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GUNUMUZ MIMARISINDE KULLANILAN
ENDUSTRIYEL AHSAP YAPI ELEMANLARI VE
YAPI ORNEKLERININ iNCELENMESI

Sule Nur CASTUR

OZET

Ahsap, eski caglardan itibaren insanlarin en temel gereksinimleri igin
kullandig1 yapt malzemelerinden biri olmustur. Ahsap malzeme, zaman igerisinde
teknolojik gelismelerle birlikte malzemenin yapisal sorunlarina ¢éziimler iiretilerek
glinlimiiz yap1 alaninda 6nemli ve genis kullanim olanagina sahip bir yap1 malzemesi

haline gelmistir.

Kolay temin edilebilirligi ve organik olmasinin yani sira belirli bir sicaklik ile
preslenerek {iiretilen malzemenin iiretim asamasinda kolay islenmesi, mekanik
dayanimi, suya dayanikliligi, yangin direnci, hafifligi ve Omrii bittiginde geri
doniistimiiniin olmasi gibi avantajlarindan dolay1 20. yiizyildan itibaren yap1 alaninda
ahsap ¢ok daha yaygin bir seklide kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde mimari

alanda, ahsap yap1 iiretimi giderek ¢ogalmaktadir.

Bu tez calismasinda, ahsap malzemenin yapisi ve yapi sistemleri anlatilarak,
giiniimiiz mimarisinde kullanilan endiistriyel ahsap yap1 elemanlari iizerinden diinyada
yapilmis olan yapr rnekleri incelenmistir. Calisma alt1 boliimden olusmaktadir. Tlk

boliimde tezin amaci belirtilip ¢alisma yonteminden bahsedilmistir.



Calismanin ikinci boliimiinde ahsap malzeme ile ilgili genel bilgilere yer
verilerek, ahsabin ