilmekte ve presleme yontemiyle
birlestirilmektedir [Sanh ve Vural, 2021a]. Orman kaynaklarindan temin edilen diisiik
degerli kereste insaat teknolojisinin kullanilmasiyla yiiksek degerli bir malzemeye
dontistiiriilmektedir [Mallo ve Espinoza, 2015]. Bu 6zelligi ile CLT ile siirdiiriilebilir

kaynak kullanimi saglanmaktadir.

Glulam, LVL gibi kolon, kiris yapisal elemanlarinda kullanilan endiistriyel ahsap
malzemelerin tiretiminde, lif yonleri tek yonlii yani paralel olarak kullanildigi igin tek
dogrultuda yiik iletmektedir; CLT malzeme de ise diisey ve yatay olarak iki yonde
yiikler iletildigi i¢in kolon elemani veya kiris olarak ¢ok fazla tercih edilmemektedir
[Sanli ve Vural, 2021a]. CLT malzeme duvar paneli, ddseme, cat1 paneli ve merdiven
yap1 elemanlari olarak gecilen agikliga ve yapim sistemine gore ahsap yap1 insaatinda
kullanilmaktadir [Yiirekli, 2023] (Sekil 3.2). Bu sistem ile geleneksel ahsabin form,
boyut ve esneklik gibi kisitlamalar1 ortadan kalkmaktadir. Dijital ortamda tasarim
araglar1 ile tasarlanan ahgsap modeller farkli yliik ve geometri kosullarina
uyarlanabilmektedir. CNC (Sayisal Kontrollii Bilgisayar) araclar1 ile CLT elemanlar
fabrika ortaminda tasarimda istenen geometride hassas sekilde islenerek

iretilebilmektedir [Giil ve Mayuk, 2019].

Sekil 3.2: CLT panellerin yerlesimi [Web 8, 2025].
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3.1.2. Prefabrikasyon ve Modiiler Sistem

Prefabrik ahsap yapi iiretim silirecinde, fabrika ortaminda kontrollii iiretim
gerceklestirilip yapr elemanlar1 montaja hazir hale getirilmektedir. Yap1 elemanlari
onceden belirlenmis standart dlgiilerde iiretilerek kontrol sisteminden ge¢mektedir.
Prefabrikasyon sistemiyle fabrika ortaminda uygun kosullar saglandiginda isciler
araciligiyla tekrarlanan iiretim siirecinde hata orani ve {iretim siiresi azalir [Santana-
Sosa ve Riola-Parada, 2018]. Bu durum siirdiiriilebilir iiretimin desteklenmesini,
malzeme israfinin azalmasini ve iretimde verimliligi saglamaktadir. Montaj
asamasinda prefabrik elemanlarin numaralandirilarak siralanmakta ve sahadaki montaj
siireci kisalmaktadir [Ko¢ ve Giir, 2021]. Prefabrik elemanlarin iiretim siirecinde
kullanilan CNC aragclar ile ahsap elemanlar hassas sekilde iiretilebilmekte ve montaj
stireci kolaylastirilmaktadir [Beale ve Morgan, 2019]. Tiirkiye’de prefabrikasyon
ahsap sistemler bir¢ok sirket tarafindan iiretilmekte olup konutlar sirket ve iiretim
Olciilerine gore (125-131 cm) degisen dort farkli panel elemaninin kombinasyonundan

olugmaktadir [Avlar, 1995].

Prefabrikasyon siirecinde BIM ve CAD araglarinin siirece entegrasyonu iiretimdeki
hassasiyetin saglanabilmesi ve iiretim ve montaj silirecinin hizlanabilmesi i¢in 6nemli
rol oynamaktadir. Bu entegrasyon sayesinde tasarim asamasinda olusturulan 2B veya
3B modeller kullanilan araglara gore iiretim hattina aktarilabilmektedir (Sekil 3.3).
Ozellikle 2B tasarimlarda kullanilan CAD araglar1 ahsap yapmin panel boyutlarini
detay ¢izimlerini, baglanti noktalarin1 ve montaj siralamasini belirler. Bu siirecte
kullanilacak olan BIM araglar1 ise disiplinler aras1 koordinasyonu ve lojistik siirecinin
planlanmasini saglamaktadir. BIM’in zaman ¢izelgesi ve maaliyet verilerini belirleyen
4B ve 5B boyutlar1 iiretimden montaja kadar olan siirecin dijital olarak takip edilebilir
olmasim1 miimkiin kilmaktadir. Dijital tasarim ve prefabrikasyon siireci iiretim

verimliligini arttirarak maaliyetleri azaltmaktadir [Beale ve Morgan, 2019].
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Sekil 3.3: CAD aracinda 2B ve 3B ahsap duvar paneli tasarim ve Slgiilendirilmesi
[Web 9, 2025].

Kaynagi yenilenebilir bir malzeme olan ahsap ile fabrikada On iiretimin
uygulanabilmesini kolaylagtirmaktadir [Duru ve Ko¢, 2018]. Modiiler ahsap
sistemler, fabrikada yapinin duvar, doseme, cat1 ve i¢ tesisat gibi yap1 elemanlar1 ve
sistemlerinin tamamlanarak ii¢ boyutlu hacimler olarak modiillerin sahaya tasindigi
birlestirme sistemidir (Sekil 3.4). Fabrikada tamamlanan modiiller sahada minimum
diizeyde ek isleme ihtiyag duyulacak sekilde hazirlanarak ving araciliiyla
yerlestirilmektedir [Ersahin, 2022]. Boylece montaj siiresi azalarak fabrika ortaminda
yiiksek kalitede modiiller iiretilebilmektedir. Uretilen modiiller farkli yerlerde tekrar
kullanilabilmekte ve gerektiginde sokiiliip yeniden montaji yapilabilmektedir
[Ersahin, 2022]. Bu sistemler, giiniimiiz mimarliginda artan dijitallesme ve
stirdiiriilebilirlik odakli yaklagimlar kapsaminda 6nemli bir konumdadir. Modiillerin
iretim silireci prefabrik {iretim prensiplerine dayanmaktadir ve dijital tasarim

teknolojileri ile entegre sekilde gelistirilmektedir.

Prefabrik ahsap duvar tasariminda bilgi akisi, erken tasarimdan tiretime kadar yogun
bir sekilde yiirtitilmekte olup lojistik ve iiretim sinirlamalar1 (6rnegin maksimum
panel uzunlugu) sablon model {izerinde kodlanarak tasarim varyasyonlarinin

standardize edilebilmesi ve otomatiklesebilmesi saglanmaktadir [Day vd., 2019].
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Sekil 3.4: Modiil sistemin ving yardimi ile kurulumunun yapilmasi [Web 10, 2025].

3.1.3. Yapisal Hesaplarin Dijitallesmesi

Mimarlikta dijital tasarim araglarmin kullanimi, tasarim {irliniiniin yaninda tasarim
stirecini de sekillendirmektedir [Beale ve Morgan, 2019]. Ahsap yapilarin tasarim ve
tiretiminde dijitallesme; sadece gorsellestirme ve iiretim siireglerinde degil, yapisal
hesaplamalar1 da kayda deger bicimde doniistiirmektedir. Geleneksel olarak bu siirecte
ahsap yapilarin dayaniklilig1 ve giivenligi; statik semalar ve sinirhi deneysel veriler
araciligiyla degerlendirilmistir. Dijital araglar ile bu siireci daha sistematik ve hizli bir
hale getirmek amaclanmistir. Yapisal analizler ve simiilasyon araglar1 ile karmasik
geometriler ve genis agiklikli yapilar yapisal olarak degerlendirilebilmektedir. Boylece
yapisal dayaniklilik ve giivenlik i¢in bulgular ile olas1 problemlerin belirlenebilmesini
saglayan ve ¢oOzlimler gelistirilebilmesini amaglayan yenilik¢i bir hesaplama
yaklasimidir [Kuma vd., 2019]. Ozellikle giiniimiiz mimarhiginda kullanilan
parametrik tasarimlarin ve esnek geometrilerin yapisal hesaplamalarinin yapilabilmesi
icin bu yenilik¢i ¢ozlimler tercih edilmektedir (Sekil 3.5). Yasanan bu gelismelere
ragmen ahsap Ozelinde yoOnetmeliklerde ve standartlarda siirece bir uyum
saglanamamaktadir. Hangi modelin hangi sartlarda giivenilir ve ekonomik ¢iktilar
saglayacag ile ilgili belirsizliklerin bulunmasi bu siireci geriletmektedir [Celik ve

Sakar, 2022].

Dijital hesaplama, CAM, CNC fabrikasyon ve parametrik iiretim yoOntemleri ile
entegre edildiginde iiretim siireci ve yapisal performansini saglikli bir sekilde
degerlendirilmesini saglamaktadir. Ornegin, karmasik bir sistem 6rnegi olan ahsap

1zgara kabuklarin tasarim asamalarinda karmasik tasarim ve bilesen yapabilen tasarim
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araclari iki kategori olarak; geometrik 6zelliklere dayali tasarim araglari ve uygulanan
yiikleri ve deplasmanlart dikkate alan sonlu eleman analizlerine (FEA) dayali tasarim
araglar1 tercih edilmektedir [Tang vd., 2013]. Geometri ve yapisal gereksinimler
belirlendikten sonra ABAQUS gibi FEA yazilimlan ile yapilan analizler, yapinin
dogrulanmasint ve montaj sirasinda bilesenlerin beklenen gerilme ve egrilik

durumlarinin kontroliinii saglamaktadir [Tang vd., 2013].

Sekil 3.5: Rhinoceros’ta ahsap parametrik tasarim uygulamasi [Tang vd., 2013].

3.2. Ahsap Yapi Tasarim ve Uretiminde Dijital Déniisiim:
CAD ve BIM Teknolojileri

CAD ve BIM araglar giinlimiiz ahsap yap1 teknolojilerinde dijital doniisiim i¢in
onemli bir yere sahiptir. Siirdiiriilebilir insaat arayisinda on plana ¢ikan ahsap
malzeme, bu araglar sayesinde yapisal ve mimari potansiyelini daha fazla ortaya
koyabilmektedir. CAD ve BIM araglarinin kullanilmasi ile daha verimli, hizli ve
yiiksek hassasiyete sahip tasarimlar ve iiretimler yapilabilmektedir. Kullanilan araglar
ile tasarimda heniiz form arayis silireclerinde sahada meydana gelebilecek olasi
problemlerin 6niine gegilebilmektedir [Kog ve Giir, 2021]. Tasarim ve modellemenin
yaninda proje yonetimi i¢in gereken disiplinler arasi koordinasyon da bu araglar
aracilifiyla yiiriitiilebilmektedir. BIM ve CAD tabanh araclarin kullanilmas: ile
projelerde kolay denetim yapilabilmekte bdylece tasarim siirecinde iiretime heniiz

gecilmeden olasi sorunlar kisitlanmaktadir [Aver ve Oztas, 2025].
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Tasarim siirecinin baslangi¢ asamasinda CAD araciligtyla yapisal elemanlarin dogru
Olctiler ile birlesimi, kesit, plan, goriinlisler ve karmasik ahsap birlesim detaylar
genellikle 2B seklinde elde edilmektedir. Birlesim noktalarinin detayli, dogru ve
hassas sekilde tasarlanmasi yapinin giivenligi i¢in olduk¢a 6nemlidir. CAD, CAM,
CAE ve CNC teknolojilerinin birlikte c¢alisabilmesiyle de tasarim ve iiretimin
entegrasyonu sorunsuz bir sekilde islenmektedir. Bu da CAD araglarini yap1 tasarim

ve liretim teknolojilerinde vazgeg¢ilmez yapmaktadir.

Bununla birlikte CAD araglarimin genellikle 2B ¢iktilar ile kullanilmasinin da getirdigi
bazi dezavantajlar bulunmaktadir. Geometrik temsilin disinda malzeme
Ozelliklerinden iiretim detaylarina, montaj asamalarindan bakim siireglerine kadar
hakim olunmasi1 gereken siireclerinde kontrol altinda olmasi i¢in BIM araglar1 devreye
girmektedir. BIM tasarim ozelliginin yani1 sira lojistik ve bakim asamalarinin

biitiinlesmesini saglamaktadir.
3.2.1. CAD Teknolojisi Gelisim Siireci

CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) teknolojisi geleneksel tasarimin 6tesine gecilerek
miithendislik ve mimarlik disiplinlerinde koklii bir doniisiim baslatmistir. CAD, 1957
yilinda Dr. Patrick Hanratty tarafindan gelistirilen ilk sayisal kontrol sistemiyle temeli
atilmistir [Paiu vd., 2020]. Bu teknoloji ile miihendis ve tasarimcilar karmasik
geometrilerini dijital ortama aktararak daha hizli tiretim imkan1 edinmislerdir. 1963
yilinda gelistirilen program tasarim alaninda 2B ¢izimini baslatan bir ara¢ olmustur ve
bu program sonrasinda CAD araglari ile vektorel ¢izimle bilgisayar destekli tasarim

giiniimiizde kullanilmaktadir [Inceoglu ve Inan, 2020] (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Ivan Sutherland tarafindan gelistirilen Sketchpad programi [de
Vasconcelos Feist, 2016].

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan Fusion 360 ve Solidworks gibi CAD araglari
modern miithendislik gelismelerinden yararlanarak CAM sistemleri ile iiretim siirecine
aktif bir sekilde entegre olabilmektedir [Web 43, 2025]. Autodesk {iriinii olan Autocad

ise gliniimiizde kullanilan en yaygin tasarim araglarindan biridir [Paiu vd., 2020].

CAD araci ilk donemlerinde geleneksel olarak dijital bir ¢izim tahtasi goreviyle
kullanilmistir [Buri ve Weinand, 2011]. Ahsap yap1 tasariminda CAD araglar1 2B ve
3B olarak tasarim imkani1 sunmasina karsi giiniimiizde ¢ogu mimar ve miihendis
geleneksel aligkanliklara bagli olarak temel plan, kesit ve goriiniisleri hizli iretmek ve
Ol¢iilendirmek amaciyla hala agirlikli olarak 2B ¢izim yontemlerini kullanmaktadir.
3B CAD modellemesi ise genellikle kavisli paneller, parametrik tasarimlar, 1zgara
kabuk sistemleri gibi karmagsik geometrilerin tasariminda kullanilmaktadir. CAD
araglari, ahsap yapilarin gorsellestirilmesi ve analiz edilmesi ig¢inde farkli 6zellikler
sunmaktadir [Calquin vd., 2024]. CAD ile ahsap yapim siirecinde one ¢ikan
yazilimlar; 3D Experience Solidworks, Shapr3D, Autocad, SketchUp, Autodesk
Fusion 360, C+T (Change+Timber), 4M Timber gibi yazilimlardir [Calquin vd.,
2024] (Tablo 3.1). CAD araglarinda STL ve IFC gibi formatlarin olmamasi bilgi
kaybina ve BIM’de yeni model olusturma gerekliligine yol acarak zaman kaybinin ve

hatalarin artmasina neden olmaktadir [Calquin vd., 2024].
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Tablo 3.1: Ahsap i¢in farkli CAD yazilimlarinin karsilastirilmasi [Calquin vd., 2024].

Arag Firma Malzeme Mevzuat Siirdiiriilebil  Isbirlikei
Karmasikh  Entegrasyon ir Tasarim ve Ekosistem
g1 ve CAD u ve Optimizasyo ve Birlikte
Modelleme  Tasarim n Calisabilirli

Uyum k
3DEXPERIENC SOLIDWORK +++ ++ ++ +++

E S

SOLIDWORKS

Shapr3D Shapr3D Zrt + ++

Autodesk Fusion Autodesk +++ ++ +++ +++

360

Sketchup Trimble +++ + + ++

C+T Elige Madera  + +

(Change+Timbe

r)

Autocad Autodesk ++ + + +

(+ temel gereksinimleri karsilar, ++ orta diizeyde gereksinimleri karsilar, +++ ¢ok iyi/cogunlukla karsilar).

Ahsap alaninda kullanimda 6ne ¢ikan CAD araglar1 karsilastirildiginda, SolidWorks,
Fusion 360 ve SketchUp araglari; modelleme ve ahsap gibi degisken bir malzeme i¢in
onemli bir konu olan malzeme karmasikligi konularinda iyi performans gosterdigi
degerlendirilmektedir. Shapr3D ve C+T ise daha temel modelleme ve malzeme
karmasiklig1 ¢Ozlimlerini karsilamaktadir (Sekil 3.7). Mevzuat entegrasyonu ve
tasarim uyumu konularinda ise Solidworks ve Fusion 360 diger dijital araglara gore
orta diizey ihtiyaci, Sketchup ve Autocad ise daha temel seviyede ihtiyaci

karsilamaktadir [Calquin vd., 2024].
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Sekil 3.7: C+T’de (Change+Timber) ahsapta yapisal hesaplamalarin yapilmasi
[Web 11, 2025].

Siirdiiriilebilir tasarim kriterinde 6zellikle Fusion 360, diger araglara gore daha yiiksek
performansa ulasarak enerji verimliligi ve kaynak optimizasyonu gerektiren projeler
i¢in tercih edilmektedir. Fusion 360, diger konularda oldugu gibi is birligi ve birlikte
caligabilirlik konularinda en kapsamli ¢oziimlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir ve
ahsap tasarimlarda gii¢lii bir segenek sunmaktadir. SolidWorks ise daha orta seviye
sekilde bu kriterleri karsilamaktadir. SolidWorks aracinin bir diger 6ne ¢iktig1 konu
olan igbirlik¢i ekosistemlerde giliclii entegrasyonu saglamasi, disiplinler arasi

koordinasyonu desteklemektedir [Calquin vd., 2024].

Autocad ise sektorde oldukca yaygin bir sekilde kullanilan dijital bir tasarim aracidir.
Giliniimiizde 6n plana ¢ikan BIM entegrasyonu ve siirdiiriilebilirlik odakli kriterlerin
uygulanmasinda bu ara¢ sinirli kalmakta ve daha ¢ok geleneksel ¢izim ve teknik
detaylandirmada kullanilmaktadir. Ayrica Autocad modelleme ve malzeme
karmasiklig1 konularinda; mevzuat, siirdiiriilebilir tasarim ve ortak ¢alisma platformu
olusturabilmesi konularina gore daha iyi performans gostermektedir [Calquin vd.,
2024]. Mobil uyumlu bir CAD araci olan Shapr3D ise hizli konsept gelistirme

asamalarinda ve esnek kullanim konularinda 6ne ¢ikmaktadir.

SketchUp, pratik arayiiziiyle erken tasarim, modelleme asamalarinda avantajli olsa da
stirdiiriilebilir tasarim ve optimizasyon kriterlerinde daha sinirlt kalmaktadir [Calquin

vd., 2024].

Bu kargilastirma, CAD araglarinin projelerdeki hangi ihtiyaglari, asamalari, dl¢egi

veya gerekli olan teknik destegi karsilayabilecegini ortaya koymaktadir. Boylece
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tasarimc1, mimar ve mihendislerin projelerde ihtiyag duyduklari dijital aracin

gerekliligine dikkat edilmektedir.

3.2.2. BIM Teknolojisi, Entegrasyonu ve Koordinasyon

Teknolojinin mimarlik ve ingaat sektoriine girisiyle birlikte geleneksel el ¢izim araglari
yerini dijital tasarim ortamlarina birakmustir. 11k asamada dijital tasarimin temelini
olusturan CAD araglarinin kullanilmasinin ardindan, bu aracin eksiklerini kapatmak
icin BIM araglar1 kullanilmaya baslanmistir. Bir BIM teknolojisi uzmani olan Charles
Eastman, 1974 yilindaki bir makalesinde “tasarim diizenliligini kontrol etmek" icin
otomatik model incelemesi kavramini ortaya koymus ve bu kontrol i¢in BDS (Building
Design System) projesi ile taslak iiretimi ve analiz siireglerindeki verimliligini
arttirmayr amaglamig, buna paralel olarak tasarim maliyetlerini Onemli Olgiide
diistirmeyi hedeflemistir [Web 12, 2025]. Eastman’in 1977 yilinda olusturdugu
GLIDE (Etkilesimli Tasarim i¢in Grafik Dili) ile BIM araglarindan beklenen 6zellikler
goriilmeye baslanmistir [Web 12, 2025] (Sekil 3.8).

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre
iser,radius,r,angle, thi=

BEGIN
POLY support =
iangle(ra

trian
POLY coll
POLY plate = wedge(radius,
! return the result shap ions;
CUT centre FROM COMBINE collar WITH
COMBINE support WITH plate
END;

To make spiral staircase, (dimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral.stair (ht,radius,angle)=
BSET; INTEGER numsteps; REAL riser;

numsteps « ht/8.8;
iser « ht/n
POLY centre
POLY step
5

{12,ht+32.0,5.0) ;
(cent

ntre,
iser gle,8.625);
FOR i TO s

00 COPY step=18,riser:
ESET;

%i \@,anglexil

SET stairl = spiral.stair(180.8,46.8,308.0);

Sekil 3.8: Charles Eastman’nin GLIDE’1 soldaki girdinin parametrik olarak
ayarlanabilen sagdaki merdivenleri olusturmas: [Eastman ve Henrion,

1977].

1982 yilinda Graphisoft sirketi Arcihcad v27 yazilimini piyasaya ¢ikartarak ilk adim
atmistir [Martens ve Peter, 2007]. Bu gelismelerin ardindan 1988 yilinda bir diger
onemli adim Stanford'da Entegre Tesis Miihendisligi Merkezi'nin (CIFE) kurulmasi
ile 4B bina modellerinin gelistirebilmesine kaynak saglayarak ileriki siirecte hem
ingaat verimliligini artiran disiplinler arasi araglarin hem de performansa gore test
edilebilen BIM prototiplerinin gelistirilmesinin Oniinii agmistir [Web 12, 2025].

Onemli bir doniisiimii tetikleyen yazilim araglari, 1990'larin basinda ortaya ¢ikarak
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yap1 performansini farkli kosullar altinda analiz etmekte ve nesne tabanli teknolojilerle
geometri, malzeme ve sistem verilerini birlestirerek sektérde yeni bir yol agmistir.
[Mancik, 2023]. 2000°1i yillarda ise Autodesk firmasimin BIM araci olan 'Revit' ingaat
sektorline girerek dijital tasarim siirecine Onciiliikk etmistir [Mancik, 2023]. BIM
araglarindaki gelismeler ile birlikte farkl: firmalarin gelistirdigi yazilimlar da piyasada
yerini almistir.

2004’te Gehry Technologies tarafindan gelistirilen “Digital Project v1.R5” dijital
aracin piyasaya siiriilmesinin ardindan, Autodesk Revit v2023’{i, Nemetschek ise
Archicad v27’yi iirlin portfoylerine eklemistir [Calquin vd., 2024] [Khemlani, 2010].
En yaygin olarak kullanilan BIM araglari; Archicad v27, Revit v2023, Microstation
(now OpenBuildings v10.10), Digital Project v1.R5, Vectorworks v2024, Allplan
v2024, Tekla, SDS/2, ISTRAM’dir (Tablo 3.2). Bunlara ek olarak diger dijital
araglardan birkagina ise Aveva (Melbourne, Avustralya), E3d (eski adiyla PDMS),
Autocad Architecture, Data Design System, DProfiler (Beck Technology), Synchro,
JetStream (NavisWorks, glinlimiizde Autodesk), SDS/2, Solibri Model Checker, BIM
Collab Zoom, ONUMA Planning System, Edificius, Briscad vb. 6érnek gosterilebilir
[Calquin vd., 2024].

Tablo 3.2: En yaygin BIM yazilimlar1 ve firmalar1 [Calquin vd., 2024].

Arag Firma Yil Uretildigi Kullanim Yaklasik
Ulke Alam Maaliyet
Archicad v27 Graphisoft 1982 Giircistan Mimarlik, Yillik
(Nemetscheck (2008’e Tesisat(MEP), abonelik:
from kadar) Yapisal 2.000-3.000
2020) Almanya USD
(2008’den Siiresiz
beri) lisans: 2023
yilma kadar
1.000-2.000
USD
Revit v2023 Revit v2023 1997 ABD Mimarlik, Yillik
Technologies Tesisat(MEP), abonelik:
Corporation Yapisal 2.000-3.000
(from 1997 USD
to 2002)
Autodesk
(from 2002)
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Tablo 3.2: Devami.

Arag Firma Yil Uretildigi Kullamim Yaklasik
Ulke Alam Maaliyet
Microstation Bentley 1987 ABD Mimarlik, Yillik
(now Tesisat(MEP), abonelik:
OpenBuildings Yapisal 2.000-3.000
v10.10) USD arast
Digital Project Gehry 2004 ABD Mimarlik, Yillik
v1.R5 Technologies Tesisat(MEP), abonelik:
(up Yapisal 2.000-3.000
to 2020) USD arast
Trimble (from
2020)
Vectorworks Nemetschek 2002 ABD Mimarlik, Yillik
v2024 Tesisat(MEP), abonelik:
Yapisal 2.000-3.000
USD arast
Allplan v2024  Nemetschek 2002 Almanya Mimarlik, Yillik
Tesisat(MEP), abonelik:
Yapisal 2.000 ile
3.000 USD
arasi
Tekla Trimble 2002 ABD Yapisal --
Miihendislik
SDS/2 Nemetschek 2002 Almanya Yapisal --
Miihendislik
ISTRAM Istram 1992 Ispanya Karayolu Stiiresiz
Miihendisligi ~ lisans: 5.000
uUSD
Yillik
abonelik:
2.000
USD’den
baglayan
fiyatlarla

BIM araglar1 BIM, mimarlik, miihendislik ve insaat sektoriinde dijital doniisiimii
saglayan, bir yapmin tasarimindan insaat ve isletme asamasina kadarki yasam

dongiisiinii biitiinciil bir sekilde yoneten disiplinler arasi verileri tek bir modelde
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toplayan siirectir; boylece daha verimli ve kaliteli sonuclar elde edilebilmektedir [Web
13, 2025]. BIM, CAD araglarindaki koordinasyon eksikligini kapatarak tasarim insaat
iligkisindeki hatalarin ortadan kalkmasin1 saglamaktadir. Proje siirecinin, ingaat
asamasina dogru ve uygun detaylar ile ilerlemesi gerekmekte; olasi tasarim
degisiklikleriyle ortaya gikabilecek hatalarin BIM araglari sayesinde 6niine gegilmekte
ve giincellemelerden disiplinler aras1 haberdar olunabilmektedir [Abushwereb vd.,

2019].

Bunun yan1 sira BIM, 2B geleneksel tasarim yontemlerinden dijital tasarima gegisin
ingaat asamalarindaki entegrasyonu saglayabilmesi ile de hizla kullanimi artan bir arag
haline gelmektedir [Tel, 2021]. Boylece proje siirecinde iletisim 1iyilestirilerek
sorunsuz bir koordinasyon amaclanmaktadir. BIM; mimarlik, miithendislik ve ingaat
sektoriinde karsilasilan sorunlara teknolojik bir ¢6ziim sunarak verimliligi artiran
onemli bir yenilik olarak 6ne ¢ikmaktadir [Tel, 2021]. Ahsap yap1 sektoriinde ileri
tiretim yontemleri ve dijital kesim teknolojileri BIM’1 zorunlu kilarken, bu yaklagimin
biitiinciil bigcimde uygulanmasi giiniimiizde hala sinirli kalmaktadir [Gharaibeh vd.,

2022].

Yaygin BIM yazilimlarinin ahsap sektoriinde 6zellesebilmesi igin farkli dijital araglara
ihtiyag duyulmustur [Calquin vd., 2024] (Tablo 3.3). Boylece tasarimcilar, ahsap
elemanlarin tasarim ve lretim siireci hassas ve planli bir sekilde yonetebilmektedir.
Bazi yap1 miihendisleri zahmetli 6grenme siireci ve zaman yatiriminin gerekliligi
sebebiyle tereddiit etmekte fakat her detayin tek tek modellenmesi gerekmemektedir
[Calquin vd., 2024]. Bu araglar ile duvar, doseme, merdiven, kolon, kiris, ¢ati, kap1

ve pencere gibi yap1 elemanlar1 rahatlikla tasarlanabilmektedir.

Tablo 3.3: BIM-Ahsap yazilimlar1 [Calquin vd., 2024].

Ulke Yaziim Uretici

Finlandiya ArchiFrame ArchiFrame
Finlandiya Vertex DB Vertex Systems
Litvanya AGACAD Wood Framing AGACAD

ABD WoodStud Frame Tekla (Trimble)
Kanada Metal Wood Framer StrucSoft Solutions Ltd.
ABD Timber Framing 2015 Autodesk
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Tablo 3.3: Devami.

Ulke Yazihm Uretici

-- Offsite Wood Offsite Wood

Ispanya CADWork Cadwork Ibérica and
Latinoamérica

3.2.2.1. BIM’in Cok Boyutlu Yaklasimi

Bir yapmin tasarim ve iretim siireclerinde BIM disiplinler arasi entegrasyonun
saglanmasinda énemli bir géreve sahiptir. Mimari, yapisal, peyzaj, mekanik, elektrik
gibi farkli disiplinlere ait modeller merkezi bir birlesik model olusturmak iizere bir
araya getirilerek tek bir veri kaynagi olusturulmaktadir. Boylece her disiplin kendi
uzmanlik alaninda ayrintili modeller ile calisabilmektedir. Bu sistem ile tasarim
asamasinda potansiyel cakismalarin ve uyumsuzluklarin tespit edilebilmesi
saglanmaktadir. Tasarimin ilk asamalarinda BIM’in entegrasyon 6zelligi ile mimari,
mithendislik ve peyzaj gibi farkli disiplinlerden gelen bilgiler, uyumlu bir sekilde
kullanilabilmektedir. BIM'in bu entegrasyon ortami sayesinde kritik kararlar gec
olmadan verilebilmekte, maliyetler dogru yonetilebilmekte ve erken asamalarda
kontrol altina almabilmektedir. Cakigma analizleri sadece bina Olgegiyle sinirl
kalmamakta; bina ile kentsel altyap1 bilesenleri arasindaki ¢akismalarda sanal ortamda
kolaylikla tespit edilebilmektedir [T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanhgi, 2024]. Tasarim siirecinde sagladigi kolayliklarin yaninda yapi1 yasam
dongiisii boyunca kullanilacak olan bu yapinin dijital ikizi sayesinde isletme ve bakim
stiregleri i¢in referans olabilmektedir. Bu noktada BIM sadece 3 boyutlu tasarim
modeli olmasinin yaninda farkli boyutlar da projeye entegre olarak ¢ok boyutlu bir

yaklasimi devreye girmektedir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: BIM ortaminda birlestirilmis model [Web 14, 2025].

Katilimcilar arasinda yapilan bir ¢alismada ahsap insaat siirecinde BIM kullaniminin
degerlendirilmesi i¢in 6n yapim, yapim ve yapim sonrasi olmak iizere kategoriler

belirlenmistir [Gharaibeh vd., 2022].

Gharaibeh vd. (2022) tarafindan sunulan verilere goére, BIM’in en yaygin kullanim
alan1 tliim asamalarda 3B modellerin olusturulmasidir. Bunun yani sira, 6n yapim
stirecinde maliyetlendirme, malzeme listelerinin ¢ikarilmasi ve planlama gibi
faaliyetlerde BIM kullanimi daha sinirh diizeyde yer almaktadir. Yapim asamasinda
ise BIM’in en ¢ok makine sipariglerinde kullanildigi, santiye faaliyetleri ve malzeme
siparislerinde ise daha diisiik oranda tercih edildigi belirtilmektedir. Yapim sonrasi
asamaya gelindiginde BIM kullaniminin oldukg¢a zay1f oldugu, 6zellikle tesis yonetimi
ve igletme siire¢lerinde neredeyse hic kullanilmadig: dikkat cekmektedir. Bu sonuglar,
BIM’in ahsap insaat sektoriinde daha ¢ok tasarim ve yapim siireclerinde 6ne ¢iktigini,
ancak isletme ve bakim gibi yasam dongiisiinlin diger asamalarina yeterince entegre

edilemedigini gostermektedir [Gharaibeh vd., 2022] (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10: Proje faaliyetlerinde BIM kullanimi [Gharaibeh vd., 2022].

BIM’in bes seviyesi tanimlanmaktadir [Ergen ve Kazado, 2018] (Sekil 3.11). 3B
model seviyesi modelin tasarim ve ingaat verilerini gorsellestirmesi olarak tanimlanir;
4B seviyesinde is programinin eklenmesi onu takip eder ve 5B seviyesinde ise
maaliyet tahmini icin veriler sisteme eklenir [T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanhgi, 2024]. 6B diizeyinde seviye ise siirdiiriilebilirlik ve ener;ji
analizlerine odaklanirken, 7B seviyesinde yapinin isletme, bakim ve yikim gibi yasam
dongiisii siireglerini de icine alacak sekilde kullanilabilmektedir [T.C. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanhgi, 2024]. Bu ¢ok boyutlu BIM yaklasimi,
ahsap yapilarda tasarim ve insaat siire¢lerinde siirdiiriilebilirlik, detaylarin daha net
ortaya konmast gibi onemli katkilar saglayabilmektedir fakat mevcut teknik
geligsmeler, tasarim siirecine yeterince dahil edilmeyerek klasik yontemler tercih

edilmektedir [Nawari, 2012].
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Sekil 3.11: Yap1 Bilgi Modellemesi boyutlar1 [Ergen ve Kazado, 2018].
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3.2.2.2. BIM’de Gelismislik Seviyeleri: LOD

LOD, projelerde tasarim ve insaatin farkli asamalarinda BIM’in dogruluk ve ayrinti
diizeyinin belirlenmesinde bir yonlendirme araci olarak kullanilmaktadir [Atabay ve
Oztiirk, 2019]. Yap: yasam dongiisiiniin farkli asamalarina gore belirlenen LOD
seviyeleri, genellikle LOD 100-300 tasarim asamasinda, LOD 300400 insaat
asamasinda ve LOD 500 ise tesis yonetimi asamasinda kullanilirken; her seviye,
projenin tilirline ve amacina gore konsept asamasindan teslim asamasina kadar
ozellestirilebilmektedir [T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhg,
2024]. LOD’un kullanimi projelerdeki is birliklerini kolaylastirmaktadir. Projedeki
mimar, miihendis, yiiklenici tedarik¢i gibi ekipler model elemanlarin ulasmasi
gerektigi LOD seviyelerini bilerek ¢alistiklarinda hatalar zaman kayiplar1 ve
koordinasyon sorunlar1 ortadan kalkmaktadir ve LOD sayesinde BIM modelleri
iletisim aracglar1 halini alabilmektedir. LOD matrisi araciligiyla BIM uygulama
planlarinin temel bir bileseni olarak proje asamalarina gbre yapi elemanlar1 ve
sistemler i¢in gelistirme seviyeleri belirlenir, sorumluluklar1 paydaslara atanir ve
modellerin uyumlulugunu siirekli izlenerek rehberlik saglanmaktadir [Web 13, 2025].
LOD seviyeleri asagidaki gibidir:

LOD 100 == BIM’de temel diizeyde kavramsal tasarimin yapilmasini ifade
etmektedir. Model sekli temsili bir kiiltedir. Yapinin yerlesim alan1 ve yap1 yonelimi

ifade edilmektedir.

LOD 200 === Model somutlagmaya baslamisina karst imalat detaylar1 heniiz net
degildir. Model elemanlarinin yaklasik boyutlar1 sekilleri, konumlar1 ve yonelimleri

belirlenmistir. Yaklasik metraj ve maaliyet analizlerinde kullanilabilmektedir.

LOD 300 === Modelde elemanlar tam, dogru boyutlarda ve dogru konumda olacak
sekilde, tiretim ve uygulama igin gereken detay seviyesine ulagsmaktadir. Nesnelere ait

tiim teknik bilgiler bu seviyede tam olarak ifade edilmektedir.

LOD 350 ===p [ OD 300’e ek olarak elemanlarin birlesim noktalar1 gibi tiretim ve
uygulama detaylarinmi ve kritik bilgilerini icermektedir. Bu seviye, 0zellikle sahadaki
uygulamalari kolaylastirmak ve olas1 ¢akigsmalar1 engellemek amaciyla dogru montaji

planlayarak kullanilmaktadir.
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LOD 400 === Elemanlarin dogrudan imalati ve montaj1 igin gerekli tiim bilgiler bu
seviyede modele islenmektedir. Birlesim detaylarina iliskin bilgiler, montaj adimlari
ve tolerans bilgileri bu seviyede yer almaktadir. Bu seviye ayrica prefabrikasyon ve

modiiler yapilar i¢in 6ne ¢ikmaktadir.

LOD 500 === Projenin son asamasini ifade etmektedir ve sahadaki ger¢ek durumu
yansitan en yiiksek ayrintiy1 igeren modeldir. Bu seviyedeki model, yapinin dmrii

boyunca bakim ve yonetim siiregleri i¢in bir veri kaynagi olarak islev gérmektedir.

3.2.3. CAD/BIM Araclarinda Karsilasilan Zorluklar ve Uyum

Problemleri

Ahgabin yapisal ve fiziksel Ozelliklerin dogal farkliliklara sahip olmasi CAD
araclarindaki sanal modellerin gergeklestirilmesini zorlastirmaktadir [Codrén, 2018].
Dijital ortamda ahsabin ifade edilmesinin zor olmasi hassas ve dogru yap1 modellerinin
elde edilmesini zorlastirmakta; 6zellikle karmasik cift egriler ve iiretken tasarima
dayali parametrik formlar, 6ne ¢ikan CAD araglarinda ifade edilmekte yeterli
olmayarak makine iiretim siire¢lerine aktarilamamaktadir [Calquin vd., 2024]. CAD
araglar1 disa aktarimlarda bilgilerin kaybolmasi sorunu yasanabilirken, DWG ve DXF
formatlar1 ile gelen dosyalar1 CNC makineler tarafinda dogrudan okunamadigi icin
iiretim i¢in ¢izimlerin tekrar islenmesi gerekmektedir [Calquin vd., 2024]. Veri
aktarim sorunu dijital tasarimdan, iiretim ve imalat asamalaria geciste zaman kaybina

ve hatalara sebep olmaktadir.

Tiirkiye’de BIM araclarinin kullanimi heniiz yayginlik kazanmamaistir ve bu araclar
kullanacak olan proje paydaslarinin isbirlik¢i bir calisma kiiltliriine ge¢cmesini
gerektiren bir doniisiim olarak degerlendirilmektedir [Tel, 2021]. Uygulamalarin zay1f
kalmamas1 ve strdiiriilebilir ¢calisma prensibi i¢in paydaslarin tasarim ve iiretim

stirecindeki aligkanliklarinin degistirmeleri gerekmektedir.

BIM araglar1 CAD’e gore maaliyet ve zaman yatirimi gerektirmesinin yaninda daha
yuksek lisans bedellerine sahiptir [Tel, 2021]. Bu sebeple ve zorunluluk niteligi
tasimadigi icin BIM araglarinin 6ncelik hale gelmesi zorlasmaktadir. Buna kars1 birkag
kuzey iilkesinde oldugu gibi yiiksek seviyede On iiretim siirecleri, hassas kesim
makineleri ve karmagik dijital iiretim yontemlerinin ahsap sektoriindeki gerekliligi

BIM’in kullanimini zorunlu hale gerektirmektedir [Gharaibeh vd., 2022]. Fakat BIM
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araglarinin kullanilmasi1 giiniimiizde hala uzak bir hedef olarak goriilmektedir

[Gharaibeh, Matarneh vd.,2022].

Bir projenin BIM araglarinda tasarlanmasi igin ayarlanmasi gereken 0zgiin
parametrelerin dogru ayarlanmasi projenin siiresi ve verimliligi icin dnemlidir. Yiiksek
verimlilik saglayan BIM araglarinda, eklentiler kat1 kurallara sahip oldugu i¢in esnek
proje caligma imkanini azaltmaktadir. CAD araglar1 ise daha esnek bir ¢aligma ortami
saglamaktadir fakat verimliligin 6n planda oldugu durumlarda BIM 6ne ¢ikmaktadir
[Calquin vd., 2024].

Mimarlik sektoriindeki firmalar ve uygulayicilar, BIM’in dogru ve verimli sekilde
uygulanmasinda karsilagilan zorluklart kiiltiirel ve davranigsal, orgiitsel, teknik,
kaynak-maaliyet ve digerleri seklinde farkli kategoriler olarak ele alinmaktadir
[Gharaibeh vd., 2022]. BIM araglarinin uygulanmasinda karsilagilan zorluklar,
calismanin asamasi fark etmeksizin proje paydaslari arasindaki bilgi akiginin
etkilenmesi ile ig entegrasyonuna da olumsuz olarak yansimaktadir. Bu durum siirecin

tumiunu etkilemektedir.

BIM uygulanmasimi kisitlayan durumlar olarak, miisteri talebinin eksikligi, yasal
zorunluluklarmn ya da devlet destekli diizenlemelerin bulunmamasi ve ingaat
sozlesmelerinde hala 2B cizimlerin yasal belge olarak talep edilmesi, dijital aracin
yayginlagsmasinin oniinde belirgin engeller olarak gortinmektedir. Sektorde sistemsel
degisime kars1 direng, risk alma korkusu ve pargali yapinin hakimiyeti kiiltiirel ve

davranissal agidan sorunlar olarak fark edilmektedir [Gharaibeh vd., 2022].

Kiilttirel ve davranigsal sorunlar is birlik¢i ¢alisma ortamini saglayan BIM aracina
yaklagimin gecikmesine neden olmaktadir. Farkli konularda sorunlarin olmasi tasarim,
imalat, uygulama ve kontrol asamalarinda bir tutarhligin saglanmasini

zorlastirmaktadir.

Organizasyon konusunda ise degisime onciiliik edecek gii¢lii liderligin eksikligi, bilgi
ve motivasyon yetersizligi, BIM’in saglayacagi yararlarin yeterince fark edilmemesi
ve kiigiik olcekli igletme ve projelerin olmasi siirecin benimsenmesini, dijital aracin
koordinasyona olan katkisini anlamay1 zorlagtirmaktadir. Teknik boyutta da sorunlar
one ¢ikmaktadir. Farkli standart ve formatlarin kullanilmasi, bilgi gereksinimlerinin
belirsizligi ve teknolojiler arasi birlikte calisabilirlik problemleri, projelerde veri

kaybina, zaman kaybina ve iletisim kopukluklarina sebep olmaktadir. Son olarak,
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kaynak ve maaliyet konularinda; yiiksek baslangic maliyetleri, uzman ve
yazilim/teknoloji giderleri, BIM stratejilerinin yetersizligi, zaman kisitlar1 ile gerekli
beceri ve yeteneklerin eksikligi kaynak ve maliyet temelli engeller arasinda

degerlendirilmektedir [Gharaibeh vd., 2022].

3.2.4. Ahsap Yapilar icin Dijital Dosyadan Uretime Siirecleri

Doniisiimleri  20.yy’a dayanan dijital teknolojilerin yayginlagsmasi1 21.yy’da
goriilmektedir. Insaat sektdriinde cesitli malzemelerle goriilen insaat teknolojileri
stirdiiriilebilirlik anlayiginin yilikselmesiyle ahsapta da ©nemi vurgulanmaktadir.
Ahsap yap1 tasarim ve iretim siireglerinde dijital teknolojiler giderek etkilerini
arttirmaktadir. Ozellikle CAD, CAM, BIM, CNC ve robotik kollar gibi teknolojilerin
gelisip yaygimlasmasi geleneksel yapi insaat siire¢lerinden koklii bir doniisiime sebep
olmustur. Teknolojik gelismeler araciligryla mimari tasarimlarin dijital dosyalarinin
dogrudan iiretim asamalarina katilabilmeleri saglanmaktadir [Kaiser vd., 2019]. Bu
gelismeler sayesinde yiiksek hassasiyet gerektiren yap1 elemanlar1 ve detaylar dogru,

tekrarlanabilir ve kolay denetlenebilir bir sekilde yiiriitiilmektedir.

“Dosyadan tiiretime (file to fabrication)” doniisimii ile geleneksel yontemlerde
karsilasilan kesim, birlesim montaj, karmasik geometrilerin zorlugu, malzeme israfi
gibi sorunlarin Oniine gegilmektedir. Boylece yapi iiretim siirecinde verimliligin ve
performansin artmasinin yaninda tasarim silirecinde yenilikgi mimari firsatlar
eklenebilmesini saglamaktadir [Kaiser vd., 2019]. Tasarim siirecinde gelistirilen
veriler ve girdiler iiretime dogrudan aktarilabilmektedir. Dosyadan iiretime siireci
parametrik algoritmalarin tasarlanmasi, yapisal analizlerin yiiriitiilmesi gibi adimlari
icermektedir [Martin-Pastor ve Garcia-Alvarado, 2019]. Dijital modellerin
parametrik sekilde liretilmesi iiretim silirecinin rasyonellesmesini saglamaktadir [Buri
ve Weinand, 2011]. Bu siireg, proje tasarimimin olusturulmasindan sahada
uygulanmasina kadar olan tiim adimlarin digaridan miidahaleye gerek kalmadan
sistemsel olarak yiriitiilebilmesini hedeflemektedir. [Kaiser vd., 2019]. Proje
tasariminin baglangi¢ asamalarindan itibaren tasarim kararlarinin es zamanli olarak
planlanabilmesi, bu kararlarin simiilasyonunun yapilabilmesini ve sahada yapilacak
montaja iligkin adimlarin 6nceden belirlenebilmesini saglayarak projenin verimini
arttirmaktadir. Proje veriminin artmasinin yaninda siirdiiriilebilirlik kriterlerinin

uygulanabilmesi saglanmaktadir. Siirdiiriilebilir bir sekilde siirecin islemesi igin
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tasarim ve iiretim asamalarinda verilerin proje paydaslar1 arasinda erisilebilir olmasi

onemli oldugu i¢in BIM araglar1 6n plana ¢ikmaktadir.

Tasarim siirecinin ardindan {iretim asamasinda karsimiza ¢ikan CNC makineler belli
bir alanda ve yonde calismaktadir ve karmasik tasarimlarin {iretilmesinde yetersiz
kalabilmektedir. Bu durumlarda robotik kollar devreye girerek uzayda kavrama ve
yerlestirme gibi islemleri yapmaktadir [Willmann vd., 2016]. Robotik kollar ile dijital
tasartm  verileri  dogrudan  otomatiklestirilerek  gercek  boyutlu  yapilara
dontigebilmektedir [Willmann vd., 2016]. Tasarim iiretim siire¢lerinde is akiglari
belirlenerek planli bir iiretim siireci olusturulmaktadir. Bu is akislari ile iiretim
stirecinde her ahsap eleman baglanti kurdugu diger elemanlar ile tanimlanarak, kesim
ve montaj siralari belirlenmektedir [Willmann vd., 2016]. Bu sistem karmasik
formlarin ve ileri diizey detaylara sahip biiylik Ol¢ekli yapilarin sahada

uygulanabilmesini 6nemli 6l¢iide kolaylagtirmaktadir.

Ahsap yapilarda robotik sistemlerin kullanilmasi, tasarim ve iiretim siireclerinde
yeniliklere imkan tanimaktadir (Sekil 3.12). Bu sistemler ile deneysel ve dinamik
sonuglar elde edilebilmektedir. Fiziksel imalata gegmeden Once imalatta kullanilacak
olan tasarim ve iiretim verilerinin robotik sistemlere aktarilarak simiile edilmesiyle
tiretim stireci 6ncesi dogruluk test edilmektedir. Bu simiilasyon sayesinde liretimde ve
montajda hata pay1 azaltilarak, karmasik yapilarin ve detaylarin iiretilmesinde zaman

kaybinin ve hatalarin 6niine gecilmektedir.

Sekil 3.12: Friedrich Zollinger tarafindan gelistirilen, Gramazio Kohler Aragtirma
Grubu (ETH Ziirih, 2012) tarafindan robotik olarak insa edilen ilk prototip
[Willmann vd., 2016].
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Dosyada {iretime yaklasimi, ahsap yapt {iretiminde dijital teknolojilerin
kullanilmasinda rol oynamaktadir. Dijital tasarim verilerinin dogrudan iiretime
aktarilmasin1 saglayarak tretim siirecinde dijitallesmeyi getirmektedir. Bdylece
geleneksel iiretim yontemleri yeni bir siirece donlismektedir. Bern Uygulamali
Bilimler Universitesi’ndeki tam dlgekli test diizenegi, bu yaklasimin isleyisini dzetler
niteliktedir. Yaklagik 15 metre agikliga sahip ahsap 1zgara kirislerin otomatik olarak
iretilmest, dijital ortamda gelistirilen tasarim modelinin dogrudan tiretim makinelerine
entegrasyonu sayesinde iiretilmis; bu sayede karmagik formdaki yapisal elemanlar

milimetrik hassasiyetle iiretilebilmistir (Sekil 3.13).

Tasarlanan dijital model tasarim ve iiretim verilerini blinyesinde barindiran bir kaynak
olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.14’teki 6rnekte, ¢at1 geometrisi parametrik hesaplama
yontemiyle tasarlanmig yapisal davranig, malzeme kullanim1 ve montaj stirecine iliskin
kararlar dijital ortamda tliretim Oncesi netlestirilmistir. Dijital araclar ile belirlenen
veriler liretim makinelerine aktarilarak ¢ikt1 iirlinlin yiiksek oranda hatasiz sekilde
tiretilmesi saglanmigtir. Bu sayede tasarim ve iiretim zinciri dogru bir sekilde

kurulmustur.

“Dosyadan tiretime” siirecleri, ahsap yapilarda tasarimin iiretime doniisme siirecini
hizlandirmakta ve hata oranini azaltarak yapim kalitesini belirgin bigim arttirmaktadir.
Uretim siirecinin otomatik sistemlere dayanmasi, tekrara dayanan karmasik formlu
tasarimlarin dogrulukla yapilabilmesini ve manuel miidahaleden kaynaklanan hatalar
azalmasii saglamaktadir. Bu durum projede bir standardizasyon elde edilmesine de
ortam hazirlamaktadir. Genis aciklikli 1zgara sistemleri veya egrisel yiizeyli paneller
gibi geleneksel iiretim yontemleri ile iiretilmesi zor olan elemanlar, yiiksek dogrulukta
ve kaliteyle imal edilebilmektedir. Bu durum ahsap yapi teknolojilerinin sinirlarin
genisletmektedir. Teknik planlamanin dogru uygulanabilmesi {iretim siirecinde kalite

kontroliin verimliligi de saglamaktadir.
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Sekil 3.13: Prefabrik ahsap 1zgara kirislerin tam 6l¢ekli yiik testleri- Bern Uygulamali
Bilimler Universitesi (Gorsel ©Arch-Tec-Lab) [Willmann vd., 2016].

Sekil 3.14: Cati tasarimi, nesne yonelimli bir yaklasimla hesaplamali olarak
modellenmis ve Python kullanilarak Rhinoceros ortamina entegre

edilmistir. (Gorsel ©Arch-Tec-Lab) [Willmann vd., 2016].

3.3. Parametrik Tasarim ve Dijital Fabrikasyon

Gelisen teknolojilere entegre bir sekilde siirdiiriilebilir malzeme olan ahsap ile modern
yapilar yeniden tanimlanmaktadir. Parametrik tasarim, tasarim siirecinde belirlenen
parametreler araciligiyla yapi formunun, geometrisinin, elemanlarinin ve diger yapisal
verilerin belirlenebilmesini saglamaktadir. Bu tasarim ydntemiyle serbest bigimli
yapilarda kabuk, 1zgara, kafes gibi sistemler ile esnek bir sekilde tasarim
yapilabilmektedir. Parametrik tasarim, sabit bir tasarim yerine esnek parametreler ve
algoritmalar araciligryla dinamik bir tasarim siirecini hedeflemektedir. Tasarim, gorsel
programlama dilleri sayesinde grafiksel araglar ile saglanmaktadir [inceoglu ve inan,

2020]. Bu tasarim siirecinde li¢ asamada parametrik tasarim ele alinabilir:

1-Yazilim ve Programlama Dili Se¢imi: Gorsel programlama araci olarak Rhino igin

Grasshopper, Autodesk Revit i¢in Dynamo ve Blender’da Geometry Nodes One
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¢ikmaktadir [Web 15, 2025] [Web 16, 2025] [Web 17, 2025] (Sekil 4.15). Script

tabanli programlama olarak ise Python ve C# birer secenektir.

2-Parametre ve Algoritmik Tanimlama: Parametreler ile bir kemerin yarigapi, bir kafes
sistemindeki elemanlarin kalinlig1, bir cephedeki ahsap paneller arasindaki bosluk
veya bir ¢atinin egim agis1 gibi tasarim degiskenlikleri belirlenmektedir. Algoritmik
tanimlama ile ahsap yap1 tasariminda, elemanlarin birbirleriyle iligkileri icin
hesaplanabilir ve sistematik bir iliski kurulmasi1 amaglanmaktadir. Tasarim bilesenleri
icin kurallar ve tasarim degiskenleri tanimlanarak, yapilan degisiklige gore sistem
otomatik olarak giincellenmektedir. Ornegin, bir ahsap kafes sisteminde Kkiris
boyutlarinin, tasidig1 yiikk miktarina goére otomatik olarak ayarlanmasi veya cephe
panellerinin agilarinin, giin 15181na gore dinamik bir sekilde degismesi bu yontem ile

yapilmaktadir.

3-Modelleme, Analiz ve Uretim: Parametreler ve algoritmalar araciligiyla olusturulan
modeller, herhangi bir parametre degistiginde otomatik olarak giincellenmektedir.
Analiz asamasinda tasarim siirecine entegre edilen yapisal analizler (statik ve dinamik
yiikler), enerji simiilasyonlar1 ve malzeme optimizasyonu, en giivenli ve verimli
cozlimlerin elde edilmesini saglamakta; bdylece hem yapisal biitiinliik korunmakta
hem de gercksiz malzeme tiikketimi O6nlenmektedir [Atabay ve Oztiirk, 2019]
[inceoglu ve Inan, 2020]. Uretim de gerekli olan kesim planlari, yap: elemanlar
boyutlari, kodlar1 gibi veriler dogrudan {iretilerek dijital fabrikasyon teknolojilerine

aktarilabilmektedir.

Sekil 3.15: Dynamo ile bir kabuk tasarim1 [Web 18, 2025].

Yazilim alanindaki gelismeler sayesinde mimarlikta parametrik tasarim anlayisinin

gelisimini hizlandirmistir [Inceoglu ve inan, 2020]. Dijitallesmenin getirdigi yeni
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teknolojiler ile iki boyutludan ii¢ boyutlu modellere gecisin hiz kazanmasi, mimarlarin
tasarim fikirlerini 6zgiin bir sekilde daha bagimsiz olarak kurgulanmasini saglayarak,

serbest form tasarimlar giiniimiizde tercih edilir hale getirmistir [Choi vd., 2015].

BIM araclar1 ile gelistirilen grafiksel araclari, mimarlikta parametrik tasarim
yaklagimlarmin gelismesini saglayarak ek bir yazilimciya gerek duyulmadan
tasarimcilar tarafindan rahathikla olusturulabilmektedir [inceoglu ve Inan, 2020].
Grasshopper veya Dynamo gibi grafiksel algoritmik modelleme araglari, Rhino veya
Revit gibi CAD/BIM tabanli araglar ile birlikte calisarak kisa siirede farkli form
alternatiflerinin iretilmesini saglamaktadir ve bu modellerin yapisal analizini
Karamba3D, Kangaroo Physics gibi eklentilerle es zamanli degerlendirilmesini
miimkiin kilmaktadir. Boylece siirecler dijitalleserek, verilerin takip edilmesi, tasarim

ve mithendislik siireclerinin birbirlerine daha yakin ilerlemesi saglanmaktadir.

Tasarim araglari, yapt elemanlarmin konum ve boyutlara iligkin parametreleri
belirleyip elemanlarin dogrudan olusturulmasini saglayarak, mimari veya yapisal
degisiklikler durumunda c¢ercevelerin hizli ve kolay bir sekilde yeniden
diizenlenmesini ve birden fazla ahsap yapinin gercevelerinin verimli bigimde

tasarlanmasini miimkiin kilmaktadir [Calquin vd., 2024].

Parametrik olarak tasarlanan modeller CAM, CNC, robotik iiretim ve montaj gibi
dijital fabrikasyon stireclerine verilerin aktarilabilmesini saglayarak hizli ve hassas bir
iretim ortami1 olusturmaktadir. Modern ahsap yapi1 tasariminda parametrik tasarimin
dijital tretim tekniklerine entegrasyonu, yapinin big¢imsel esnekligini ve yapisal
performansini gelistiren bir yaklagimi ortaya konmaktadir. Ahsabin {i¢ ana dogrultuda
farkli mekanik 6zellikler gosteren ortotropik bir malzeme olarak, lif yoniinde yiiksek
¢ekme ve basing dayanimui, lif dikine diislik kesme dayanimi parametrik modellerde
malzemenin lif yoniine gore davranisini tanimlamak icin kullanilabilir. Bu sekilde ise
FEM (Sonlu Elemanlar Metodu) analizleriyle optimize edilebilir ve silire¢ sik
uygulanmasa da daha rasyonel bir sekilde degerlendirilebilir. Bu yaklasim ile serbest
bicimli yapilarin tasarim ve {iretim siireci karmasik olmasina karsi genis agikliklari en
az malzeme ile gecilmesini saglayan verimli tasiyici yapilar olarak
degerlendirilmektedir [Ko¢ ve Giir, 2021]. Lamine ahsaplar ise bu yapilarda
geleneksel ahsaba kiyasla dayanikliligl ve tasima kapasiteleri fazla oldugu i¢in tercih

edilmektedir.
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3.4. Ahsap Yap1 Tasariminda CAD Tabanh Dijital Araclar

Tarih boyunca geleneksel bir malzeme olarak kullanilan ahsap c¢esitli dijital araglarin
giindeme gelmesi ile modern zamanda yeni bir yer edinmistir. Tasarim ve {iretim
stireglerinin hatasiz, hizli ve kontrollii ilerleyebilmesi i¢in bu araclar giincellemeler ve
yeni versiyonlar1 ile giincelligini korumaktadir. Tasarlanan projelerin dijital
stireglerinin yonetilebilmesi ¢esitli araglar kullanilmaktadir. Bunlarin bagsinda CAD ve

BIM araglar1 6n plana ¢ikmaktadir.

CAD dijjital araglar1 ahsap yapilarin elemanlarinin ve detaylarinin 2B ve 3B olarak
cizilerek olasi hatalarin Oniine gegilebilmesini saglamaktadir. Bunun yaninda CNC
makinelerine gonderilecek olan verilerin ilk asamasi olarak da kullanilmaktadir.
Dijital araglarin ve CNC teknolojilerinin ortakligi yapinin iiretim siirecinin daha
verimli olmasii saglamaktadir [Calquin vd., 2024]. Geleneksel yontem olan el
cizimlerindeki hata paymin da azalmas1 amaglanir. Ahsap yap1 tasarimlarinda en 6ne
¢ikan CAD araglar1 3DEXPERIENCE SOLIDWORKS, Shapr3D, Autodesk Fusion
360, SketchUp C+T (Change+Timber) ve Autocad gibi araglardir [Calquin vd.,
2024]. Bunlarin yaninda bir CAD araci olan Rhino ile ¢alisan Grasshopper ve BIM
araci olan Revit ile ¢alisan Dynamo araci gorsel programlara araclar1 olarak ahsap

parametrik tasarim ve karmasik geometrilerin ¢oziimlerimde ayrica kullanilmaktadir.
3DExperience Solidworks

3DExperience Solidworks, Dassault Systémes tarafindan gelistirilen ve bulut tabanlt
ileri diizey bir 3B CAD aracidir. Bulut tabanli bir sistem olmasi dosya yonetimi ve veri

revizyon siireglerinin kontrol altinda olabilmesini saglamaktadir.

Parametrik tasarimi da destekleyen bir tasarim aracidir. Dijital arag, tasarimlarin hizli
bir sekilde paylasilmasini saglayarak isbirlik¢i bir calisma ortamini desteklemektedir
ve lretime aktarilabilecek ayrintili tasarim dokiimanlari ve ¢izim imkanlarimi

saglanmaktadir [Web 19, 2025] (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16: CAD aracinin dongiisel semas1 [Web 19, 2025].

Dijital modelleme ile baslanan tasarim siireci fiziksel iiretime gecis biitiinciil bir
sekilde ele alinmalidir. Projenin geometrisinin olugsmasinin yaninda parametrik bir
sistem olarak gerekirse manuel bir sekilde girilerek sayilar, formiiller ve kurallar ile
eleman tanimlarinin yapilabilmesi saglanir. Bu sayede birlesim detaylari, modiiler

elemanlar esnek bir sekilde planlanabilmektedir.

Yapisal analiz siireglerinde FEA yontemi ile lineer ve dogrusal olmayan statik
analizler, burkulma, modal analiz, dinamik yiikleme ve termal davranis gibi farkli
miithendislik senaryolar1 degerlendirilebilmektedir [Web 19, 2025]. Fakat resmi
belgelerde bu aragta ahsap malzemelere 6zgii 6zel bir FEA modiilii bulunmamasina
ragmen manuel malzeme tanimlariyla ahsap yapilar i¢in performans analizinde

kullanilabilmektedir.

Analizlerin ardindan CAM araglarina aktarim yapilmaktadir [Milli Egitim Bakanhgi,
2019]. CAM araglarinda CNC makinelerinin isleyebilecegi sekilde takim yollar
(toolpaths) olusturulur [Milli Egitim Bakanhgi, 2019]. Olusturulan takim yollar1 G-
code formatina doniistiiriilerek makine hareketlerinin ve parametrelerinin kontrol

edilmesi saglanmaktadir.

3DExperience Solidworks, “malzeme karmasikligi ve CAD modelleme” ile “is birligi
ekosistemi ve birlikte caligabilirlik” alanlarinda diger araglara gore giiclii bir
performans gostermektedir [Calquin vd., 2024]. Karmagik ahsap geometrilerinin ve
detayl1 birlesimlerin {ist diizeyde modellenmesini miimkiin kilmaktadir. Bulut tabanl

bir program oldugu i¢in proje ekibi arasinda verilerin dogru ve es zamanli erisilmesini
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saglayarak birlikte ¢aligabilme ortami1 olusturmaktadir. Bu 6zelliklere kars1 CAD araci
“mevzuat entegrasyonu” ve “siirdiiriilebilir tasarim™ alanlarda gelisiminin acik oldugu

degerlendirilmektedir [Calquin vd., 2024].
Shapr3D

Shapr3D karmasik konseptli tasarimlarin kolay bir sekilde olusturulmasini saglayan
bir CAD ve 3B modelleme aracidir. CAD aracinin arayiiziiniin kullanici dostu
olmasimin yaninda ahsap elemanlarinin tasarim ve tiretim asamalarini biiylik dl¢iide
hizlandirarak ~ kolaylastirmaktadir. Ayrica Siemens Parasolid® ¢ekirdegi ile
giiclendirilerek Boole ve Fillet islemlerinden tam parametreli Loft islemlerine kadar
yapilabilmesini saglayan tasinabilir bir uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir [Web 21,
2025]. Parametrik davraniglar ile modiiler ve tekrarli ahsap bilesenlerin yonetilme
stireci kolaylagmaktadir. Shapr3D, tarih tabanli parametrik modelleme sistemi ile
modelleme siirecinde her tasarim adimint ayr1 “6zellik” olarak kaydetmekte ve
bunlarin mantiksal sirasin1 koruyarak model biitiinliiglinii saglamaktadir [Web 21,
2025]. Modiiler ve prefabrik ahsap yapilarin tasariminda, yapi eleman ve
bilesenlerinin hizli ve bagimsiz bi¢cimde tasarlanabilmesine olanak tanimaktadir.
Dijital aracin parametrik kontrol mekanizmalar1 sayesinde geometrik ve yapisal
parametreler degistirilebilmekte boylece esnek ve degisken tasarim kurgulari kolay bir

sekilde yapilabilmektedir (Sekil 3.17).

Apple Windows

Sekil 3.17: Sharp3D’nin logosu [Web 20, 2025].

Shapr3D basta iPadOS olmak {izere macOS, visionOS ve Windows cihazlarinda
calisabilmekte ve Apple Pencil desteklenerek adaptif bir modelleme ortami
saglanmaktadir [Web 21, 2025]. Uretim ve montaj alanlarinda anlik revizelerin ve
kontrollerin kolaylig1 ac¢isindan tablet lizerinden tasarimlarin yapilabilmesi tasarim ve

iretim siirecini kolaylastirmaktadir (Sekil 3.18).
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Design natively on
the shop floor.
Or anywhere.

Sekil 3.18: Sharp3D’nin iiretim alaninda tablet ile kullanim1 [Web 21, 2025].

Shapr3D’deki dosya uyumluluk siireglerinde kolayliklar sayesinde ahsap yap1
bilesenleri farkli yazilimlara entegre olabilmektedir. Yerel dosya formatlar1 olarak
PRT, SLDPRT, CATPART ya da XT ve STEP formatlar aracilifiyla farkli CAD
araglari, simiilasyon ya da {iretim araclar1 ile uyumlu c¢alisabilme ortami
saglanmaktadir [Web 21, 2025]. Ahsap tasarim siire¢lerinde Shapr3D malzeme
Ozelliklerinin dijital ortamda yeterli temsil edilmesi ve modelleme siireclerinde temel
seviyede ihtiyaci karsilamaktadir [Calquin vd., 2024]. Ozellikle tasarimin mevzuata
uyumu konusunda ve siirdiiriilebilir tasarim ve optimizasyon konularinda yetersiz
kalmakta; fakat birlikte ¢aligabilme ortamini iyi oranda saglayabilmektedir [Calquin

vd., 2024].
Autodesk Fusion 360

Fusion 360 sahip oldugu CAD ve CAM teknolojileri sayesinde yapabildigi farkli
mithendislik tasarimlari yaninda modern ahsap yapi tasarim ve iiretim siirecini
desteklemekte ve tek bir platformda siireci ilerletebilmektedir (Sekil 3.21). Ahsap
elemanlarin, panellerin veya birlesim detaylarinin Fusion 360’taki parametrik destegi
sayesinde tasarim gilincellemelerinin dinamik bir sekilde uygulanabilmesi
hedeflenmektedir. Bu arag¢ sayesinde tasarimlar geometri ve uyumluluk beklentileri

analiz yontemleri ile dogrulanabilmektedir [Web 22, 2025].

Sekil 3.19: Fusion 360 logo [Web 22, 2025].
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Fusion 360 sayesinde hizli 3B modelleme sayesinde otomatik 2B ¢izimler elde
edilerek verimlilik arttirilmaktadir [Web 22, 2025]. Proje ekipleri arasinda iletisim
verimliligini arttirmakta bunun yaninda tekrar tasarim yapilmayacak olmasi tasarim
stiresini kisaltarak isgiicii maaliyetlerini diistirmektedir. CNC makineleri genellikle 2B

kesitler kullandig1 i¢in {iretim siirecinde kolaylasmaktadir.

Fusion 360, malzeme ozelliklerinin dijital ortamda yeterli temsil edilmesi ve
modelleme siireglerinde bazi alternatiflerine gore iyi bir performans saglamaktadir
[Calquin vd., 2024]. Tasarimda mevzuat entegrasyonu konusunda ise yine orta
seviyede gereksinimleri karsilamaktadir [Calquin vd., 2024]. Siirdiirtilebilir tasarim
ve igbirlik¢i caligilabilme ortamini iyi oranda sunabilmektedir [Calquin vd., 2024].
Bulut ¢calisma ortami ile projelerdeki ilerlemelere yapilan degisimlere ve yorumlara

kolaylikla erisilebilmektedir [Web 22, 2025].

SketchUp

SketchUp Trimble tarafindan gelistirilen kullanici dostu araylize sahip, en ¢ok
kullanilan araclardan bir tanesidir (Sekil 3.20). 3B modelleme icin kolay ve hizli

Ogrenilebilen bir yazilim araci olarak giincelligini korumaktadir.

Sekil 3.20: SketchUp logo [Web 23, 2025].

Tasarim aract mimari, peyzaj ve mithendislik uygulamalarinda hizli 3B modelleme ve
gorsellestirme firsatt sunmaktadir. Diger CAD araglart ile kiyaslandiginda teknik
detaylar ve hesaplamalarda yeterli degildir fakat konsept, kiitle, 3B modelleme,
gorsellestirme tasarim asamalarinda kullanilmaktadir. SketchUp, cesitli eklentiler ve
dosya formatlart araciligiyla Autocad, Revit, Fusion 360, Rhino, 3ds Max, Lumion
gibi dijital araglar ile baglant1 kurabilmektedir. Bu sayede tasarim, veri ve iiretim is
akisinda koordinasyonu dolayli olarak desteklemektedir. Bunlarin yaninda Extension
Warehouse’da bulunan CutList, Profile Builder gibi eklentiler araciligiyla panel
boyutlandirmalari, kesim listelerinin hazirlanmasi gibi detaylar planlanabilmektedir

[Web 24, 2025]. Ayrica V-Ray ve SketchUp; V-Ray, Lumion gibi gorsellestirme
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araglart ile entegre olabilmektedir. Isik, golge, malzeme ve mekansal konularda
yapmnin estetik veya islevselliginin degerlendirildigi analizler bu entegrasyonlar
sayesinde yapilabilmektedir. IFC formati ve ¢esitli eklentiler ile diger CAD veya BIM
araglarina entegrasyonu, ozellikle parametrik olmayan ahsap elemanlarin dijital is
akigina dahil edilmesini kolaylagtirmaktadir. Bu format, giiniimiiz ahsap yap1 tasarim
stireglerinde, baglantinin ve koordinasyonun devamliligi i¢in Onemli bir rol

ustlenmektedir.

SketchUp’in CAD sinifina dahil edilmesindeki gerekgeler arasinda, yiliksek dogrulukta
tic boyutlu modelleme ve teknik ¢izim iiretebilme kabiliyeti, DWG/DXF, STL, IFC ve
3DS gibi ¢esitli formatlarla dosya uyumlulugu ve veri aktarimi, hassas dl¢ililendirme
yetenegi, iiretim hazirlig1 ve eklentiler ile malzeme listeleri olusturabilme kapasitesi
ile teknik ve endiistriyel uygulamalarda kullanilabilir olmasi yer almaktadir (Sekil

3.21).

SketchUp malzeme karmasikligi ve modelleme konusunda yiliksek performans
gostermektedir. Bunun yaninda birlikte calisma ortami saglamasi agisindan orta
seviyede beklentiyi karsilamasina ragmen tasarimda mevzuata entegrasyon ve

stirdiiriilebilir tasarimda temel seviyede kalmaktadir [Calquin vd., 2024].
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Sekil 3.21: SketchUp arayiizii [Web 23, 2025].

C+T (Change+Timber)

C+T Sili merkezli Elige Madera girisimi tarafindan gelistirilen ve Latin Amerika’da
ahsap yapilarin hesaplamalari i¢in gelistirilen ilk dijital ara¢ olarak one ¢ikmaktadir
[Web 25, 2025]. Bu arag egitim ve profesyonel amagli kullanicilarin ahsap ile kolay

ahsap tasarimlar yapmasina ve verimli projeler gelistirmesine olanak tanimaktadir
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[Web 25, 2025]. Egitimde 6grencilerin de kullanimina yonelik kullanici dostu arayiize
sahip bir ara¢ olmasit gercek¢i miihendislik senaryolart iizerinden deneyim

kazanilmasini ve tasarimin pratige dokiilmesini saglayabilmektedir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22: Elige Madera C+T logosu [Web 26, 2025].

Dijital arag ¢am, mese gibi piyasadaki agag tlirlerinden tasarlanabilen ahsap elemanlar,
egrisel ve yiikseklik degiskenli elemanlar1 da igeren lamine ahsap elemanlar, kafes, I-
kiris, kutu tipi gibi kompozit elemanlar ve ¢ivi, vida, civata, pim ve diibel gibi yapisal
baglantilar1 kapsayan dort temel modiilden olusmaktadir [Web 25, 2025]. Boylece
eleman se¢imi malzeme tiirii, kesit boyutlari, yiikleme kosullar1 gibi parametreler
girilerek tasima kapasitesi, gerilme ve stabilite hesaplar1 yapilabilmektedir (Sekil

3.23).

Viga Laminada
Parametros Dagrama
Tipo de elemento laminado Hbndo - Grados Ay B ,
Cortenido de humedad 12 % 4 2
Tamafio de seccién 42mm x 185mm - et
especficar otra seccién A i
b fren] h fren]
Lamnacion
® Horizontal Veticd  Espesordelémnas 33 v fmm] N )
Tensones Admsivies —
Tenson Valor (MPa)
-
Compresion Paralela 837 ]
Traccion Parsiela 434 !
Cizale 13
Compresion Nomal 28
Traccion Normal 043 S
Moo de Essticdad 975982 ’ Cloe Tenones ngresar

Sekil 3.23: Elige Madera C+T ahsap kesitin olusturulmasi [Web 25, 2025].

Autocad

Autocad, 2B ve 3B tasarima izin veren bir CAD aracidir (Sekil 3.24). Bilgisayar
destekli tasarim araci, konsept tasarim, detayli tasarim, detay gelistirme, teknik tasarim

ve ¢izim gibi siireglerde kullanilan bir ara¢ olarak 6ne g¢ikmaktadir. Ahsap yapi
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projelerinde, kiris, kolon, panel ve birlesim detaylarinin hassas sekilde tasarlanmast,
kesit ve montaj ¢izimlerinin standartlara uygun olarak belgelenmesini saglamaktadir.
Boylece yapisal bilesenlerin dijital ¢izim ortaminda netlestirilmesi iiretim Oncesi
kontrole katkida bulunur. Autocad ayrica, CNC {iretim sistemleri veya dijital iiretim
stirecleri icin teknik iiretim ¢izimleri, kesim planlari, montaj sirasinin ilgili imalat
ortamina aktarilabilmesi i¢in 2B DWG/DXF dosya ciktilart olusturulmasi gibi kritik
gorevlerde kullanilmaktadir [Web 27, 2025].

Autocad’in sahip oldugu, katman ve blok ydnetimi, hassas oOlgiilendirme, 2B/3B
modelleme ve eklenti destegi gibi farkli teknik 6zellikleri sayesinde, tasarim stlirecinde
kullanictya teknik, esnek ve sistematik bir calisma ortamu saglamaktadir. Ozellikle
katman ve blok yOnetimi, c¢izimlerin asamalarinin takip edilebilmesini
kolaylastirmaktadir [Web 27, 2025]. Ahsap yap1 projelerinde de AutoCAD, 6n tasarim
ve kavramsal planlamadan, detay tasarim ve miihendislik ¢izimlerine kadar tiim iiretim
hazirliginin ve saha montaj dokiimantasyonun hazirlanabilir olmasi proje siireglerinde
etkin bir sekilde tercih edilmesini saglamaktadir. Autocad'in kapsamli bir mimari
parametrik tasarim ve yapisal analiz Ozellikleri kisith oldugu igin karmasik
geometrilerin ve statik hesaplarin gerektigi analiz siirecleri dijital aracin igerisinde

islenmesi uygun degildir.

AutoCAD

Sekil 3.24: Autocad logo [Web 27, 2025].

Autocad, malzeme karmasikligi ve modelleme asamalarinda yeterli diizeyde
gereksinimi karsilamaktadir (Sekil 3.25). Fakat tasarimda mevzuata entegre olma,
siirdiiriilebilir tasarim beklentilerini karsilama ve isbirlik¢i ¢alisma ortami i¢in temel

seviyede beklentiyi karsilamaktadir [Calquin vd., 2024].
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Sekil 3.25: Autocad arayiizii [Web 27, 2025].

SEMA Timber Construction

Almanya merkezli Sema Timber Construction, ahsap yap1 sektoriine yonelik modiiler
CAD aracidir [Web 28, 2025] (Sekil 3.26). 2B ve 3B calisma sistemi sayesinde
degisiklikler otomatik olarak yapilarak es zamanli ilerlemektedir [Web 28, 2025].
Kolay kullanilan bir arayiize sahip olan tasarim araci yapi duvarlarmin katmanlarin
diizenlemeyi ve yap1 elemanlarinin otomatik bir sekilde yerlesimini bunun yaninda
metraj hesaplamalarinin, malzeme planlamasmin  ve maaliyet tahmininin
yapilabilmesini saglamaktadir [Web 28, 2025]. Bu 6zellikler tasarimcilarin karmasik
yap1 elemanlarmin ve yapi sisteminin optimize edilebilmesine ortam sunmaktadir.
Farkli yap1 tarzlarina uyum saglayan araglar ve oOnceden tanimlanmis bilesen
kiitliphaneleri sayesinde zamandan ve maaliyetten tasarruf saglanabilmektedir [Web
28, 2025]. Diger araclardan gelen dosyalar kolaylikla ice aktarilabilmektedir [Web 28,
2025]. Dijital aracin verilerinin CNC tabanli iiretim i¢in makinelere aktarabilmesi ise
is yiikiinii hafifleterek giivenilirligi arttirmaktadir. Uretim makineleri ile entegre olan
sistem, prefabrik insaat ve malzeme detaylarinin otomatiklesmesini saglamaktadir

[Web 28, 2025].

Sekil 3.26: SEMA Timber Construction Logo [Web 28, 2025].
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Dijital arag, bina fizigi modiilii, mevcut proje verilerini temel alarak enerji performansi
hesaplamalar1 ve malzeme belgeleri hazirlama imkani sunmaktadir. Veri aligverisi
sayesinde enerji performansi yazilimlarina veri aktarimi yapilabilmektedir. 3B nokta
bulutu ile ¢alisma 6zelligi ise lazer taramalarindan elde edilen verilerin dogrudan
modelleme siirecinde kullanilarak islenmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zellik,
projelerin renovasyon veya genisleme calismalarinda hatalar1 azaltarak, saha

Ol¢ciimlerinin dogrulugunu artirmaktadir [Web 28, 2025].

Sema Timber Construction’da ahsap ve ¢elik bilesenlerin hesaplanmasini destekleyen
entegre araglar1 kullaniciya sunmaktadir [Web 28, 2025]. Yapisal analiz model
lizerinde es zamanl yapilabildigi i¢in analiz siireci hizli bir sekilde ilerlemektedir.
Ahsap ve celik olarak farkli baglanti detaylar1 kiitliphanelerden model {izerinde
tanimlanabilmekte veya 6zel olarak tasarlanabilmektedir [Web 28, 2025] (Sekil 3.27).

Sekil 3.27: SEMA Timber Construction tasarim 6rnegi [Web 28, 2025].

3.5. Ahsap Yapi1 Tasariminda BIM Tabanh Dijital Araclar

BIM, ahsap yapilarinin tiim yasam dongilerinin tek bir sistem altinda kontrol
edilebilmesi amaglayan bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu araclar ile tasarimin
yaninda projeye ait yapim yontemleri, simiilasyon analizleri, form, malzeme gibi

onemli verilerin bir biitiin halinde bulunmas1 saglanmaktadir.

Ahsap projelerinde baslica kullanilan BIM araclar1 olarak Archicad, Revit, Tekla,
Allplan, Naviswork gibi araclar kullanilirken bu araglarla ¢alisan ahsap eklentileri ve
araclari1 olarak ArchiFrame, Vertex DB, AGACAD Wood Framing, WoodStud Frame,
Metal Wood Framer, Timber Framing, Offsite wood, CADWorks yazilimlar1 6ne
cikmaktadir [Calquin vd., 2024].
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Archiframe

Archiframe, bir BIM araci1 olan Archicad’in bir eklentisi olarak kullanilmaktadir [Web
29, 2025] (Sekil 3.28). Dijital arag, ahsap veya celik bir yapinin tasarimdan iiretim
hattina ve sonrasinda da kontrol edilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Ayrica, duvarlar,
kolon ve kiris sistemleri, ara katlar ve cati yapilar1 igin yapisal c¢ergeve
olusturulabilmekte ve gercekei gorsellestirmeler ile tasarim ortaya ¢ikmaktadir [Web

30, 2025].

Archiframe, biiyilk veya kii¢ilk insaat projelerinde kullanilabilmekte ve
RENDERLights gibi ek araglarla yerel gorsellestirme kapasitesini arttirarak gorsellik
kalitesini arttirmay1 hedeflemektedir. Tasarimlarin etkilesimleri olarak sunulabilmesi
veya tasmabilmesi icin mobil ve tablet uyumlu BIMx mobil uygulamasi

kullanilmaktadir [Web 30, 2025].
€@ ARCHIFRAME

Sekil 3.28: Archiframe logosu [Web 29, 2025].

Archiframe ile projenin ilk giinlinden itibaren tiim siire¢ tek platformda yer alarak
zaman ve maaliyet konularinda tasarruf imkéani saglanmaktadir. Yeni bir ahsap yap1
yapilabilmesinin yaninda tadilat veya gliclendirme projelendirilmeleri de

yapilabilmektedir [Web 29, 2025].

Yazilimda, mimari tasarimin yapilabilmesi, yap1 elemanlarinin olusturulup
detaylandirilabilmesi, yapisal modelleme ve iiretim asamalariin olusturulabilmesi
ortak bir veri platformunda projenin biitiinlesebildigini gdstermektedir. Uretim igin bir

diger 6zellik ise kesim listeleri ile CNC’de tiretim yapilabilmektedir [Web 29, 2025].

Archiframe eklentisinin kullanildigi Archicad aracinda ¢oklu ice ve disa aktarma
seceneklerinin olmasi ile projede ¢arpisma kontrolii i¢cin mekanik, elektrik ve sihhi
tesisat sistemlerinin entegrasyonunu kapsayan MEP miihendisliginin yapisal modele
entegre edilmesi ¢ok disiplinli bir ¢aligma ortami saglamaktadir [Web 29, 2025]. Bu
caligma ortami ile tek tiklamayla ahsap yapilarin taslagini olusturulabilir ve tasarim
geri bildirimi alinabilmektedir [Web 29, 2025]. Tasarim siirecinde metrik ve emperyal

oOl¢ii birimleri arasinda ayarlar araciligtyla ge¢is yapilabilmektedir [Web 30, 2025].
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Archiframe ile cephe kaplamalari, hava panelleri ve split panelleme gibi seceneklerle
dis cephe kaplamasi uygulanabilmektedir [Web 30, 2025]. Arag ile yapisal gercevesi
insa edilebilen c¢atilarda egimli elemanlar1 yonlendiren ¢izim diizlemleri
kullanilabilmekte ve kirlangi¢ kuyrugu veya diibel gibi ahsap birlesim sekilleri ile basit
acilt kesimleri desteklemektedir [Web 30, 2025]. Ayrica destek makaslari
olusturulabilmekte, tavan kirisleri ayarlanabilmekte ve catidaki vadi veya kdse
kirisleri yerlestirilebilmektedir (Sekil 3.29). Ahsap doseme ve zemin yapilarinda
doseme kirisleri otomatik olarak yap1 1zgarasina uyum saglamakta, kullanict her bir
kiris tizerinde kontrol sahibi olabilmekte ve I-kirisler kontrplak takviyeleri ile

desteklenebilmektedir [Web 30, 2025].

Sekil 3.29: Archiframe ahsap yap1 tasarimi [Web 30, 2025].

Vertex BD

Vertex BD, iiretimde hata oraninin en aza indirilerek daha hizli ahgap yap1 projeleri
yapilmasini saglayan ve detaylandirmadan iiretime kadar dogru verimli bir BIM
yazilim aracidir (Sekil 3.30). Yapinin mimari tasarim siirecinde teknik ¢izimler, yap1
bilesenlerini olusturma araglari, malzeme ve maaliyet tahminlerinin hazirlanmasini
icerirken; yazilim araci g¢erceveleme, panel imalat ¢izimleri, kesim listeleri ve

malzeme raporlarin1 otomatik olarak iiretmektedir [Web 31, 2025].

E ;;

Sekil 3.30: Vertex BD Logo (Web 31, 2025).
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Vertex BD, o6zellestirilebilir sablonlar araciligiyla malzeme listeleri, pencere ve kapi
cizelgeleri, kesim listeleri gibi raporlart otomatik olarak tiretebilmektedir [Web 31,
2025]. Bu sayede veri akist standartlastirilabilir, planlama ve uygulama asamalari

kontrollii bir sekilde ilerleyebilir.

Vertex BD ile veriler 2B veya 3B seklinde ice aktarilarak tasarim silirecine dahil
edilebilmektedir. Projelerin veri paylasimi i¢in IFC basta olmak iizere PDF, DWG,
DXEF, IGES ve STL gibi farkli formatlar ile disar1 aktarilabilerek desteklenmektedir
(Sekil 3.31). Vertex BD, onemli gorevleri otomatiklestirerek, manuel girdilerde

yapilabilecek hatalarin azalmasini saglamaktadir [Web 31, 2025].

Sekil 3.31: Vertex BD pafta hazirlanis1 [Web 31, 2025].

AGACAD/ARKANCE Be.Smart Wood Framing

AGACAD Wood Framing bir BIM djjital arac eklentisi olarak modern ahsap yapi
sistemlerinde kullanilmaktadir [Calquin vd., 2024]. AGACAD, ahsap yapilarin
tasarim ve iretim siireglerini dijitallestiren Autodesk Revit eklentileri gelistiren bir
yazilim sirketi olup, 2021 yilinda Fransiz teknoloji grubu ARKANCE tarafindan satin
alinmis ve irlinleri o tarihten itibaren ARKANCE Be.Smart markas: altinda
sunulmaya baslanmistir [Web 32, 2025] (Sekil 3.32). ARKANCE Be.Smart Wood
Framing, Autodesk Revit i¢in ahsap yapilarin tasarim ve iretim siireglerinin
yonetilmesini saglayan bir yazilim eklentisi olarak kullanilmaktadir [Web 33, 2025].

Ahsap yapilarin tasarim ve iiretim silirecindeki karmasikliklar ve disiplinlerarasi
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calisma ortami gerektirmesi geleneksel yontemlerin hizli ve hatasiz iiretimler icin

yetersiz kalmasina sebep olmaktadir.

©

Wood Framing

Sekil 3.32: Be.Smart Wood Framing Logo [Web 33, 2025].

Revit’in 2003-2026 siirtimlerine uyumlu yazilim araci, taslak asamadan detayl
planlamaya kadar BIM odakli siireclerde disiplinlerarasi senkronizasyonu
saglamaktadir [Web 33, 2025]. Bu sayede, mimari, yapisal ve MEP disiplinleri
arasindaki koordinasyon verimliligi artmaktadir [Web 33, 2025]. Wood Framing,
Revit’teki modelleme ve veri aktarimi siireclerini otomatiklestirerek hizlandirip,
tasarim, kaplama, montaj gibi asamalarda yapilabilecek degisiklikler i¢in otomatik

revizeler alimabilmektedir [Web 33, 2025].
Wood Stud Frame

Tekla Structures araci yapisal miihendislik i¢in kullanilmaktadir [Calquin vd.,2024].
Trimble’a ait bir BIM araci olan Tekla Structures’da bilesen kiitiiphanesine eklenen
bir ara¢ olarak Wood Stud Frame, ahsap panel ve duvar cergevelerinin sistemli bir
sekilde olugmasini ve iiretime yonelik verilerinin disa aktarilmasini saglamaktadir

[Web 34, 2025].

Cerceveyi olusturan dikmeler, iist ve alt basliklar, lentolar ve pencere/kap1 bosluklar
gibi elemanlar bir duvar icin belirlenen yiizeye veya bir referans ¢izgisine otomatik
olarak yerlesmektedir. Ardindan tanimlanan her bir par¢a Tekla'nin 3B modelde ayri

elemanlar seklinde {iretim verisi olarak kaydedilmektedir [Web 34, 2025] (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33: Tekla Structures’da ahsap duvar ayarlanmasi [Web 35, 2025].

Metal Wood Framer (MWF)

Metal Wood Framer (MWF) eklentisi Autodesk Revit i¢in ¢alisan hafif ¢elik ve ahsap
cerceveleme asamalarinda otomatiklesmesini saglayan bir aractir. Ana g¢erceve bir
yazilim paketi olan Metal Wood Framer’da MWF Pro Wood veya Strucsoft Pro Wood
0zel olarak ahsap icin ayrilmis boliimii ifade etmektedir [Web 36, 2025]. MWF Pro
Wood yani ahsap yap1 uzmanlari i¢in gelistirilen arag; ahsap duvar, zemin, cati1 ve kiris
sistemlerinin otomatik olarak modellenmesini saglamaktadir [Web 36, 2025]. Ayrica
yazilim projedeki malzeme ve kesim listelerinin ve oOlgiilii panel tasarimlarini
olusturarak CNC makinelerine bilgilerini aktarabilmektedir [Web 36, 2025]. Modern
ahsap yap1 projelerinde, tasarim, iiretim ve montaj siiregleri arasindaki dijital akis
koordinasyonun dogru yapilabilmesi, projenin hizli ve planlanan maaliyete uygun

sekilde tamamlanmasini saglamaktadir.

MWF ProWood, gelismis boyutlandirma motorlariyla birlikte calismakta ve doseme
sistemlerini Revit aracindaki yilik verilerini uluslararas1 IBC ve NBCC kodlartyla
analitik olarak belirlemektedir (Sekil 3.34). Belirlenen tasarim kriterlerine gore ise

elemanlarin boyutlarini tiretebilmektedir. [Web 36, 2025].
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Sekil 3.34: Revit’te MWF Pro Wood eklentisinin kullanimi [Web 37, 2025].

Timber Framing

Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) kapsaminda, uzun bir siire Autodesk Timber Framing
eklentisi ahgsap yapilarin parametrik tasarimlarinda kullanilmistir. Bu eklenti,
Autodesk'in BIM araci olan Revit i¢in gelistirilen Revit Extensions paketine dahil bir
sekilde kullanima sunulmus ve ahsap yap1 elemanlar1 ve yap1 bilesenleri detayli ve
kolay bir sekilde modele eklenebilmistir. Tasarim gorselliginin yaninda teknik
detaylar, metraj listeleri ve imalat siireci i¢in iiretim ¢izimleri BIM iizerinden
olusturulabilmektedir (Sekil 3.35). Fakat Autodesk {iriin stratejisi dogrultusunda s6z
konusu bu 0Ozel ahsap karkas modelleme islevselliginin dogrudan destegi ve
gelistirilme stireci durdurulmustur. 2018 yilinda yapilan duyuruyla Revit uzantilarini
Revit 2019 sonraki siiriimlerde sunmayacagini belirtmistir [Web 38, 2025]. Bu durum,
Revit 2019 ve sonraki siirlimlerde Timber Framing eklentisinin desteklenmemesine
neden olmustur [Web 39, 2025]. Bu kararin sonucu olarak ise tasarimcilar, ahsap yap1
tasarim siirecinde gelismis ve yapisal modelleme ihtiyaclari igin farkli eklentilere

yonlendirilmistir.
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Lengih

Sekil 3.35: Revit’te ahsap duvar ¢erceveleme [Web 40, 2025].

Ahsap yapilarin BIM ortaminda modellenmesinde bunun i¢in uzmanlagmis ti¢iincii
taraf  eklentiler kullanilmaktadir.  Tasarimcilar, modelleme otomasyonu,
prefabrikasyon siiregleri ve CNC makine ¢iktilart gibi gelismis gereksinimlerini
karsilamak tizere AGACAD Wood Framing Solutions, StrucSoft MWF Pro Wood ve
hsbCAD gibi ¢ozlimlere yonelmektedir [Web 38, 2025]. Bu ticari eklentiler, Revit’in
temel yapisal araglarinin sinirl kaldig1 detay seviyesini yakalamakta ve modern ahsap
yap1 tasariminin ve imalatinin taleplerini karsilayacak yetkinligi sunmaktadir. Bu
durum, ahsap yapi sektoriiniin BIM’in evrimini ve diger araclara olan bagimliligini net

bir sekilde gostermektedir.
Offsite Wood

Offsite Wood, ahsap yap1 sistemlerinin baslangi¢ tasarim siireglerinde kullanilmak
izere gelistirilmis, beta diizeyinde ve iicretsiz bir Revit eklentisidir [Web 41, 2025]
(Sekil 3.36). Eklenti, Revit kullanicilarina ahsap elemanlarin metrajint analiz etme ve
degerlendirme, maaliyet analizi yapma, slrdiriilebilirlik, enerji modellemesi

stireglerinin planlanmasinda temel veri saglamaktadir [Web 41, 2025].

Sekil 3.36: Offsite Wood Logo [Web 41, 2025].
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Offsite Wood ile duvar agikliklart otomatik olarak cergevelenerek, duvar panelleri
olusturulabilmektedir [Web 42, 2025]. Ayrica, Offsite Wood tarafindan hafif ahsap ve
panelize duvar yapilarinin otomatik olarak modellenmesini saglayan sablonlar,
Dynamo betikleri ve Revit aileleri kullanilarak duvarlarin panellere bdliinmesini, her
bir eleman i¢in 6zel isaretlerin atanmasini ve panel acgikliklart ile gergevelerinin

Ozellestirilmesini saglamaktadir [Web 42, 2025].

3.6. Tiirkiye’de Dijital Tasarim Araclar1 ve Mevzuat

Tiirkiye’de diger yapi tiirlerinde oldugu gibi bazi ahsap yapi standartlar1 ve
yonetmelikler bulunmaktadir. Bunlar uluslararasi ve ulusal kurallar tarafindan
sekillendirilmistir. Yiiriirliikte olan ahsap yapi standartlar1 ve yonetmeliklerde genel
olarak yapisal giivenlik, malzeme performansi, dayanim smiflar1 ve uygulama

yontemleri konularindan bahsedilmektedir.

Yerel standart olarak TS ve Avrupa normlarinin Tiirkiye’ye uyarlanmis hali olarak TS
EN standartlar incelenirken goriilmektedir. Ozellikle TS EN 1995-1-1 (Eurocode 5),
TS EN 14080, TS EN 16351, TS EN 13986 ve TS EN 1912 gibi standartlar, ahsap
yapilarin mekanik ve fiziksel Ozelliklerini, tiretim kosullarini ve test yontemleri

aciklayarak Avrupa normlarma uyumlu bir teknik ¢ergeveyi olusturmaktadir.

Tiirkiye’de ahsap ve diger yap1 gilivenlikleri i¢in c¢esitli yonetmelikler de
bulunmaktadir. Bu yonetmelikler Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY),
Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Ydnetmelik (BYKHY), Planli Alanlar
Imar Yonetmeligi, Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair
Yonetmelik (CYTHYE), Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi ve giincel Ahsap Binalarin
Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarina Dair Y6netmelik olarak 6ne ¢ikmaktadir. Teknik
cercevenin olusturulmasiyla yapilarin giivenligi, yangina karsi dayanimi, yapilarin
kullanimi, yapilarda kullanilan malzemelerin se¢imi ve oOzellikleri konularinda
mevzuata uygun bir siire¢ saglanabilmektedir. Fakat bu teknik c¢erceve bilgilerin
icerisinde CAD ve BIM araglan ile dijital tasarim siireci, parametrik tasarim gibi
konularda net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu durum, Tiirkiye’deki ahsap yapi
sektoriiniin dijital tasarim ve liretim teknolojilerini benimsemesi konusunda eksiklik

oldugunu gostermektedir.
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Tiirkiye’de standart ve yonetmelikler, yapisal analiz araglari disinda dijital tasarim
araclarini goriiniir kilmamaktadir geleneksel tasarim ve iiretim yOntemlerine gore
hazirlanmaktadir. Uluslararas1 alanda CAD, BIM, CNC tabanli {iretim, parametrik
tasarim ve simiilasyon gibi siireglerin yap1 elemanlarinin ve bilesenlerinin {iretim
zincirine entegre edildigi farkli ornekler bulunmaktadir [Willmann vd., 2016]

[Zmijewki ve Wojtowicz-Jankowska, 2017] [Svilans vd., 2019].

*299 13

Baz1 standartlarda yer alan “fabrika iiretim kontrolii”, “makine ile siniflandirma”,
“imalat toleranslar1” veya “kalite giivence sistemleri” gibi kavramlar dijital izleme ve
otomasyon stireglerini dolayli olarak ima etse de Tirkiye’de ytriirliikte olan Ahsap
Binalarin Tasarim, Hesap ve Yapim Esaslarma Dair Yonetmelik bu sistemlerin
tasarim, liretim veya dogrulama siiregleriyle iliskisi diizenleme diizeyinde agikca
tanimlanmamugtir. Yirtrlikteki teknik mevzuat, yapi tasarim ve iiretim siireglerinde
dijitallesme entegrasyonu one ¢ikarmak yerine yapisal giivenlik, uygulama siireci,

analitik ve teorik tanimlayici konular1 6ne ¢ikaran bir goreve sahiptir.

Diger mimari alanlarda oldugu gibi ahsap yap1 sektoriinde de dijitallesmenin 6nemi
oldukga fazladir. Fakat Tiirkiye’de geleneksel yapim teknikleri ile insaat siirecleri
stirdiiriilmektedir [Tel, 2021]. Mevzuatta gozlenen eksiklikler Tiirkiye’de ahsap yap1
sektoriiniin dijitallesme konusundaki doniisiim eksikligini ve dijital tasarim-iiretim
zincirinin tamamlanmamis oldugunu ortaya koymaktadir. Dijital teknolojilerin
standart ve yonetmeliklere heniiz tam olarak entegre edilmemis olmasi1 ahsap yapi

tiretim hizinin ve kalitesinin yetersiz olmasini neden olmaktadir.

Tirkiye’de BIM uygulamalarinin yayginlasabilmesi ve uygulanabilir bir seviyeye
gelebilmesi i¢in gelismis iilkelerdeki stratejilerin yonlendirici olmasi ve ciddi oranda
yatirim gerekmektedir [Tel, 2021]. Ozellikle ahsap yap: projelerinde BIM araglarinin
standartlar ve yonetmeliklerde yer almasi bir projenin 6n tasarim, liretim siireci, iretim
sonras1 takibine kadarki siireclerinin dogru ve hizli sekilde yoOnetilmesini tesvik

edecektir.

Tirkiye’deki ahsap yapilarin tasarim siireclerini yonlendirecek olan uluslararasi ve
ulusal standartlar ve yonetmelikler kapsamli teknik bir ¢erceve sunmaktadir. Fakat,

dijitallesme asamasinda ahsap yap1 proje siirecleri, genellikle yapisal hesaplar ve
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araglar konularinda detaylandirilmig ve dijital tasarim, tiretim konularinda esaslara

dayali detayl1 bir bilgilendirme yapilmamustir.

Ahsap yap1 sektoriinde dijital tasarim ve tiretim teknolojilerinin benimsenebilmesi
i¢cin, mevzuatin sadece performans kriterlerine odaklanilmasi yeterli gelmemektedir.
Bunun yaninda mevzuatin teknoloji uyumlu ve stire¢ odakli bir yap1 haline gelmesi
gerekmektedir. Bu degisim {iiretim verimliligini arttirmanin yaninda modern
stirdiiriilebilirlik hedefleriyle uyumlu yeni bir tasarim kiiltiirliniin gelismesine katkida
bulunacaktir. Mevzuatin dijital tasarim siirecleri tizerindeki siirliliklarinin, ahsap
sektoriiniin tasarim ve dijital ara¢ kullanimindaki benimsenme durumunun daha net

bir sekilde ortaya konulmasi i¢in iki adet anket ¢alismasi yiiriitilmiistiir.
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4. ULUSAL VE ULUSLARARASI ANKET
CALISMALARI VE KARSILASTIRMALI
ANALIZ

Tarihsel siirecte Tlirkiye’de ve diinyada ahsap 6nemli bir yap1 malzemesi olarak belli
geometriler ile geleneksel yapim teknikleri kullanilmistir. Modern mimarinin
gelismesi ile birlikte ahsap yapilarda esnek boyut ve form tasarimlarinin yapilabilirligi
giindeme gelmistir. Basta endiistrinin de gelisimiyle glulam, CLT, LVL olmak iizere
dogal ahsabin performansinin disina c¢ikabilen farkli yapisal ahsap elemanlar
kullanilmaya baslanmigtir. Bu modern malzemeler ile esnek boyut ve form
tasarimlarin yapilabildigi, tasarimdan {iretim siireci ve sonrasi i¢in igletme siirecinin
takip edilebildigi ve bu siireclerin hata orani az ve hizli sekilde gerceklestirilebildigi
CAD ve BIM tabanl dijital araglarin modern mimariye girmesi ile yeni bir ahsap ¢agi
baslamistir.

Tasarim ve liretim siireclerinde islem hassasiyeti, hizli montaj, sistematik geri bildirim,
rasyonalizasyon, yapisal izleme, standardizasyon gibi siireclerin dogru ilerleyebilmesi
icin dijitallesme o6nemli bir role sahiptir [Aver ve Oztas, 2025]. Bu baglamda,
Tirkiye'de ahsap yapr sektoriinde dijitallesme belirtilen bu siireglerde yeterli bir
noktaya gelmedigi icin tez c¢alismasinda, ahsap yapilarda tasarim ve iiretim
stireclerinde kullanilan CAD ve BIM tabanh dijital araglarin kullanim diizeyi ve bu
araglara bakis acist ortaya konulmustur. Tirkiye'deki mevcut durum uluslararasi
egilimler ile birlikte degerlendirilmistir. Ulusal ve uluslararas1 Olgekteki anketler
araciligi ile dijital tasarim ve Uretim araglarinin kullanim seviyesi ve bu araclarla
karsilagilan teknik ve operasyonel sorunlardaki mevcut durum ortaya konulmustur.
Boylece ahsap sektoriindeki dijital gelisim degerlendirilmis ve karsilastirmali sekilde
analiz edilmistir.

Ahsap yap1 tasarim ve Uretim siireclerinde dijital araglarin kullanimi konusunu
degerlendiren ulusal ve uluslararasi anketlerin uygulanmasi, ¢alismanin ampirik
kismin1 olusturmaktadir. Sektordeki bu dijitallesme konusunun sinirliliklari, mevzuat
iliskisi, teknik kapasite konularinda sektordekilerin gercek deneyimleri, nicel veriler
ile desteklenmistir. Anketlerde yer alan ¢ok yonlii sorular, ahsap sektoriinde
dijitallesmenin 6nemli gostergelerini isaret etmektedir. Uluslararas1 ve ulusal dlgekte

yanitlarin ele alinmasi; katilimer sirket sayisi ve kitlesi farkli olsa bile Tiirkiye’deki
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ahsap sektoriinde dijital tercihlerin diger tilkelerdeki uygulamalar ve tercihler ile hangi
noktalarda ortiisiip ayristigini incelemeyi saglamaktadir.

Oncelikle sirket tiirii, meslek, hangi iilke ve sehirler icin calisildigr gibi
sosyodemografik sorular ile katilimer profili ortaya koyulmustur. Sorular, dijitallesme
konusunda ele alman CAD ve BIM araglarinin kullanim durumu, hangi yapisal
modelleme bilesenlerini sagladigi, is akisindaki yerinin ve karsilagilan siirliliklarin
neler oldugunu 6lgmektedir. Tercih edilen dijital araglarin hangi {iretim kiiltiirii ile
iligkisi oldugu, BIM tabanli araclarin ahsap sektoriinde ne 6l¢iide benimsendigi ve
yazilim ¢esitliliginin sektdrel uzmanlik diizeyini nasil etkiledigi belirlenebilmektedir.
Kesim listeleri, atolye ¢izimleri, CNC kodlar1 ve IFC uyumlulugu gibi ¢ikti
ozelliklerinin degerlendirildigi sorular, CAD ve BIM tabanli araglarin iiretim ile
iligkisini ortaya ¢ikarmaktadir. Karmasik form modelleyememe sorunu, dijital arag igi
eksiklikler, dosya uyumsuzluklari, ¢akigsma kontrol eksikligi, ekip i¢i koordinasyon
problemleri gibi sorunlarin degerlendirildigi sorular ise dijitallesme siirecinde hangi
noktalarda sorunlar yasanip tikandigini ve sektoriin hangi teknik kisitliliklar ile
karsilastigini tespit etmektedir. Dijital tasarim araglar1 ve teknolojileri ile ilgili veriler
tanimlanarak sektordeki mevcut durum igin gelistirme alanlarmin belirlenmis ve

miidahale edilebilecek noktalar netlestirilmistir.

4.1. Veri Toplama ve Anketlerin Uygulama Siireci

Calisma kapsaminda iki adet anket hazirlanmistir. Anketlerde verilerin giivenilirligini
saglayabilmek amaciyla zorunlu cevaplanmasi gereken sorular, ¢oktan segmeli sorular
ve likert 6lgekli degerlendirmeler uygulanmistir. Anketlerden biri uluslararasi dlgekte
faaliyet gOsteren sirket temsilcilerine, digeri ise Tiirkiye’de ahsap sektoriinde bulunan

sirketler veya uzmanlara uygulanmistir.

Uluslararasi ankette bir adet agik uclu soru, 11 adet ¢oktan se¢meli soru, 10 adet likert
0lcekli soru yoneltilmistir. Tiirkiye’de uygulanan ankette ise bir adet agik uc¢lu soru,
14 adet ¢oktan se¢meli soru, 10 adet likert 6l¢ekli soru yoneltilmistir. Uluslararasi
anket uygulanmasinda elde edilen bulgular, ahsap sektoriiniin dijitallesme siirecini ve
dijital araclarin kullanim durumunu ortaya koymustur. Uluslararasi anketten elde
edilen veriler dogrultusunda Tiirkiye'de yapilacak olan anket i¢in sirketlerden daha

detayl veri toplayabilmek i¢in anket formu gelistirilerek yeni sorular eklenmistir.

78



Uluslararas1 ve Tiirkiye’de yapilan anketler iki boliimden olusmaktadir. ilk olarak
uygulanan uluslararasi ankette, ilk boliimde katilimci sirketlerin yapilari, sirketlerin
projelendirdigi ahsap yap1 adetleri ve kullandiklar1 ahsap tasiyici sistemler, faaliyet
gosterdikleri tilkeler; diger boliimde ise kullandiklart CAD/BIM tabanl dijital araglar,
dijital araclarin kullanim amaglari, ¢ikt1 entegrasyonu, karsilagilan teknik problemler
ve bu problemlere bulunan ¢oziimler, mevzuat etkisi, gelecege doniik beklentiler
sorgulanmistir [Ek A]. Ulusal ankette ise bu konulara ek olarak ilk bdliimde
katilimcinin kurumdaki mesleki pozisyonu, lilke bazli olmadan faaliyet gosterdikleri
sehirler, liretilen projelerin dlgekleri ve ikinci boliim igin daha detayli olarak kullanilan
CAD/BIM araglar1 degerlendirilmistir [Ek B]. Her iki ankette ortalama 4 ile 8 dakika

arasinda tamamlanmaktadir.

Uluslararas1 anket sorular1 icin GTU Insan Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun 05.06.2025
tarih ve E-43633178-199-201857 sayili kararinca etik uygunluk belgesi alinmistir [Ek
C]. Tirkiye icin anket sorularma GTU Insan Arastirmalari Etik Kurulu’nun
19.11.2025 tarih ve E-43633178-199-226095 sayili kararinca etik uygunluk belgesi
alinmistir [Ek D].

Anketler, ¢evrimi¢i ortamda uygulanmis ve uluslararast anket 2025 yili Haziran-
Kasim aylar1 araliginda; ulusal anket ¢aligmalar1 ise 2025 yili Kasim-Aralik aylari
araliginda yiriitiilmustiir. Uluslararas1 olgekte farkli iilkelerde bulunan ve farklh
ilkelerde uygulamalar yapan ulasilabilen 55 ahsap sirketine anket gonderilmis, ancak
yedi adet geri doniis yapilmistir. Tiirkiye’de uygulanan ankette ise 40 adet anket
gonderilmis ve 20 yanit alinmistir. Uluslararast katilimin sinirli olmasinda ahsap yap1
teknolojilerinin diinya genelinde uzmanlasmis ve siirli bir sektér olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bunun yaninda sirketlerin siiregler ve teknik bilgileri paylasmada
temkinli davranmasi katilimimi kisitlamistir. Tiirkiye'de ise calismanin ahsap yapi
sektoriine katki saglayacak olmasi ve bu alanda dijital tasarim-iiretim siiregleriyle
ilgilenen kisilere ulasmak daha kolay oldugu icin katilim daha fazla olmustur.
Anketler, katilimei sirket ve uzmanlara e-posta, LinkedIn gibi mesleki aglar ve dijital
platformlar araciligiyla iletilmistir. Her iki ankette de katilim goniilliiliik esasina dayali

olarak gerceklestirilmistir.

Anket, ulusal ve uluslararas1 6l¢ekte mimari tasarim, uygulama, insaat ofisleri,

modiiler-prefabrik sirketi, i¢ mekan ve mobilya lireticisi sirketi, ahsap tireticilerinden
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olusan bir 6rnekleme ulagsmay1 hedeflemistir. Sonuglar, dijital ara¢ kullanimi ve iiretim

uygulama asamalarindaki farkliliklarin yansitilabilmesi icin ¢esitlilige sahiptir.

Yapilan anketlerden elde edilen verilerin analizi SPSS V27 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Analizlerde  katilimcit  profillerini  tanimlamak  igin
sosyodemografik sorulara ait dagilimlar1 olusturulmustur. Orneklemin genel
gbriinlimii ifade edilmeye c¢alisilmistir. Daha sonra anketlerde yer alan kategorik
degiskenlerin iligkilerini incelemek i¢in Tiirkiye Orneklemine Ki Kare analizi
uygulanmistir. Bu analiz ile iliskilerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi
degerlendirilmistir. Analizlerde istatiksel anlamlilik diizeyi a = 0,05 olarak

yuriitiilmistir.

4.2. Uluslararasi1 Anket Bulgulari

Uluslararasi diizeyde yapilan anket, ahsap yap1 tasarim ve iiretimi siireclerinde dijital
araclarin kullanimina iligkindir. Ankette uluslararasi ahsap yap1 tasarim ve iiretimde
dijital ara¢ kullaniminin mevcut durumu degerlendirilmektedir. Dijital tasarim
araglarinin kullanim diizeyi, tercih sebepleri, karsilagilan teknik zorluklar ve bu
zorluklara bulunan ¢oziimler, dijital araglarin mevzuat iligkisi gibi konular anketin

igerigini olusturmaktadir.

Anket bulgulari, uluslararas1 katilimcilarin  genel egilimlerinin  goriilmesini
saglamaktadir. Elde edilen bulgular, farkli iilkelerde ahsap sektdriinde dijitallesmenin
yogunlastig1 alanlarin neler oldugu ve dijital doniisiim siirecinin nasil ilerledigi

konusunda bir ¢erceve sunmaktadir.

4.2.1. Uluslararas1 Katihme Sirket Profili

Uluslararas1 anket sonucunda elde edilen bilgiler, sosyodemografik olarak ¢aligmanin
orneklem yapisini tanimlamak i¢in belirtilmistir. Uluslararas1 anketlere katilimda
mimari tasarim ve uygulama ofisleri %42,9 ile katilim gostererek one ¢ikmakta,

ardindan mimari tasarim ve insaat ofisleri gelmektedir (Sekil 4.1).
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1) Sirketinizin tirt nedir?

7 yanit

@ Mimari Tasarim Ofisi

@ Mimari Tasarim ve Uygulama Ofisi

@ ingaat Ofisi

@ Ahnsap Ureticisi / Atolye

@ Moduler / Prefabrik Ahsap Yapi Sirketi
@ ic Mekan ve Mobilya Ureticisi

42,9%

Sekil 4.1: Katilimci sirket tiirii.

Katilan sirketlerin faaliyet gosterdikleri iilkeler ABD, Isvigre, Slovenya ve Italya
olarak one ¢ikmaktadir. Almanya, Birlesik Arap Emirlikleri, Kanada ve Sili ise diger
faaliyet gosterdikleri tilkelerdir ve ofisler yilda ortalama 1-5 aras1 (%85,7) ahsap yap1
projesi tamamlamaktadir (Sekil 4.2).

2) Sirketinizin yilda tamamladigi ortalama ahsap yapi projesi sayisi nedir?

7 yanit

® 1-5

@ 6-10

® 11-20

@ 21-50

@® 51 ve izeri

Sekil 4.2: Sirketin yilda ortalama tamamladig1 ahsap yap1 projesi sayisi.

Katilimcilarin ahsap yapilarda en sik kullandiklar tagiyict sistemlere iligkin dagilima
gore, %28,6’s1 geleneksel ahsap karkas sistemi ve yine toplam %28,6’s1 DLT sistemi
tercih etmistir. CLT, beton-ahsap hibrit sistemler ile yapi bilesenine bagl olarak
degisen sistem tercihleri ise her biri %14,3 oraninda temsil edilmektedir (Sekil 4.3).
Bu dagilim, katilimcilarin ahsap yapi projelerinde tercih ettikleri tasiyict sistemlerin

cesitliligini ortaya koymaktadir.
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3) Ahsap yapi sistemlerinde en sik kullandiginiz tasiyici sistem hangisidir?

7 yanit

@ Geleneksel Ahsap Cergeve

@ CLT (Gapraz Lamine Ahgap)

@ Glulam

@ SIP Panel

@ DLT (Diibelli Lamine Ahsap) IQwood
gibi

@ Bu durum projeye ve yapi elemaninin tiriine
baghdir...

@ Beton-ahsap hibrit yapi sistemi

@ DLT (Diibelli Lamine Ahsap)

Sekil 4.3: Ahsap yapi sistemlerinde en ¢ok kullanilan sistem.

4.2.2. Uluslararas1 Katihmci Sirketlerin Dijital Ara¢ Kullanimlar:

Ahsap yapr projelerinde katilimcilar %57,1 ile Autodesk Revit dijital aracini
kullandiklarini ifade etmistir. Bu oran1 Archicad %28,6 ve Rhino+Grasshopper %14,3
orani ile takip etmektedir (Sekil 4.4). Bu durum, uluslararasi 6rneklemde CAD tabanli
tasarim araglarina ek olarak BIM tabanli araglarin da ahsap yapi projelerinde tercih
edildigini ortaya koymaktadir ve dijital tasarim araglarinin tasarim siirecindeki giiglii
yonlerine iliskin katilimeilarin degerlendirmelerinde %42,9 ile BIM uyumlulugunun

one ¢ikmasini desteklemektedir (Sekil 4.5).

5) Ahsap yapi projelerinde hangi CAD/BIM yazilimlarini aktif olarak kullaniyorsunuz?
7 yanit

@ Autodesk Revit

@ ArchiCAD

@ Rhino + Grasshopper
@ Cadwork

@ Agacad Wood Framing
@ SketchUp

@ Vertex VD

Sekil 4.4: Ahsap yap1 projelerinde aktif kullanilan dijital arag tercihleri.
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6) Tasarim sirecinizde kullandiginiz dijital araglarin en guigli yonleri nelerdir?
7 yanit

@ Hizl modelleme

@ Esnek geometrik tretim

@ BIM uyumlulugu

@ Diger disiplinlerle kolay veri paylagimi
@ CNC veya Uretim entegrasyonu

Sekil 4.5: Tasarim siirecinde kullanilan dijital araglarin en giiclii yonii.

Tercih edilen dijital araglarda duvar, ¢at1, kolon, doseme, kapi-pencere ve 6zel yapisal
elemanlar gibi farkli bilesenlerin modellerini desteklendigi goriilmektedir. Birden
fazla bilesenin se¢ilmis olmasi projelerde tekil yapi elemanlarinin degil kapsayici

bilesenlerin iiretilmesi siire¢lerinde kullanildigini géstermektedir (Sekil 4.6).

7) Kullandiginiz yazilim hangi modelleme bilesenlerini destekliyor? (Birden
fazla segebilirsiniz.)

7 yanit

Duvar 3 (%42,9)

Cati 6 (%85,7)
Kapi ve Pencere 3 (%42,9)
Kolon 3 (%42,9)
Déseme 2 (%28,6)

Ozel taglyici pargalar 5 (%71,4)

Sekil 4.6: Kullanilan dijital araglarin destekledikleri bilesenler.

Yanitlar birlikte degerlendirildiginde yanitlarin %42,9’unun araglari en ¢ok teknik
¢izim Uretimi amaciyla kullandigini belirtirken Archicad ve Autodesk Revit BIM
tabanli araglari tercih eden yazilimcilar tarafindan kullanildigi goriilmektedir (Sekil

4.7).
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8) Bu araglari en ¢ok hangi tasarim amaglari i¢in kullaniyorsunuz?

7 yanit

@ Konsept tasarimi

y @ Detayli modelleme
2,9% © Teknik gizimler
@ Maizeme ve maliyet hesaplama

Sekil 4.7: Dijital araglarin en ¢ok kullanildig tasarim amaglari.

Katilimer sirketlerin kullandiklar: dijital tasarim araglarindan faydalandiklari ¢ikti
ozellikleri degerlendirildiginde %42,9 oraninda 2B ¢izim ¢iktilarindan yararlandigini,
%28,6 oraninda ise IFC uyumlulugu konusunda faydalandigini ortaya koymaktadir
(Sekil 4.8). Bu sonuglar, dijital araglarin teknik ¢izim ve veri paylasimi konularina
yonelik ¢iktilar1 destekledigini gostermektedir. Kesim listeleri ve atolye ¢izimleri ise
diger yararlanilan 6zellikler olarak goriilmektedir.

9) Hangi cikti dzelliklerinden faydalaniyorsunuz?

7 yanit

@ Kesim listeleri
@ Atolye gizimleri

@ CNC kodlarn

@ IFC uyumlulugu
@ 2D cizim giktilar

28,6% v

Sekil 4.8: Faydalanilan ¢ikt1 6zellikleri.

Katilimcilarin ahsap yap1 projelerinde kullandiklar1 dijital araglarda karsilastiklar: en
biiyiik zorlugun %42,9 oraninda yetersiz donanimin oldugu ve %28,6 ile dosya

uyumsuzluklari oldugu belirtilmistir (Sekil 4.9).
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10) Ahsap yapi projelerinde dijital araglari kullanirken karsilastiginiz en biiyiik
zorluk nedir?

7 yanit

@ Karmasik formlarin modellenmesi
@ VYetersiz donanim

@ Dosya uyumsuzluklari

@ Cakisma kontrolii eksikligi

@ Ekip igi koordinasyon problemleri

Sekil 4.9: Ahsap yap1 projelerinde dijital araclar kullanirken karsilasilan en biiyiik

zorluk.

Karsilagilan bu sorunlarin en yaygin ¢oziimlerinde %42,9 ile {iretici sirketlerden
saglanan teknik destek ve %28,6 ile alternatif yazilim veya eklenti kullanimi 6ne
cikmaktadir. Sorunlarin ¢oziimlerinde katilimcilarin biiylik oranda dis kaynaklara
yoneldigi goriilmektedir (Sekil 4.10).

11) Bu problemleri genellikle nasil ¢dziiyorsunuz?

7 yanit

@ Alternatif yazilim / eklenti kullanimi
@ Kurum igi yazilim / sistem geligtirme
@ Uretici teknik destegi

@ Manuel géziimler

@ Dis danismanlik

Sekil 4.10: Karsilagilan problemlere getirilen ¢oziimler.

Tasarimi sinirlayan baslica teknik kisitlar konusunda ise malzeme simiilasyonlarinin

yetersizligi ve yavas geri bildirim siirecleri belirtilmistir (Sekil 4.11).
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12) Tasarimi sinirlayan baslica teknik kisitlama nedir?

7 yanit

@ CLT/LVL gibi yapi sistemlerindeki
eksiklikler

@ Yavas geri bildirim stiregleri
Model iizerinde degisiklik yapma zorlugu
@ Malzeme similasyonu eksikligi

28,6% i

Sekil 4.11: Tasarimi sinirlayan baslica teknik kisitlamalar.

4.3. Ulusal Anket Bulgular:

Ulusal anket calismasinda, ahsap yap1 tasarim ve {iretimi siireglerinde dijital araglarin
kullanimina iliskin sektoriin bu araglar1 kullanimlar1 ve siireglerdeki uygulamalari
incelenmistir. Ankette Tiirkiye’de ahsap yapi tasarim ve f{retimde dijital arag
kullaniminin mevcut durumu degerlendirilmektedir. Sektdrde rol alan mimarlar
mithendisler ve diger uzmanlarin goriigleri dogrultusunda bulgular edinilmistir. Bu
durum uluslararasi anket ¢calismasi sonucunda ortaya c¢ikan genel egilimlerin disinda,
Tiirkiye’deki ahsap sektorliniin dinamiklerinin dijitallesme siirecindeki yeri ve

kendine 6zgii durumlarinin neler oldugu da ortaya konmustur.

Dijital tasarim araglarinin kullanim diizeyi, tercih sebepleri, karsilasilan teknik
zorluklar ve bu zorluklara bulunan ¢oziimler, dijital araglarin mevzuat iligkisi gibi
konularda yine bu anketin igerigini olusturmaktadir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye’de
dijital tasarim ve iiretime gecisin nasil ilerledigini ve bu siirecte karsilasilan sorunlari

detayli olarak ele almaktadir.

4.3.1. Ulusal Katihma Sirket Profili

Katilimcilar sirketlerdeki mesleklerine gore degerlendirildiginde %60 ile mimarlar
cogunlugu olusturmaktadir (Sekil 4.12). Bu durum da anket katilimcilarinin tasarim

ve uygulama odakli bir profil olusturdugu sdylenebilmektedir.
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1) Mesleginiz nedir?
20 yanit

@ Mimar

@ insaat Muhendisi

© Endustriyel Tasarimci

@ Ahsap yap sektér temsilcisi isadami
@ Ahsap yapi ve malzeme uzmani

@ Ahsap Karkas Yapi Sistemi

@ Ahsap ev ustasi

@ Mobilyaci

@ Satis Pazarlama

Sekil 4.12: Katilimc1 meslegi.

Katilimcilarin sirket tiirleri ingaat ofisi (%25) ve modiiler-prefabrik ahsap yapi sirketi
olarak (%25) 6ne ¢ikmaktadir. Ardindan mimari tasarim ve uygulama ofisleri (%20),
mimari tasarim ofisleri (%10), ahsap liretici/atolyeler (%10) ile i¢ mekan ve mobilya
tireticileri (%10) gelmekte ve bu durum o6rneklemin tasarim ve iiretimde faaliyet
gosteren sirket tiirlerini birlikte temsil ettigini ortaya koymaktadir (Sekil 4.13).

2) Sirketinizin tlrl nedir?
20 yanit

@ Mimari Tasarim Ofisi

@ Mimari Tasarim ve Uygulama Ofisi

© ingaat Ofisi

@ Ahsap Ureticisi / Atolye

@ Modiiler / Prefabrik Ahsap Yapi Sirketi
@ ic Mekan ve Mobilya Ureticisi

Sekil 4.13: Katilimci sirket tiirii.

Ahsap sirketlerinin agirlikli olarak Istanbul, Kocaeli, Sakarya ve yurtdisinda faaliyet
gosterdigi goriilmektedir. Bunlarin diginda Tiirkiye’ nin farkli sehirlerinde ahsap yap:
faaliyetleri siirdiiriilmektedir.

Frekans dagilimma gore sirketlerin en yiliksek oranda %30 ile yilda 1-5 araliginda
ahsap projesi tamamladig1 belirtilmistir. Bunu %20 oranla 11-20 proje ve yine %20
oranla 51 ve lizeri proje tamamlayan sirketler takip etmektedir. Projem yok se¢enegini

isaretleyen katilimcilar %25 ve yilda 21-50 proje gerceklestiren sirketler %10 ve 6-10
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adet proje araliginda ise %10 oraninda sirket katilimcisi en diislik paya sahiptir (Sekil

4.14).

3) Sirketinizin yilda tamamladigi ortalama ahsap yapi projesi sayisi nedir?
20 yanit

@ Projem yok
® 1-5

© 6-10

@ 11-20

@ 21-50

@® 51 ve Uzeri

Sekil 4.14: Sirketin yilda ortalama tamamladig1 ahsap yapi projesi sayisi.

21-50 ile 51 ve tizeri yillik ortalama proje tamamlayan sirketler ahsapla ilgili hangi
Olcekte projelerde ¢alisildigi sorularina tiimii biiytik 6lgekli (konut, kamu yapilar1 vb.)
projelerde ¢alisildigr belirtmistir. Yiiksek proje hacmi dogrudan biiyiik dlgekli yapi
tiretimiyle iliskilendirilebilir. Ahsap yapilarda en ¢ok kullanilan tasiyict sistem olarak

geleneksel ahsap cergeve ve CLT diger sistemlere gore one ¢ikmaktadir.

Ahsap ile ilgili ¢alisilan 6lgek soruldugunda katilimeilar %55 oraninda biiytik 6lcekli
projelerde (konut, kamu yapilar1 vb.) calistigini belirtmistir. Bu orani1 %20 oranlart ile
orta 6lcekli (pavyon, modiil, gecici yapilar vb.) ve kiiciik 6l¢ekli (mobilya, i¢ mekan
vb.) projeler takip etmektedir (Sekil 4.15).

6) Ahsapla ilgili hangi olgekte projelerde gorev aldiniz?
20 yanit

@ Kiclk 6lgekli (mobilya, ic mekan vb.)
@ Orta dlgekli (pavyon, modill, gegici
yapilar vb.)
Bilyiik slgekli (konut, kamu yapilari vb.)
@ Heniiz proje deneyimim yok

Sekil 4.15: Ahsap projelerde calisilan dlgekler.
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4.3.2. Ulusal Katihhmai Sirketlerin Dijital Ara¢c Kullanimlan

Tasarim ve lretim siirecinde ulusal katilimcilarin %65 gibi bir cogunlugunun BIM
araglarini ahsap alaninda kullanmadigini belirtmistir. Cadwork basta olmak iizere
AGACAD / ARKANCE Be.Smart Wood Framing, ArchiFrame ve WoodStud Frame
1se BIM kullanan katilimcilar arasinda kismi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Sekil 4.16). Bu
sonuglar ahsap sektoriinde BIM araglarinin yaygin ve standart kullanim diizeninin

heniiz tam olarak olusmadigini1 gostermektedir.

7) Asagidaki ahsap yapi tasarimi ve lretimi i¢in gelistirilmis BIM araglarindan hangilerini

kullaniyorsunuz? (Birden fazla segebilirsiniz.)
20 yanit

ArchiFrame 3 (%15)
Vertex BD

AGACAD/ ARKANCE Be.Smar... 3 (%15)
WoodStud_Frame 3 (%15)
Metal Wood Framer
Offsite Wood
CADWork 4 (%20)

Higbiri

Sekil 4.16: Ahsap yap1 ve iiretiminde kullanilan BIM araglari.

Ahsap sektoriinde CAD araglarmin  kullanimi  degerlendirildiginde Autocad
katiimcilarin - %80 tarafindan kullanildigr goriilmektedir. Ardindan Sketchup
katilimcilarin = %55°1 tarafindan tercih edilmektedir. Autodesk Fusion 360,
3DExperience SolidWorks ve C+T (Change+Timber) ahsap alaninda kullanilan diger
CAD araclar olarak goriilmektedir (Sekil 4.17).
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8) Asagidaki ahsap tasarimi veya Uretimi siireglerinde kullanilan CAD araglarindan hangilerini

kullaniyorsunuz? (Birden fazla segebilirsiniz.)
20 yanit

3DExperience Solidworks 1 (%5)

Shapr3D 0 (%0)
Autodesk Fusion 360 2 (%10)
SketchUp 11 (%55)
C+T (Change+Timber)

AutoCAD 16 (%80)

Higbiri 2 (%10)

Sekil 4.17: Ahsap yapi1 ve iiretiminde kullanilan CAD araglari.

Tasarim siirecinde kullanilan bu dijital araclarin kullaniminda en 6ne ¢ikan 6zellik
hizli modelleme olmustur ve bu 6zelligi CNC, iiretim entegrasyonu takip etmektedir

(Sekil 4.18).

9) Tasarim sirecinizde kullandiginiz dijital araglarin en gliglii yénleri nelerdir?
20 yanit

@ Hizl modelleme
@ Esnek geometrik tretim
BIM uyumlulugu
@ Diger disiplinlerle kolay veri paylagimi
@ CNC veya uretim entegrasyonu

Sekil 4.18: Tasarim siirecinde kullanilan dijital araclarin en giiglii yonii.

Tercih edilen dijital araglarda duvar, ¢ati, kolon, doseme, kapi-pencere ve 6zel yapisal

elemanlar gibi farkli bilesenlerin modellerini desteklendigi goriilmektedir (Sekil 4.19).
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10) Kullandiginiz yazihim hangi modelleme bilesenlerini destekliyor? (Birden fazla segebilirsiniz.)
20 yanit

Duvar 16 (%80)
Cati 15 (%75)
Kapi ve Pencere
Kolon 14 (%70)
Doseme 15 (%75)
Ozel tagiyici pargalar 13 (%865)
0 5 10 15 20

Sekil 4.19: Kullanilan dijital araclarin destekledikleri bilesenler.

Yine bu dijital araglarda %45 konsept tasarimi ve %30 ile detayli modellemenin 6ne
cikmasi, kullanicilarin tasarim siireclerinin hizli ve net sekilde ortaya koymay1
amacladiklarin1 gostermektedir (Sekil 4.20).

11) Bu araglari en ¢gok hangi tasarim amaglari igin kullaniyorsunuz?
20 yanit

@ Konsept tasarimi
@ Detayli modelleme
Teknik gizimler
@ Malzeme ve maliyet hesaplama

Sekil 4.20: Dijital araclarin en ¢ok kullanildig: tasarim amaclari.

Dijital araglardan en fazla %50 2B ¢izim ¢iktilar1 ve %35 atdlye ¢izimleri ile {iretim
ve uygulama stirecleri desteklenmektedir. Gelismis entegrasyon 6zellikleri ve BIM
araglarini gerektiren IFC uyumlulugu, CNC kodlar1 gibi daha ileri seviye ¢iktilarin ise
yaygin olarak kullanilmadigin1 gostermektedir (Sekil 4.21).
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12) Hangi gikti 6zelliklerinden faydalaniyorsunuz?
20 yanit

@ Kesim listeleri

@ Atolye gizimleri
CNC kodlari

@ IFC uyumlulugu

@ 2D gizim giktilari

Sekil 4.21: Faydalanilan ¢ikt1 6zellikleri.

Projelerin modellenmesi siirecinde ise %35 ile karmagsik formlarin modellenmesi ve

%25 ile cakisma kontrol eksikligi sorunlarinin yasandigi belirtilmistir (Sekil 4.22).

13) Ahsap yapi projelerinde dijital araglari kullanirken karsilagtiginiz en blyiik zorluk nedir?
20 yanit

® Karmasik formlarin modellenmesi

@ Yetersiz donanim

Dosya uyumsuzluklar
@ Cakisma kontrolii eksikligi
@ Ekip ici koordinasyon problemleri

Sekil 4.22: Ahsap yap1 projelerinde dijital araclar kullanirken karsilasilan en biiytik

zorluk.

Sorunlar, yanitlar ile eslestirildiginde Autocad, Sketchup basta olmak iizere CAD
araclarin1 kullanan katilimcilarin degerlendirmeleri oldugu goriilmektedir. Dijital
araglarda karsilagilan sorunlarin ise biiyiik oranda manuel ¢ézlimler ile kendi bilgi ve

deneyimleriyle ¢oziildiigii goriilmektedir (Sekil 4.23).

92



14) Bu problemleri genellikle nasil ¢géziiyorsunuz?
20 yanit

@ Alternatif yazilim / eklenti kullanimi
@ Kurum igi yazilim / sistem gelistirme
@ Uretici teknik destegi

@ Manuel gdziimler

@ Dis danismanlik

Sekil 4.23: Karsilasilan poblemlere getirilen ¢oziimler.

Tasarimi sinirlayan baslica teknik kisitlar olarak katilimcilar %40 ile yavas geri
bildirim siireci, daha sonra %35 ile malzeme simiilasyon eksikligi ve %25 ile model

tizerinde degisiklik yapma zorlugu yer almaktadir (Sekil 4.24).

15) Tasarimi sinirlayan baglica teknik kisitlama nedir?
20 yanit

@ CLT/LVL gibi yapi sistemlerindeki
eksiklikler

@ Yavas geri bildirim siregleri
Model (izerinde degisiklik yapma zorlugu
@ Malzeme simiilasyonu eksikligi

Sekil 4.24: Tasarim1 sinirlayan baglica teknik kisitlamalar.

4.4. Analiz Sonuclan

Ulusal ve uluslararasi anket sonuglar1 degerlendirildiginde ahsap sektoriiniin dijital
araclar ile ilgili kullanim durumlarinda hem ortak egilimlerin hem de yapisal farklarin
oldugu goriilmektedir. Anketlerde katilimcilarin ofisleri uluslararasi ankette mimari
tasarim ve uygulama ofisi olarak One ¢ikarken, ulusal ankette ingaat ofisleri ve
modiiler-prefabrik ahsap yapi sirketleri 6ne ¢ikmaktadir. Uluslararasi katilimcilarin
tasarim ve uygulama siirecinin entegre sekilde yiiriitiildiigiinii gostermektedir.
Tirkiye’de ise ahsap yapi iiretiminde uygulama ve iiretim odakli ilerleyerek tasarim

ofislerinin daha smirli bir rol aldig1 degerlendirilmektedir.
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Yilda ortalama tamamlanan proje sayilart incelendiginde her iki anket i¢in de 1-5
aralifinin en sik degerlendirilen yanit oldugu goriilmektedir ve bu durum proje bazli,
sinirli ¢aligmalarin 6ne ¢iktigini gdstermektedir. Yapilan projelerde ise tasiyict sistem
olan geleneksel ahsap cerceve sistemler her iki anket i¢in de 6ne ¢ikmigtir. Teknik,
uygulama bilgileri yaygin bilinen ve uygulamasi kolay bir sistem olarak tercih

edildigini gosterebilmektedir.

Tercih edilen dijital araclar icin uluslararasi katilimcilar BIM agirlikli araglara
yonelirken, ulusal katilimcilar CAD araglarini1 daha sik tercih ettigini ifade etmistir.
Uluslararas1 katilimeilar kullandiklar1 dijital araglar icin gii¢lii yon olarak BIM
uyumlulugunu tercih ederken, ulusal 6l¢ekteki katilimcilar hizli modelleme yiiksek
oranda One ¢ikmistir. Boyle bir farkin olmasi dijital araglar arasinda koordinasyon ve

verilerin devamli olmasini desteklemek i¢in BIM’in 6ne ¢iktigini ifade etmektedir.

Bir diger farklilik ise dijital araglarin en ¢ok kullanilan tasarim amaglariin neler
oldugu konusunda; uluslararas1 katilimcilar i¢in teknik ¢izimlerin 6nde oldugu ve
ulusal Olgekte ise konsept tasariminin 6ne ¢iktigr goriilmektedir. Bu araglardan 2B
¢izim ¢iktilar1 elde etmek ise iki anket i¢in de 6ne ¢ikmis olmasi 2B iletisim seklinin
baskin oldugunu gostermektedir. Dijital araglarda karsilasilan zorluklar uluslararasi
katilimcilar i¢in yetersiz donanim agirliktayken, bu sorunlarin ¢oziimleri i¢in iiretici
teknik destegi alinmakta; ulusal katilimcilar i¢in en sik ifade edilen sorun karmasik
formalarin modellenmesi olmustur. Tiirkiye’de ise manuel ¢dziimler ile sorunlara
miidahalenin yiiksek oranda oldugu goriilmektedir. Bu durum teknik destek yerine
kullanicilarin kendi miidahaleleriyle sorunlarin asilmaya ¢alisildigini géstermektedir.
Dijital araglar i¢in teknik kisitlamalar olarak hem uluslararasi hem de ulusal dl¢ekte
malzeme simiilasyon eksikligi 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum ahsabin yapisal ve fiziksel
Ozelliklerinin tasarim asamasinda yeterince modellenememesi, malzeme davranigini

degerlendirmeyi zorlastirmaktadir.

4.4.1. Ki-Kare Analizi Bulgular:

Ki-kare analizi, siniflandirilmis iki degisken arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski olup olmadigin1 belirlemek icin kullanilan ve varsayima dayanmayan bir

yontemdir. Bu analizde Tiirkiye (TR) drneklem grubu degerlendirilmistir. Orneklem
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grubunun ahsap yapilarda dijital ara¢ kullanimi, standartlara uyum, veri paylagim

siirecleri ve yazilim desteklerine iliskin goriislerinin sirket tiirtine gore farklilagip

farklilagsmadigini belirlemek amaciyla Tablo 4.1°de ki kare (y*) bagimsizlik analizi

uygulanmigtir.

Analiz sonucunda elde edilen y? degeri, gézlenen dagilim degeri ile beklenen dagilim

arasindaki sapmanm biiyiikliigiinii ifade etmektedir. Iliskide p degeri iizerinden

iligkilerin anlamlilik olasilig1 degerlendirilmistir. Eger p degeri 0,05’ten kiigiik ise

istatistiksel olarak anlaml iligki var iken 0,05°ten biiyiik ise anlamli iligki olmadig:

anlasilmaktadir.

Tirkiye’de sirket tiirline gore ise Tablo 4.1°de likert 6lgegi kullanilan sorular

arasindaki iliski ki kare analizi ile incelenmistir.

Tablo 4.1: TR sirket tiiriine gére dlgek sorular1 arasindaki iliskinin dagilimi.

Sirketinizin tiirii nedir? X2
) . o Mimari Modiilef / (p)
Ahsap I¢ Mekan Mimari Tasarim ve Prefabrik
Ureticisi/ ve Mobilya Ingaat Tasanm  Uygulama  Ahsap Yap
Atolye  Ureticisi  Ofisi _ Ofisi Ofisi siketi  Toplam
Kullandigimiz dijital 1n 2 1 1 1 0 0 5 15,383
araglar uluslararasi % 100,0 50,0 20,0 50,0 0,0 0,0 25,0 (,424)
standartlarla (Eurocode 2 n 0 0 0 0 0 1 1
5,NDS, vb.) % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0 5,0
uyumludur. 3n 0 0 1 1 2 2 6
% 0,0 0,0 20,0 50,0 50,0 40,0 30,0
5n 0 1 3 0 2 2 8
% 0,0 50,0 60,0 0,0 50,0 40,0 40,0
Bu standartlara uyum 2 n 0 1 0 0 0 0 1 22,908
saglamak i¢in manuel % 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 (,086)
miidahale gereklidir. 3n 1 0 2 0 1 2 6
% 50,0 0,0 40,0 0,0 25,0 40,0 30,0
4 n 0 1 3 0 3 1 8
% 0,0 50,0 60,0 0,0 75,0 20,0 40,0
5n 1 0 0 2 0 2 5
% 50,0 0,0 0,0 100,0 0,0 40,0 25,0
IFC veri paylagimi 1n 1 1 1 0 0 2 5 32,467
sirasinda sik sik % 50,0 50,0 20,0 0,0 0,0 40,0 25,01 (,039%*
uyumsuzluk 2 n 1 0 0 0 0 2 3
yasanmaktadir. % 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 15,0
3n 0 0 4 1 4 1 10
% 0,0 0,0 80,0 50,0 100,0 20,0 50,0
4 n 0 1 0 0 0 0 1
% 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
5n 0 0 0 1 0 0 1
% 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 5,0
Farkli iilkelere veri 1n 1 1 1 0 0 0 3 19,200
aktariminda bigim ve % 50,0 50,0 20,0 0,0 0,0 0,0 15,0 (,509)
standart farklar1 sorun 2 n 0 1 2 0 0 1 4
ortaya ¢ikarmaktadir. % 0,0 50,0 40,0 0,0 0,0 20,0 20,0
3 n 1 0 2 1 3 3 10
% 50,0 0,0 40,0 50,0 75,0 60,0 50,0
4 n 0 0 0 0 1 0 1
% 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 5,0
5n 0 0 0 1 0 1 2
% 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 20,0 10,0
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Tablo 4.1: Devami.

i¢c Mekan Mimari Modiiler / X2
Ahsap ve Mimari  Tasarim ve Prefabrik
Ureticisi/ Mobilya Insaat Tasarm  Uygulama  Ahsap Yapi (P)
Atdlye Ureticisi___ Ofisi Ofisi Ofisi Sirketi Toplam
Ekip i¢inde dijital araglara 1 n 0 0 2 0 0 3 5 32,638
uyum siireci zorlayici % 0,0 0,0 40,0 0,0 0,0 60,0 25,0 § (,037%)
olmustur. 2 n 1 2 0 0 0 0 3
% 50,0 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,0
3n 1 0 2 1 2 1 7
% 50,0 0,0 40,0 50,0 50,0 20,0 35,0
4 n 0 0 1 0 2 1 4
% 0,0 0,0 20,0 0,0 50,0 20,0 20,0
5n 0 0 0 1 0 0 1
% 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 5,0
Kullandigimiz BIM/CAD 2 n 0 0 1 2 0 0 3 24,583
yazilimlariyla ahsap yap1 % 0,0 0,0 20,0 100,0 0,0 0,0 15,0 (,056)
elemanlarinin 3B 3n 2 0 2 0 1 2 7
modellenmesi kolaydir. % 100,0 0,0 40,0 0,0 25,0 40,0 35,0
4 n 0 2 0 0 2 2 6
% 0,0 100,0 0,0 0,0 50,0 40,0 30,0
5n 0 0 2 0 1 1 4
% 0,0 0,0 40,0 0,0 25,0 20,0 20,0
BIM yazilimlari, ahsap 2 n 0 0 0 1 0 0 1 16,614
yap1 projelerinde % 0,0 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 5,0 (,342)
geleneksel CAD’e gore 3 n 1 2 3 0 3 2 11
avantaj saglar. % 50,0 100,0 60,0 0,0 75,0 40,0 55,0
4 n 1 0 1 1 0 1 4
% 50,0 0,0 20,0 50,0 0,0 20,0 20,0
5n 0 0 1 0 1 2 4
% 0,0 0,0 20,0 0,0 25,0 40,0 20,0
Kullanilan dijital araglar 1n 0 0 1 0 0 1 2 18,182
siirdiiriilebilirlik % 0,0 0,0 20,0 0,0 0,0 20,0 10,0 (,253)
sertifikalari 2 n 0 0 3 1 0 1 5
(LEED/BREEAM) i¢in % 0,0 0,0 60,0 50,0 0,0 20,0 25,0
yeterli destegi 3n 2 2 1 1 4 1 11
saglamaktadir. % 100,0 100,0 20,0 50,0 100,0 20,0 55,0
4 n 0 0 0 0 0 2 2
% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,0 10,0
Yazilim firmalarindan 1n 0 0 1 1 0 2 4 21,036
aldigimiz teknik destek % 0,0 0,0 20,0 50,0 0,0 40,0 20,0 (,136)
genellikle etkilidir. 2 n 0 2 1 0 1 0 4
% 0,0 100,0 20,0 0,0 25,0 0,0 20,0
3 n 2 0 2 1 2 0 7
% 100,0 0,0 40,0 50,0 50,0 0,0 35,0
4 n 0 0 1 0 1 3 5
% 0,0 0,0 20,0 0,0 25,0 60,0 25,0
Gelecekte en etkili dijital 1 n 0 0 1 0 2 0 3 22,821
gelisme, yapay zeka % 0,0 0,0 20,0 0,0 50,0 0,0 15,0 (,298)
destekli detaylandirma 2 n 0 1 0 0 1 0 2
olacaktir. % 0,0 50,0 0,0 0,0 25,0 0,0 10,0
3n 0 0 2 1 1 0 4
% 0,0 0,0 40,0 50,0 25,0 0,0 20,0
4 n 1 1 1 0 0 1 4
% 50,0 50,0 20,0 0,0 0,0 20,0 20,0
5n 1 0 1 1 0 4 7
% 50,0 0,0 20,0 50,0 0,0 80,0 35,0

#p<0,05

Analiz sonuglarina gore Tablo 4.1°’de Olgek maddelerinin biiyiikk ¢ogunlugunda
anlaml farklhilik saptanmamistir. Bu durum Tirkiye 6lgeginde cesitli ahsap yapi
sirketleri 6zelinde biiyiik oranda benzerlik gosterdigini isaret etmektedir. Analizde

iliski barindiran “IFC veri paylagimi sirasinda sik sik uyumsuzluk yaganmaktadir” (p
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=,039 < 0,05) ve “Ekip i¢inde dijital araclara uyum siireci zorlayici olmustur” (p =
,037 < 0,05) ifadelerinde sirket tiirline gére anlamh iliskiler saptanmistir. Bu sonug,
proje siirecinde veri paylasimi ve ekip ici dijital araglara uyum gibi siireclerin
sitketlerin i organizasyonlar1 ve disiplinler arasi c¢alisma seviyesine gore

farklilagabildigini gostermektedir.

Tiirkiye’deki sirketlerin yilda tamamladiklar1 ortalama ahsap yapi projesi sayisi ile
dijital ara¢ kullanimina iliskin 6lgek sorulari arasindaki iliskileri degerlendirmek i¢in
ki kare analizi yapilmistir Tablo 4.2. Tiirkiye 6zelinde yillik proje 6lgegi ve dijital arag
algilar1 setinin incelenmesinde, farkli proje kapasitelerinde ve benzer veya farkl
iligkiler gosterip gostermeyecegini incelemek amaglanmistir.

Tablo 4.2: TR sirketin y1lda tamamladig1 ortalama ahsap yap1 projesi sayisina gore

olgek sorular1 arasindaki iliskinin dagilima.

Sirketinizin yilda tamamladigi ortalama ahsap yapi X?
projesi sayisi nedir? (p)
51 ve Projem
1-5 11-20  21-50 iizeri 6-10 yok  Toplam

Kullandigimz dijital n 2 1 1 0 0 1 5 26,375
araglar uluslararasi % 333 25,0 50,0 0,0 0,0 333 25,0 | (,034%)
standartlarla (Eurocode n 0 0 0 0 1 0 1
5,NDS, vb.) % 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 5,0
uyumludur. n 2 1 0 1 0 2 6

% 33,3 25,0 0,0 25,0 0,0 66,7 30,0

n 2 2 1 3 0 0 8

% 33,3 50,0 50,0 75,0 0,0 0,0 40,0
Bu standartlara uyum n 0 0 1 0 0 0 1 17,264
saglamak i¢in manuel % 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 0,0 5,0 (,303)
miidahale gereklidir. n 2 2 0 2 0 0 6

% 33,3 50,0 0,0 50,0 0,0 0,0 30,0

n 2 2 1 1 0 2 8

% 33,3 50,0 50,0 25,0 0,0 66,7 40,0

n 2 0 0 1 1 1 5

% 33,3 0,0 0,0 25,0 100,0 33,3 25,0
IFC veri paylagimi n 1 1 2 0 1 0 5 24,167
sirasinda sik sik % 16,7 25,0 100,0 0,0 100,0 0,0 25,0  (,235)
uyumsuzluk n 0 2 0 1 0 0 3
yasanmaktadir. % 0,0 50,0 0,0 25,0 0,0 0,0 15,0

n 4 1 0 2 0 3 10

% 66,7 25,0 0,0 50,0 0,0 100,0 50,0

n 0 0 0 1 0 0 1

% 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 5,0

n 1 0 0 0 0 0 1

% 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
Farkli iilkelere veri n 1 0 2 0 0 0 3 32,278
aktariminda bigim ve % 16,7 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0 15,0 | (,040%)
standart farklari sorun n 1 0 0 2 1 0 4
ortaya ¢ikarmaktadir. % 16,7 0,0 0,0 50,0 100,0 0,0 20,0

n 4 4 0 1 0 1 10

% 66,7 100,0 0,0 25,0 0,0 33,3 50,0

n 0 0 0 0 0 1 1

% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 5,0

n 0 0 0 1 0 1 2

% 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 333 10,0
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Tablo 4.2: Devami.

51 ve Projem X?
1-5 11-20  21-50 iizeri 6—-10 yok  Toplam (p)
Ekip i¢inde dijital 1n 1 2 0 1 1 0 5 15,540
araglara uyum siireci % 16,7 50,0 0,0 25,0 100,0 0,0 25,0 (,745)
zorlayici olmustur. 2 n 1 0 1 1 0 0 3
% 16,7 0,0 50,0 25,0 0,0 0,0 15,0
3 n 3 1 1 1 0 1 7
% 50,0 25,0 50,0 25,0 0,0 33,3 35,0
4 n 1 1 0 1 0 1 4
% 16,7 25,0 0,0 25,0 0,0 33,3 20,0
5 n 0 0 0 0 0 1 1
% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 5,0
Kullandigimiz 2 n 2 0 0 0 0 1 3 15,278
BIM/CAD % 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 15,0  (,432)
yazilimlartyla ahsap 3 n 3 1 1 1 1 0 7
yap1 elemanlarinin 3B % 50,0 25,0 50,0 25,0 100,0 0,0 35,0
modellenmesi kolaydir. 4 n 0 3 1 1 0 1 6
% 0,0 75,0 50,0 25,0 0,0 33,3 30,0
5 n 1 0 0 2 0 1 4
% 16,7 0,0 0,0 50,0 0,0 33,3 20,0
BIM yazilimlari, ahsap 2 n 1 0 0 0 0 0 1 19,962
yap1 projelerinde % 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 (,173)
geleneksel CAD’e gore 3 n 4 1 2 4 0 0 11
avantaj saglar. % 66,7 25,0 100,0 100,0 0,0 0,0 55,0
4 n 1 2 0 0 0 1 4
% 16,7 50,0 0,0 0,0 0,0 33,3 20,0
5 n 0 1 0 0 1 2 4
% 0,0 25,0 0,0 0,0 100,0 66,7 20,0
Kullanilan dijital 1n 1 0 0 0 1 0 2 15,091
araglar siirdiiriilebilirlik % 16,7 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 10,0  (,445)
sertifikalari 2 n 2 1 0 1 0 1 5
(LEED/BREEAM) igin % 33,3 25,0 0,0 25,0 0,0 33,3 25,0
yeterli destegi 3 n 3 2 2 2 0 2 11
saglamaktadir. % 50,0 50,0 100,0 50,0 0,0 66,7 55,0
4 n 0 1 0 1 0 0 2
% 0,0 25,0 0,0 25,0 0,0 0,0 10,0
Yazilim firmalarmdan 1 n 1 1 0 2 0 0 4 14,381
aldigimiz teknik destek % 16,7 25,0 0,0 50,0 0,0 0,0 20,0  (,497)
genellikle etkilidir. 2 n 1 0 1 1 0 1 4
% 16,7 0,0 50,0 25,0 0,0 33,3 20,0
3 n 4 1 1 0 0 1 7
% 66,7 25,0 50,0 0,0 0,0 33,3 35,0
4 0 2 0 1 1 1 5
0,0 50,0 0,0 25,0 100,0 33,3 25,0
Gelecekte en etkili 1n 2 0 0 1 0 0 3 22,659
dijital gelisme, yapay % 333 0,0 0,0 25,0 0,0 0,0 15,0 (,306)
zeka destekli 2 n 0 0 1 0 0 1 2
detaylandirma olacaktir. % 0,0 0,0 50,0 0,0 0,0 33,3 10,0
3 n 3 1 0 0 0 0 4
% 50,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,0
4 n 0 1 1 2 0 0 4
% 0,0 25,0 50,0 50,0 0,0 0,0 20,0
5 n 1 2 0 1 1 2 7

% 16,7 50,0 0,0 25,0 100,0 66,7 35,0

#p<0,05

Tiirkiye Orneklemine gore yapilan ki kare analiz sonuglarina gore Tablo 4.2°de
anketteki bazi likert 6lgekli sorularin sirketlerin yillik ortalama ahsap proje adetleri ile
sorulara verdikleri yanitlar arasinda bazi anlamli iligkilerin bulundugu goriilmektedir.

Dijital araglarin uluslararasi standartlara uyumuna iligkin alginin ve farkli iilkelere veri
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aktariminda bi¢im ve standart farklarina iliskin algimin yillik ortalama ahsap proje
adetleri ile farklilastigi goriilmektedir. Bu durum, sirketlerin {iretim potansiyeli
arttikca uluslararasi standartlar ve farkli ilkeler ile proje verilerinin paylasim siirecleri

ile daha sik karsilagmalariyla iligkili olabilir.

Tirkiye ornekleminde CAD ve BIM araclarinin gesitleri ve araclarin kullanimina
iliskin degerlendirmelerin farkli varyasyonlardan olustugu goriildiigli i¢in her dijital
ara¢ segenegi yerine BIM ve CAD aracin kullanilip kullanilmadig: seklinde ikili
ayrimlar iizerinden bulgularin biitiinciil degerlendirilebilmesi yapilmistir. Tiirkiye
ornekleminde Tablo 4.3’te CAD araci1 kullanan ve kullanmayan sirketlerin, dijital
araclara iliskin degerlendirmeleri arasindaki iliski ki kare analizi yontemi ile
incelenmistir.

Tablo 4.3: TR CAD arac1 kullanimi arasindaki iligkinin dagilimi.

CAD Araci X2
Var Yok Toplam (p)
9) Tasarim BIM uyumlulugu n 1 0 1 1,349
siirecinizde % 5,6 0,0 5,0 (,717)
kullandiginiz dijital CNC veya liretim entegrasyonu n 3 1 4
araclarin en giiglii % 16,7 50,0 20,0
yonleri nelerdir? Esnek geometrik iiretim n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
Hizli modelleme n 13 1 14
% 72,2 50,0 70,0
10) Kullandiginiz Duvar;Cat1 n 1 0 1 2,716
yazilim hangi % 5,6 0,0 5,0 (,951)
modelleme Duvar;Cati;Doseme n 1 0 1
bilesenlerini % 5,6 0,0 5,0
destekliyor? (Birden = Duvar;Cati;;Kap1 ve n 1 0 1
fazla segebilirsiniz.) ~ Pencere;Kolon;Doseme % 5,6 0,0 5,0
Duvar;Cati;Kap1 ve n 7 2 9
Pencere;Kolon;Déseme;Ozel % 38,9 100,0 45,0
tastyici pargalar
Duvar;Cati;Kolon;Déseme n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
Duvar;Cati;;Kolon;Doseme;Ozel n 2 0 2
tastyici pargalar % 11,1 0,0 10,0
Duvar;Kolon;Doseme n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
Kap1 ve Pencere n 2 0 2
% 11,1 0,0 10,0
Ozel tasiyici pargalar n 2 0 2
% 11,1 0,0 10,0
11) Bu araglari en ¢cok Detayli modelleme n 6 0 6 1,790
hangi tasarim % 33,3 0,0 30,0 (,617)
amaglari i¢in Konsept tasarimi n 8 1 9
kullantyorsunuz? % 44,4 50,0 45,0
Malzeme ve maliyet hesaplama n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
Teknik ¢izimler n 3 1 4
6 0 6
% 333 0,0 30,0
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Tablo 4.3: Devami.

X2
Var Yok Toplam (p)
12) Hangi ¢ikt1 2B ¢izim ¢iktilari n 9 1 10 ,476
ozelliklerinden % 50,0 50,0 50,0 (,976)
faydalantyorsunuz? Atdlye ¢izimleri n 6 1 7
% 333 50,0 35,0
CNC kodlar1 n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
IFC uyumlulugu n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
Kesim listeleri n 1 0 1
% 5,6 0,0 5,0
13) Ahsap yap1 Cakigma kontrolii eksikligi n 5 0 5 6,111
projelerinde dijital % 27,8 0,0 25,0 (,191)
araglar kullanirken Dosya uyumsuzluklari n 1 1 2
karsilastiginiz en % 5,6 50,0 10,0
biiyiik zorluk nedir? Ekip i¢i koordinasyon n 2 0 2
problemleri % 11,1 0,0 10,0
Karmasik formlarin n 7 0 7
modellenmesi % 38,9 0,0 35,0
Yetersiz donanim n 3 1 4
% 16,7 50,0 20,0
14) Bu problemleri Alternatif yazilim / eklenti n 3 0 3 4,568
genellikle nasil kullanimi % 16,7 0,0 15,0 (,335)
¢oziiyorsunuz? Di1s danigmanlik n 1 1 2
% 5,6 50,0 10,0
Kurum i¢i yazilim / sistem n 2 0 2
gelistirme % 11,1 0,0 10,0
Manuel ¢oziimler n 8 1 9
% 44,4 50,0 45,0
Uretici teknik destegi n 4 0 4
% 22,2 0,0 20,0
15) Tasarimi Malzeme simiilasyonu n 6 1 7 , 754
smirlayan baglica eksikligi % 333 50,0 35,0 (,686)
teknik kisitlama nedir? Model iizerinde degisiklik n 5 0 5
yapma zorlugu % 27,8 0,0 25,0
Yavag geri bildirim siiregleri  n 7 1 8
% 38,9 50,0 40,0
*p<0,05

Analiz sonuclarina gore Tablo 4.3’teki sirketlerin CAD araci kullanip kullanmama
durumu 6zelinde dijital araglara iligkin degerlendirmeler arasinda istatiksel anlamli bir
iligki saptanmamistir. CAD aracinin kullanim durumu, Tirkiye Ornekleminde
kullanicilarin  dijital ara¢ deneyimlerini ayristiran belirleyici bir rol almadigi

gorilmiistiir.

BIM dijital araglar1 Tiirkiye’de ahsap sektoriinde yer edinmeye ¢alismaktadir. Tiirkiye
ornekleminde Tablo 4.4’te ise heniiz ahsap sektoriinde yaygin olmayan BIM araglarin
kullanan ve kullanmayan sirketlerin, dijital araglara iliskin degerlendirmeleri

arasindaki iligki ki kare analizi yontemi ile incelenmistir.
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Tablo 4.4: TR BIM arac1 kullanimi arasindaki iliskinin dagilima.

BIM Araci X2
Var Yok Toplam (p)
9) Tasarim BIM uyumlulugu n 1 0 1 3,482
siirecinizde % 12,5 0,0 5,0 (,323)
kullandiginiz dijital CNC veya iiretim entegrasyonu n 1 3 4
araglarin en giigli % 12,5 25,0 20,0
yonleri nelerdir? Esnek geometrik iiretim n 1 0 1
% 12,5 0,0 5,0
Hizli modelleme n 5 9 14
% 62,5 75,0 70,0
10) Kullandigimiz Duvar;Cati n 1 0 1 7,269
yazilim hangi % 12,5 0,0 5,0 (,508)
modelleme Duvar;Cati;Déseme n 1 0 1
bilesenlerini % 12,5 0,0 5,0
destekliyor? (Birden  Duvar;Cati;Kap1 ve n 0 1 1
fazla segebilirsiniz.) ~ Pencere;Kolon;Doseme % 0,0 8,3 5,0
Duvar;Cati;Kap1 ve n 2 7 9
Pencere;Kolon;Ddseme;Ozel % 25,0 58,3 45,0
tastyici pargalar
Duvar;Cati;Kolon;Déseme n 1 0 1
% 12,5 0,0 5,0
Duvar;Cati;;Kolon;Doseme;Ozel n 1 1 2
tasiyici pargalar % 12,5 8,3 10,0
Duvar;Kolon;Déseme n 0 1 1
% 0,0 8,3 5,0
Kap1 ve Pencere n 1 1 2
% 12,5 8,3 10,0
Ozel tastyic1 parcalar n 1 1 2
% 12,5 8.3 10,0
11) Bu araglar1 en ¢cok Detayli modelleme n 5 1 6 10,046
hangi tasarim % 62,5 8,3 30,0 (,018%)
amaglari i¢in Konsept tasarimi n 2 7 9
kullantyorsunuz? % 25,0 58,3 45,0
Malzeme ve maliyet hesaplama n 1 0 1
% 12,5 0,0 5,0
Teknik ¢izimler n 0 4 4
% 0,0 33,3 20,0
12) Hangi ¢ikt1 2B ¢izim ¢iktilar n 1 9 10 9,107
ozelliklerinden % 12,5 75,0 50,0 (,058)
faydalantyorsunuz? Atolye cizimleri n 4 3 7
% 50,0 25,0 35,0
CNC kodlar1 n 1 0 1
% 12,5 0,0 5,0
IFC uyumlulugu n 1 0 1
% 12,5 0,0 5,0
Kesim listeleri n 1 0 1
% 12,5 0,0 5,0
13) Ahsap yap1 Cakisma kontrolii eksikligi n 3 2 5 6,220
projelerinde dijital % 37,5 16,7 25,0 (,183)
araclari kullanirken Dosya uyumsuzluklari n 1 1 2
karsilastiginiz en % 12,5 8,3 10,0
biiyiik zorluk nedir? Ekip i¢i koordinasyon n 0 2 2
problemleri % 0,0 16,7 10,0
Karmagik formlarin n 1 6 7
modellenmesi % 12,5 50,0 35,0
Yetersiz donanim n 3 1 4
% 37,5 8,3 20,0
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Tablo 4.4: Devami.

XZ
Var Yok Toplam (p)
14) Bu problemleri Alternatif yazilim / eklenti n 2 1 3 10,394
genellikle nasil kullanimi % 25,0 8,3 15,0 (,034%)
¢Ozilyorsunuz? D1g danigmanlik n 0 2 2
% 0,0 16,7 10,0
Kurum i¢i yazilim / sistem n 2 0 2
geligtirme % 25,0 0,0 10,0
Manuel ¢oziimler n 1 8 9
% 12,5 66,7 45,0
Uretici teknik destegi n 3 1 4
% 37,5 8,3 20,0
15) Tasarimi Malzeme simiilasyonu n 1 6 7 3,095
sinirlayan baglica eksikligi % 12,5 50,0 35,0 (,213)
teknik kisitlama nedir? Model {izerinde degisiklik n 3 2 5
yapma zorlugu % 37,5 16,7 25,0
Yavas geri bildirim siiregleri  n 4 4 8
% 50,0 33,3 40,0
*p<0,05

Tablo 4.4’te verilen ki kare analiz sonuglarina gore Tiirkiye 6rnekleminde BIM araci
kullanip kullanmama durumu ile bu dijital araglarin &zellikleri konusundaki
degerlendirmeler arasinda bazi istatiksel anlamhi iliskiler tespit edilmistir. Bu
iliskilerde, BIM araci kullanan ve kullanmayan sirketler arasinda, 6zellikle tasarim
amact ve problem ¢ozme yaklasimlart konusundaki degerlendirmeleri agisindan
farklilik oldugu goriilmektedir. Anket veri setine gore BIM araci kullanmadigini ifade
eden (Yok Grubu) katilimcilarin tamaminin CAD tabanli dijital araglar1 kullandigi
goriilmektedir. Bu degerlendirme, BIM ve CAD c¢alisma metotlarinin belirli yonlerden

ayristigini ortaya koymaktadir.

BIM araglarin1 kullananlarin tasarim amaglarma iliskin dagilimda detayli modelleme
amaci one ¢ikarken, BIM araglarini kullanmayanlarda ise konsept tasarimi ve teknik
cizimler konularia yonelerek daha erken agamalara yoneldigi degerlendirilebilir. Bu
durum BIM araclarinin ileri seviye ve ayrinti gerektiren projeler ile iliskilendigi
diisiintilebilir. Karsilasilan problemlerin nasil ¢ozildiigline iliskin dagilimda BIM

kullanim durumu ile istatiksel olarak anlamli bir iligki saptanmistir.

BIM dijital araglarin1 kullanan katilimeilarin iretici teknik destegi, kurum igi
yazilim/sistem gelistirme ve alternatif yazilim/eklenti kullanimi gibi segeneklere
yoneldigi; bu dijital araglar1 kullanmayanlarin ise manuel ¢oziimlere daha fazla
yoneldigi goriilmektedir. Bu durum, BIM kullaniminin yasanan problemlere yaklagim

seklini de etkileyebilecegini igaret etmektedir.
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Dijital araglarin tasarim siirecindeki gii¢lii yonleri Tablo 4.4’e¢ gore incelendiginde
BIM arac1 kullanan veya kullanmayan gruplarin ikisinde de hizli modelleme yoniiniin
one ciktig1 goriilmektedir. Analizde, dijital araglardan faydalanilan ¢ikt1 6zellikleri igin
ise 2B ¢izim ¢iktilart BIM araglarin1 kullanmayan katilimcilar i¢in 6ne ¢iktigr dikkat
cekmektedir. BIM kullanan katilimcilarin ise atdlye c¢izimleri, CNC kodlari, IFC
uyumlulugu ve kesim listeleri gibi iiretim siirecleriyle iligkili ¢iktilara dagildig:
gozlenmektedir. Fakat bu durumlar istatiksel olarak anlamlilik siira yakin olsa da

ki kare analizinde net bir farklilig1 gdstermemektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ahsap yapi tasarim ve iiretim siirecinde CAD ve BIM tabanl araglar ile
dijitallesme katmanli bir sekilde incelenmektedir. Ahsap yapi1 sektoriinde dijital
araglarin kullanim durumu, tasarim ve iiretim siireclerine entegrasyonu, Tirkiye’de
mevzuattaki yeri ve Tiirkiye’deki ahsap sektoriin uluslararasi karsilastirmali bir
ortamda dijital tasarim araglarina karsi1 yaklasimi degerlendirilmistir. CAD ve BIM
tabanli dijital araglarin tasarim islevleri ve bu araglarin tiretim teknikleri ile olan iligkisi

incelenmistir.

Tez calismasinda uluslararasi ve ulusal 6l¢ekte ahsap yapi sektoriinde tasarim ve
tiretimde kullanilan CAD ve BIM tabanl dijital araclarin kullanim ve uygulama
diizeyini sorgulamaya yonelik iki farkli anket calismasi yapilmistir. Uluslararasi
Olgekte cogunlukla Avrupa ve Amerika kitalarinda faaliyet gdsteren ahsap yapi
tasarimi ve iiretimi alanindaki sirket gruplarindan olusan yedi katilimci, ulusal 6lgekte

ise Tiirkiye’de faaliyet gosteren 20 yerel katilimcinin goriisleri alinmustir.

Uluslararasi ve Tiirkiye drneklemleri olarak her iki grup i¢in de dijital araglar, tasarim
siirecleri i¢cin onemli bir konumda yer almaktadir. Bu araglara genellikle konsept
gelistirme, hizli modelleme ve teknik ¢izim {liretme amaciyla sik¢a bagvurulmaktadir.
Bu durum ahsap sektoriinde dijital ara¢ kullaniminin hem uluslararasi hem Tiirkiye
baglamindaki tasarim ortaminda giderek yayginlastigim gdstermektedir. Ote yandan
CAD ve BIM tabanl araclarin ayni diizeyde ve ayni amaglarla kullanimin
gerceklesmedigi edinilen bulgularda sonug olarak ortaya c¢ikmaktadir. Tiirkiye
ornekleminde 6zellikle BIM kullanmayan gruplarin dijital araglarin temel modelleme,
teknik belgelendirme siireclerinde 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. BIM kullanimini tercih
eden sirketlerin ise iiretime isaret eden daha kapsamli diizeyde bilgi igeren modeller

olusturma amaciyla tercih ettigi diistiniilmektedir.

Calismada, ahsap yapilarin tasarim ve iiretim siire¢lerinin dijitallesmesi i¢in 6nemli
dijital araglar olarak CAD ve BIM araglar1 degerlendirilmektedir. Degerlendirilen bu
dijital araclarin tasarim, iiretim, uygulama ve imalat siirecleri ile kurduklari iligkiler ve
bu araclar ile kullanicilarin karsilastiklar1 zorluklar Tiirkiye ve uluslararasi

orneklemler iizerinden ele alinmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen anket ve
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literatiir bulgularma gore ahsap sektoriinde dijital araclar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Buna karsin, tasarim asamasinda kullanilan araglarin iiretim siirecine

sinirli diizeyde entegre edildigi goriilmektedir.

BIM araglar1 ile ahsap iiretim ve imalat siirecleri arasindaki baglanti sorunlari
nedeniyle iireticiler, CAD tabanli 2B c¢oziimler ile sik¢a kendi ¢izim ve imalat
detaylarini tiretmek durumunda kalmaktadir. Kargilasilan sorunlara yonelik tasarim
tiretim baglantisinin saglanabilmesi i¢in 3B modeller ve CNC makineler arasinda

dogrudan bir bilgi akisinin saglanabilmesi i¢in girisimler siirdiiriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore uluslararasi 6rneklemde CAD ve BIM tabanli araclarin
birlikte degerlendirildigi goriiliirken, Tiirkiye ornekleminde daha temel tasarim
Olceginde genellikle CAD araglart ile siiregler yiiriitiilmektedir. Uluslararasi
orneklemde ise BIM tabanli araglarin, tasarim siireclerinin yaninda {iretim
asamalarinda gerekli ¢iktilar ile de yer yer rol aldig1 goriilmektedir. Bu durum dijital
araglarin tasarim siirecine entegre edilmis fakat bu araglar tiretime entegre kullanim

islevlerini ayn1 oranda benimsemedigini gostermektedir.

Dijitallesme siirecinde tercih edilen malzeme ve yapim sistemleri iizerinden
degerlendirme yapildiginda ise uluslararasi 6rneklemde endiistriyel ahsap ¢oziimler
biraz daha 6ne ¢ikarken Tiirkiye ornekleminde geleneksel ahsap cergeve sistem One
cikmaktadir. Ahsap bir projenin tasiyici sistemi, tasarim ve iretim siireclerinin
organizasyonu, detaylandirma kriterleri tizerinde 6nemli rol oynamaktadir. CLT, DLT
gibi endiistriyel ahsap ve geleneksel ahsap cerceve sistemleri; malzeme farkliliginin
yaninda, proje 6l¢egi, yap1 bilesenlerinin tasariminda tolerans orani ve bu bilesenlerin
cesitliligi gibi konularda ayrismaktadir. Planlanan projenin tagiyici sistem tiirii, tasarim
stirecinin detay seviyesini, karmasikligin1 ve BIM araciliiyla tasarlaniyorsa LOD
seviyesinin kriterlerini de belirledigi icin dijital ara¢ tercihinde dnemli bir parametre
olabilmektedir. Bu sebeple, dijital ara¢ kullanimi1 ve tasiyici sistem dagilimlarina
iligkin degerlendirmelerin analizler ile ele alinmasi bu analizlerin birbirini

tamamlamasini saglamistir.

Ahsap tasiyici sistem tiiriiniin, BIM ‘LOD’ seviyeleri kurgusunda belirleyici olmasi

gibi BIM kullanim tercihi karsilagilan sorunlara getirilen ¢oziimlerin de
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farklilagsmasina neden olmaktadir. Calisma kapsaminda yapilan analizlerde Tiirkiye
ornekleminde BIM djjital araglarinin kullanimi ile dijital araglarda karsilasilan
problemlerin ¢oziimleri arasinda anlamh bir iligki oldugu yapilan ki kare analizine
gore saptanmistir. BIM araglarini kullanan 6rneklemde problem ¢oziimlerinde kurum
dis1 sistematik iligkiler ile ¢ozlimlere gidildigi, BIM kullanmayan Orneklemin ise
manuel ¢ézlimlere belirgin bir bigimde yoneldigi goriilmektedir. Bu farkliligin nedeni
BIM ortaminin ortak veri ortamina ulasilabilmesi ve koordinasyonlu bir ¢alisma
ortami saglamasi problem ¢oziimiinii kurumsal ve kolektif bir sistemde saglamaktadir.
Bu kurumsal koordinasyonun saglanabilmesi i¢in ahsap sektoriinde standartlar ve
tesvik politikalar1 ile BIM tabanhi dijital araglarin kullaniminin arttirilmasi

gerekmektedir.

Anketlere katilim saglayan ulusal sirketlerin tiirleri ve yillik ortalama tiretim 6l¢ekleri
ile dijital araglar hakkindaki degerlendirmeler arasinda istatiksel bir fark olup
olmadigin1 gostermek icin ki kare analizi uygulanmistir. Fakat sirket tiirii ve yillik
ortalama proje 6lgegi verilerinin, dijital araglara iliskin likert 6l¢ekli sorularda yapilan
degerlendirmeler ile iliskilerin biiyiik oranda sinirli oldugu goriilmektedir. Bu durum
dijital araglarin kullanim big¢imlerinin ve araglara karsi yaklagimlarinin, kurumsal
Olgekten ziyade proje bazli gereksinimlere ve uygulama tercihlerine bagh

degisebilecegini gostermektedir.

Tirkiye’de ahsap yapir sektoriinde dijitallesme ozellikle CAD tasarim aracglarn ile
ilerlemektedir. BIM tabanli araglarin etkili bir sekilde hayata gecirilebilmesi icin
tiretim 6lcegi, sirket yapisi, egitim diizeyi ve mevzuat gibi degiskenlerin birlikte sekil
almast gerekmektedir. Ayrica, Tiirkiye’de iretim siirecinin tasarim siirecine
entegrasyonu konusundaki bosluklarin dolmasi beklenmektedir. Bunun yaninda ahsap
sektorii i¢in Onemli olan fakat bilinmeyen veya yaygin sekilde kullanilmayan CAD ve

BIM araglarinin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de ahsap yapilar i¢cin BIM tabanli araclar, mevzuat ve ruhsat siireglerinde
zorunlu tutulmamakta, araglarin kullanimi smirli ve iste§e bagl kalmaktadir. Bu
anlamda, ahsap yap1 tasarim siirecinde dijital araclar teknik bir destek araci olarak
kullanilsa da mevzuat tarafindan yonlendirilen biitlinlesik bir dijitallesme siirecinin

olugmadigi anlagilmaktadir.
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5.1. Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda gergeklestirilen literatiir incelemeleri, dijital arag
karsilastirmalar1 ve istatistiksel analizler; ahsap yap1 tasarim ve iiretiminde dijital
araclarin tasarim silirecinde kullannominin yayginlagtigini, ancak bu kullanimin ¢ogu
durumda araglarin sundugu potansiyelin gerisinde kaldigin1 ortaya koymaktadir. CAD
ve BIM tabanli dijital araglarin kullanim bigimleri, sirket tiirii, tiretim 6l¢egi, kullanilan
tastyict sistemler ve iilkesel baglamlara gore farklilasmaktadir. Bu dogrultuda
gelistirilen  Oneriler, dijitallesmenin yalmizca arag temelli degil; kiiltiirel,
organizasyonel, teknik ve mevzuatsal boyutlariyla da ele alinmasi gerektigini

gostermektedir.

Calisma kapsaminda yapilan anket analizleri incelendiginde her iki 6rneklem iginde
sirket tiirli ve yillik iiretim 6lgegi ile dijital araglara iligkin degerlendirmeler arasinda
sinirlt sayida anlaml iliski bulunmus olmasi, dijitallesmenin kurumsal 6l¢eklere gore
degil bireysel deneyim ve tercihlere gore ilerledigini gostermektedir. Kullanilan dijital
araclarin sadece tasarim siirecine yardimci araglar olarak kullanilmamasi {iretimi de

takip eden biitlinciil bir caligma sisteminin pargasi olmast gerekmektedir.

Ahsap sektoriiniin yapisal olarak pargalanmis bir liretim organizasyonuna sahip olmasi
da bu dijitallesmenin Oniinde engel olmaktadir. Tasarimci, liretici, uygulayic1 ve
tedarikgi aktorlerin ¢ogu zaman farkl dijital araglar ve ¢aligma kiiltiirleriyle siirece
dahil olmasi, ortak bir dijital dilin olusmasini zorlastirmaktadir. Sektordeki bu
kopukluk biitiinciil dijitallesmenin oniinde bir engel olmaktadir. Ahsap sektoriine
Ozgilin kullanilan CAD ve BIM tabanli araglarin kullaniminin sektorel bir kiiltiire
donlismesi ve yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu araglarin konsept tasarimdan,
imalat siirecine kadar kullanildig: biitiinciil siireclerin uygulandig: pilot uygulamalar
ve bu konudaki doniisiimii destekleyecek diinya ornekleri yayginlastirilmalidir.
Tiirkiye’de ahsap sektoriiniin dijitallesme siirecinin sadece ¢izimden Gte bir veri akis
siireci olarak tasarim, iiretim ve uygulama igin biitiinciill ve verimli bir slireg
olabildigini benimsemesi ve bu siiregte BIM dijital araglarina yonelmesi

gerekmektedir.
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Ahsap sektoriinde proje tasarimlarinda kullanilan CAD tabanli araglar ile yapilan
cizimlerin, {iretici ve uygulayici tarafindan tekrar ele alinmasi, is akisi siirecinde
gecikmelere ve proje verilerinde hatalara sebep olmaktadir. Bu noktada, CAD tabanh
araglar ile ¢izilen projeler i¢in belirli katman planmin ve teknik detaylarin bulundugu

tiretim esasli standart sablonlarin olusturularak kullanilmasi onerilmektedir.

Yapilan anket c¢aligmalarma gore ise karsilasilan sorunlar degerlendirildiginde
karmasik formlar1 modelleme konusunda zorluk yasandigi goriilmektedir. Ozellikle
Tiirkiye oOrnekleminde konsept tasarim, modelleme gibi siireglerde bu tiir
modellemelerde dijital araglarin kullanilmasi yasanilan zorlugun 6ne ¢ikmasina neden
olmustur. Karsilasilan sorunlara yapilan manuel miidahaleler yerine ise profesyonel
bir destek ile yazilim sirketlerinden danigsmanlik almalari siirdiiriilebilirlik acisindan
onerilmektedir. Mevcut dijital araclar ile karmagik formlarin nasil yapilabildigini
gosteren egitimlerin alinmasi ve sirketlerin gerekli yazilim uzmanlarindan da bu

konuda destek almalar1 gerekmektedir.

Ahsap yap1 sektorii Ozelinde farkli firmalara ait BIM tabanhi dijital araglar
bulunmaktadir fakat Tiirkiye 06zelinde sirketler genellikle bu araglan
kullanmamaktadir. Tiirkiye’de BIM araglarin1 kullanmayan sirketlerin sektorler arasi
is birligini giiclendiren bir koordinasyon altyapisini olusturabilmesi i¢in bu alanda
adimlar atmaya baglamas1 gerekmektedir. BIM araclarina sahip olan sirketlerin, ahsap
sirketlerine bilgi ve kullannoma yonelik tanitim faaliyetlerinin  artirilmasi
onerilmektedir. Bu araglarin yeterince sektdrde yaygin olarak kullanilmamasi ve
yeterince bilinir olmamasi bu durumun sebeplerinden biri oldugu diistintilmektedir.
Fakat BIM tabanh araglarin iiretime hazir ¢iktilar saglayabilecek 6zelliklere sahip
olmasi giiclii yonleri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tasarim asamasinda, liretime baglanacak
olan dijital ¢iktilarin ¢iktiy1 liretecek kisinin ve bu konudaki net is bdliimlerinin proje
basinda belirlenmesi gerekmektedir. Bu durumda ahsap yapi elemanlar1 igin
parametrik nesne kiitliphanelerinin olusturulmasi1 Onerilmektedir. Kademeli detay

yaklagimu ile siirekli nesne liretim ihtiyaci azalacaktir.

Tiirkiye ornekleminin BIM araglar1 kullaniminda ‘Higbiri’ tercihinin yiiksek oranda
olmasi, BIM tabanli dijital araglarin bilinmemesi veya dijital ara¢ tercihlerinde CAD

tabanl dijital araclarin tercih edildigi sonucuna yonlendirmektedir. Tiirkiye’de BIM
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araglarinin yeterince kullanilmama sorunu igin oOzellikle tasarim ve {retim
entegrasyonunu giiglendirmek amaciyla ArchiFrame ve AGACAD gibi Revit tabanh

ahsap eklentilerinin kullanim1 yayginlastirilabilir.

Uluslararas1 6rneklemin biiyiik bir boliimii BIM tabanli dijital araglari tercih ederken
ahsap sirketlerinin tasarim siireclerini BIM araglar1 ile kurum ig¢i is akislarina entegre
ettigi anlasilmaktadir. Tiirkiye 6rnekleminde ise katilimcilarin biiylik cogunlugunun
BIM araglarini tercih etmemis olmasi ve kullanilan dijital araclar ile karsilagilan
problemlerin biiylik cogunlugunun manuel sekilde ¢oziilmesi, dijital tasarim siirecinin
daha esnek ve bireysel deneyimler ile ilerledigini gostermektedir. Tiirkiye’de ahsap
sirketlerinin da BIM odakli kurumsal modele ge¢cmesi Onerilmektedir. Ahsap
sirketlerinin teknik altyapilarini gliglendirmesi, ortak veri aglar1 kurmasi ve ¢aligma
sistemlerini dijitallestirmesi gerekmektedir. BIM tabanli dijital araclarin tireticileri ile
1§ birlikleri ve pilot projeler ile gegis siireci kolaylastirilabilir. Bu siire¢ ahsap sektorii

disindaki diger mimari sektorlerin de BIM araclarina gegisine 6rnek olacaktir.

Modiiler ve prefabrik ahsap yapi sirketlerinin 6n tiretimli sistemleri i¢in tasarim ve
tiretim siireci olduk¢a 6nemlidir. Bu biitiinciil siirecin dogru, hata orani az ve hizlh
iiretim ile tamamlanmasi icin siireclerde 6zellikle ahsaba 6zel BIM tabanli dijital
araglar kullanilmalidir. Projeler icin CNC, atdlye c¢izimleri ve kesim listeleriyle
dogrudan iliskilendirilebilen BIM tabanli araglar ile biitlinlesmis dijital is akisi

olusturulmalidir.

Dijital araglarin uluslararasi standartlarla uyumluluk diizeyi yapilan arastirmada
degerlendirildiginde, uluslararas1 o6rneklemde yiiksek oranda uyumluluk gdsterdigi
degerlendirilirken; Tiirkiye 6rnekleminde uyum genellikle manuel miidahalelerle
saglandig belirtilmistir. Uluslararasi 6rneklemin BIM agirlikli, Tiirkiye 6rneklemi ise
CAD agirlikl dijital araglara yonelirken bu tercihleri yapmasi BIM tabanl araglarin
standartlara uyumu saglayabildigini gosterir niteliktedir. Buna gore Tiirkiye’de ahsap
yap1 tasarimina iligkin mevzuatin, BIM tabanli hesaplama ve dogrulama siireglerini de
destekleyecek sekilde glincellenmesi oOnerilmektedir. Bu konuda ahsap yapi

projelerinde BIM kullanimini tesvik eden politikalar uygulanmalidir.
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Ahsap sektoriinde uluslararast projelerde yasanan IFC uyumsuzluk sorunlari,
yazilimsal eksiklikten ziyade sektorel anlamda veri standartlarinin eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de ahsap yapi tasarimlari i¢in uluslararast ve ulusal
standart ve yonetmeliklere uyumlu parametrelerin islendigi ortak BIM kiitiiphaneleri

zenginlestirilmelidir.

Tiirkiye’de ahsap yap1 tasariminda kullanilan dijital araclar ile ilgili yliksek oranda
bilgi ve deneyim bulunmamaktadir. Bu konuda mimarlik ve insaat mithendisligi egitim
miifredatlarinda, ahsap yap1 tasarimimin CAD ve BIM tabanl dijital araglar esliginde
ele alindigi, konsept tasarimdan imalata kadar uzanan siirecin yer almasi
gerekmektedir. Siirekli egitim merkezleri ve benzeri mesleki gelisim kuruluslar
aracilifiyla BIM tabanli dijital araglara yonelik egitim programlart gelistirilebilir.
Ayrica BIM alaninda uzmanlagmis lisans ve lisansiistii mezunlarin programlarda
egitmen olarak gorevlendirilmesi bilgi aktariminin saglanmasinda sektoériin BIM

araglarina entegrasyonuna fayda saglayacaktir.

Profesyonel alanda ahsap sektoriinde uzmanlagsma adina, CAD ve BIM tabanlh
araclarin etkin kullanimini hedefleyen, uygulamaya doniik sertifika programlari ve
mesleki egitimlerin yayginlastirilmasi, dijital araclarin iiretim siireglerine daha etkin

bicimde entegre edilmesi onerilmektedir.

Yapilan anket caligmalarinda, uluslararasi 6rneklemin, gelecege yonelik en belirleyici
dijital gelisme olarak yapay zeka destekli detaylandirmanin olacagimi belirtmesi,
sektordeki dijitallesmenin sadece CAD ve BIM tabanli araclar ile sinirli olmadigini
ortaya koymaktadir. Bu farkindaligin Tirkiye’de parametrik tasarim, CAD ve BIM
stireclerinin birlikte kullanimi ile otomasyon ve yapay zeka destekli liretime yonelik

becerilerin erken agamada kazandirilmasi ve pilot projelerde uygulanmasi énemlidir.
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https://support.tekla.com/help/tekla-structures/not-version-specific/wall_wood_57_help?utm_source=chatgpt.com
https://strucsoftsolutions.com/fr/strucsoft-wood/?utm_source=chatgpt.com
https://aecmag.com/digital-fabrication/graitec-acquires-strucsoft/
https://www.autodesk.com/blogs/aec/2018/09/19/updates-to-revit-extensions-for-timber-and-rebar/?redirected=1
https://www.autodesk.com/blogs/aec/2018/09/19/updates-to-revit-extensions-for-timber-and-rebar/?redirected=1
https://www.autodesk.com/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/Wood-framing-design-in-Revit.html
https://www.autodesk.com/support/technical/article/caas/sfdcarticles/sfdcarticles/Wood-framing-design-in-Revit.html
https://apps.autodesk.com/en/Detail/Index?id=8491603530514189145&appLang=en&os=Win32_64&mode=preview
https://apps.autodesk.com/en/Detail/Index?id=8491603530514189145&appLang=en&os=Win32_64&mode=preview
https://offsitewood.org/?utm_source=chatgpt.com
https://offsitewood.org/content/workflow-template-for-automated-wood-framing-revit/
https://offsitewood.org/content/workflow-template-for-automated-wood-framing-revit/
https://online.egr.msu.edu/articles/cad-vs-cae-vs-cam-what-is-the-difference/

OZGECMIS

Seyma Turan Avci, 2022 yilinda Gebze Teknik Universitesi’nden iiniversite ikincisi
olarak mezun olmustur. Mimarlik lisans egitimi boyunca kazandig: giiclii akademik
birikimi ve disiplinli ¢alisma anlayisi, mezuniyet sonrasi kariyerine yon vermesinde
temel rol oynamistir. Mezuniyetinin ardindan modiiler ahsap yap1 alaninda ¢alismaya
baslamis, daha sonra prefabrik yap: sektoriinde deneyimlerini derinlestirerek sektore
katki saglamistir. Gebze Teknik Universitesi’nde Mimarlik Yiiksek Lisans egitiminde
tez caligmasini dijital ahsap yap1 teknolojileri lizerine hazirlamaktadir. Yiiksek lisans
tez siirecinde, ¢alismas1 Gebze Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi (BAP)
tarafindan desteklenmistir. Akademik ve mesleki deneyimleri, yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir ahsap yap1 ¢oziimlerine olan ilgisini pekistirmektedir.

119



TEZ METNINDEN TURETILEN YAYINLAR

Avcy, S. T., & Oztas, S. K. (2025). Ahsap Teknolojilerinin Siire¢ ve Performans
Kriterleri Baglaminda Degerlendirilmesi: ~Siirdiiriilebilir Tasarim ve Uretim
Yaklagimlari. Kent Akademisi, 18(5), 2813-2830.
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EKLER

Ek-A: Uluslararasi Anket Sorular
1.What is your company type?

UArchitectural Design Office

OArchitectural Design and Implementation Office
LConstruction Office

LWood Manufacturer/Workshop

[LIModular / Prefabricated Wood Construction Company
Ulnterior and Furniture Manufacturer

2. What is the average number of timber construction projects your company
completes annually?

a1-5

J6-10
1120
[121-50

151 and more

3. Which structural system do you use most in timber construction systems?

[Traditional Timber Frame
LICLT (Cross Laminated Timber)
LGlulam

CISIP Panel

[IOther:

4. In which country do you mainly operate?
[Open-ended answer]

5. Which CAD/BIM software do you actively use in timber construction projects?

OAutodesk Revit
LJArchiCAD

LIRhino + Grasshopper
[1Cadwork

[LJAgacad Wood Framing
[ISketchUp

OVertex VD

6. What are the greatest strengths of the digital tools you use in your design process?
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[Fast modeling

[IFlexible geometry generation

LIBIM compatibility

[1Easy data sharing with other disciplines
LICNC or manufacturing integration

7. What modeling components does the software you use support? (You can select
more than one)

LWall

LIRoof

LIDoor and Window

O Column

LlFloor

[ISpecial structural parts

8. What design purposes do you use these tools for most?

ClConcept design

[Detailed modeling
LTechnical drawings
[IMaterial and cost calculation

9. What output features do you benefit from?

ClCutting lists
L1Workshop drawings
LICNC Codes

LIFC compliance
12D drawing outputs

10. What is the biggest challenge you face when using digital tools on timber
construction projects?

LIModeling complex forms

OInadequate hardware

JFile incompatibilities

LLack of conflict control
LlCoordination problems within the team

11. How do you usually solve these problems?

LUse of alternative software/plugins
UlIn-house software/system development
[LIManufacturer technical support
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[IManual solutions
LlExternal consultancy

12. What is the major technical constraint limiting the design?

[Deficiencies in building systems such as CLT/LVL
[ISlow feedback processes

LDifficulty in making changes to the model

[JLack of material simulation

(Likert scale: 1=Strongly Disagree, S=Strongly Agree)

13. The digital tools we use are compatible with international standards (Eurocode 5,
NDS, etc.).
01 02 O3 O4 OS5

14. Manual intervention is required to comply with these standards.
01 02 O3 O4 OS5

15. We frequently experience incompatibility during IFC data sharing.
O1 0O2 O3 O4 OS5

16. Differences in format and standards create problems when sharing data with
different countries.
O1 02 O3 0O4 OS5

17. The adaptation process to digital tools within the team was challenging.
O1 02 O3 O4 OS5

18. 3D modeling of wooden building elements is easy with the BIM/CAD software
we use.

01 02 O3 0O4 OS5

19. BIM software has advantages over traditional CAD in timber construction
projects.

O1 02 O3 0O4 05

20. The digital tools used provide sufficient support for sustainability certificates
(LEED/BREEAM).

01 0O2 O3 0O4 OS5

21. The technical support we receive from software companies is generally effective.
O1 O2 O3 O4 OS5

22. The most impactful digital advancement in the future will be Al-powered
detailing.
01 02 O3 0O4 Os
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Ek-B: Ulusal Anket Sorulari

1.

Mesleginiz nedir?

] Mimar

[ insaat Miihendisi

01 Endiistriyel Tasarimci

L1 Diger:

Sirketinizin tiirii nedir?

[ Mimari Tasarim Ofisi

[ Mimari Tasarim ve Uygulama Ofisi

[ ingaat Ofisi

[0 Ahsap Ureticisi / Atdlye

[ Modiiler / Prefabrik Ahsap Yap1 Sirketi
O I¢ Mekan ve Mobilya Ureticisi
Sirketinizin yilda tamamladig1 ortalama ahsap yap1 projesi sayist nedir?
[1 Projem yok

01-5

0 6-10

1 11-20

] 21-50

L1 51 ve lizeri
Ahsap yap1 sistemlerinde en ¢ok hangi tastyici sistemi kullantyorsunuz?

[1 Geleneksel Ahsap Cerceve
[ CLT (Capraz Lamine Ahsap)
[ Glulam

1 SIP Panel

[ Diger:

. Agirlikli olarak hangi sehirlerde faaliyet gosteriyorsunuz?

[Acik uclu cevap]

Ahsapla ilgili hangi 6l¢ekte projelerde gorev aldiniz?

L] Kiigiik 6l¢ekli (mobilya, i¢ mekan vb.)

[1 Orta 6lgekli (pavyon, modiil, gegici yapilar vb.)

01 Biiyiik 6l¢ekli (konut, kamu yapilar1 vb.)

[1 Heniiz proje deneyimim yok

Asagidaki ahsap yap1 tasarimi ve iiretimi i¢in gelistirilmis BIM araglarindan
hangilerini kullantyorsunuz? (Birden fazla secebilirsiniz.)

L1 ArchiFrame

O Vertex BD

[0 AGACAD/ ARKANCE Be.Smart Wood Framing
] WoodStud Frame
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8.

10.

11.

12.

L] Metal Wood Framer

0] Offsite Wood

0 CADWork

L] Higbiri

Asagidaki ahsap tasarimi veya liretimi siireglerinde kullanilan CAD
araglarindan hangilerini kullaniyorsunuz? (Birden fazla segebilirsiniz.)
[1 3DExperience Solidworks

[ Shapr3D

[ Autodesk Fusion 360

[1 SketchUp

[ C+T (Change+Timber)

[ AutoCAD

L1 Higbiri

. Tasarim siirecinizde kullandiginiz dijital araglarin en giiclii yonleri nelerdir?

L1 Hizli modelleme

[1 Esnek geometrik iiretim

00 BIM uyumlulugu

01 Diger disiplinlerle kolay veri paylasimi

[ CNC veya liretim entegrasyonu
Kullandiginiz yazilim hangi modelleme bilesenlerini destekliyor? (Birden
fazla segebilirsiniz.)

L1 Duvar

L1 Cat1

[1 Kap1 ve Pencere

[ Kolon

L1 Doseme

[0 Ozel tasiyici pargalar

Bu araclar1 en ¢ok hangi tasarim amaglari i¢in kullaniyorsunuz?
[1 Konsept tasarimi

L] Detayli modelleme

[] Teknik ¢izimler

L] Malzeme ve maliyet hesaplama

Hangi cikt1 6zelliklerinden faydalantyorsunuz?
[] Kesim listeleri

O] Atodlye ¢izimleri

1 CNC kodlari

O IFC uyumlulugu

[1 2D ¢izim ¢iktilar
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13. Ahsap yap1 projelerinde dijital araglar1 kullanirken karsilastiginiz en biiytik
zorluk nedir?

[1 Karmasik formlarin modellenmesi
O] Yetersiz donanim
[ Dosya uyumsuzluklar1
[ Cakisma kontrolii eksikligi
L1 Ekip i¢i koordinasyon problemleri
14. Bu problemleri genellikle nasil ¢oziiyorsunuz?
[0 Alternatif yazilim / eklenti kullanimi1
[ Kurum i¢i yazilim / sistem gelistirme
O Uretici teknik destegi
L1 Manuel ¢6ziimler
] Dis danigsmanlik
15. Tasarimi sinirlayan baslica teknik kisitlama nedir?
[0 CLT/LVL gibi yap1 sistemlerindeki eksiklikler
[] Yavas geri bildirim siiregleri
[1 Model iizerinde degisiklik yapma zorlugu

[] Malzeme simiilasyonu eksikligi

(Likert 6lgegi: 1=Kesinlikle Katilmiyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum)

16. Kullandigimiz dijital araglar uluslararasi standartlarla (Eurocode 5, NDS, vb.)
uyumludur.
01 02 O3 04 0OS

17. Bu standartlara uyum saglamak i¢cin manuel miidahale gereklidir.
01 02 O3 04 0OS

18. IFC veri paylagimi sirasinda sik sik uyumsuzluk yasanmaktadir.
01 02 O3 04 OS5

19. Farkli iilkelere veri aktariminda bi¢im ve standart farklar1 sorun
¢ikarmaktadir.
01 02 O3 04 OS5

20. Ekip i¢inde dijital araglara uyum siireci zorlayict olmustur.
01 02 O3 04 0OS

21. Kullandigimiz BIM/CAD yazilimlariyla ahsap yap1 elemanlarinin 3B
modellenmesi kolaydir.
01 02 O3 04 0OS

22. BIM yazilimlari, ahsap yap1 projelerinde geleneksel CAD’e gore avantaj
saglar.
01 02 O3 04 0OS
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23. Kullanilan dijital araglar siirdiiriilebilirlik sertifikalart (LEED/BREEAM) i¢in
yeterli destegi saglamaktadir.

01 02 O3 04 0O5
24. Yazilim firmalarindan aldigimiz teknik destek genellikle etkilidir.
01 02 O3 04 OS5

25. Gelecekte en etkili dijital gelisme, yapay zeka destekli detaylandirma
olacaktir.

01 02 O3 04 0OS
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Ek-C: Uluslararasi1 Anket icin Etik Uygunluk Belgesi

s T.C.
,3(/ GEBZE TF.KNIK UNIVERSITESI REKTORLUGU
G EBZE'\‘?& Insan Aragtirmalar Etik Kurulu
L2
Sayr :E-43633178-199-201857 05.06.2025
Konu :Insan Aragtirmalan Etik Kurulu Seyma
TURAN AVCI()
Saymn $eyma TURAN AVCI

Ilgi : 26.05.2025 tarihli ve E-200404 sayih yazimz

Ilgi vaziva istinaden vapmus oldugunuz basvuru, Universitemiz Insan Arastirmalan Etik Knrulu'nun
04.06.2025 tarih ve 2025/13-04 oturum savil: toplantisinda incelenmis ve degerlendirilmistir. "Ahsabm
Mimari Tasanim ve Uygulanmasinda Gelisen Teknolojiler Uzerine Bir Aragtuma” konulu arastuma
kapsamunda kullanacagmiz belgelerin etik acisindan bir sakmcasi olmamakla birlikte tarafiniza iletilen bu
vaziy "Etik Uygunluk"” belgesi niteliginde degerlendirmenizi rica ederim.

Prof Dr. Mahmut DURMUS

Bagkan
Ek:Insan Aragtirmalan Etik Kurulu Karari (1 Adet)
Bu belge, zimenl: elekondk imza ile imzalanmustr
Dotrslams Kods BSFBFSUZDS Pin Kodn :15752 Bolzs Takip Adrosi:
Adres:GEBZE TERNIK UNIVERSITESL Insan Amstimalan Enk Kuruku, 1400, Bilzi xin- Seyma Girel Dakinan
Gebze KOCAELL Utivans: Raportie

Telefon:+90 262 605 (10 00) Faks:+90 262 653 84 80
Elskgonk Azwww shueduc
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Ek-D: Ulusal Anket icin Etik Uygunluk Belgesi

/ T.C.
}ﬁ(/ GEBZE T]?IKNI'K UNIVERSITESI REKTORLUGU
G E BZE:@: Insan Arastirmalan Etik Knmiln
Tk UNIvERSITES| \
Sayr :E-43633178-199-226005 19.11.2025
Koou : Insan Aragtirmalan Etik Kumulo{ Sevma
TURAN AVCI)
Saym Sevma TURAN AVCI

Ilgi  : 13.11.2025 ve E-225106 sayih vazmmz.

Ilgi vazsva istinaden vapmus olduguanz basvurm, Universitemiz Insan Arastirmalan Ftik Knmiv'onun
19.11.2023 tanh ve 2023/22-03 otwpm savil: toplantizmda meelenmig ve degerlendiniloagtir. "Ahsabm
Mimari Tasanm ve Uygulanmasmda Gelien Telmolojiler Uzerine Bir Aragtrma” konulu aragtrma
kapsanmunda kmllanacagimr belgelerin etik acisindan bir salancas: olmamalda birlikte, tarafiniza iletilen bu
yaziyl "Etik Uygunluk" belges: nitelifinde degerlendirmenizi rica edenim.

Prof Dr. Mahmut DURMIUS

Baskan
Ek-Insan Aragtumalar: Etik Kurnlu Karar: (1 Adet)
Bu belpe, zivenli elekironik Imza ils imzalamgor
_ Dogmiams Eods BSFRSCYECE Pin Fodu 76472 Belss Takip Adves :
Adres:GEEZE TEENIE UNIVERSITESL, Insan Aragtrrmalan Erk Funahu, 41400, Bilg igin: $evom GUREL DATKIR AN
Gebza EOCAELL Unvam: Raportor

Telefon-+00 262 6035 (10 00) Faks:+00 262 633 34 20
Elektronik Agwww griedufr
Bu belge, giivenli elektronik Imza ile imzalanmigter.
Evrak sorgulamasi https://turkive. gov.tr/ebd?eK=5466&eD=BSFBSCY 8CB&e5=2260935 adresinden yapilabilir.
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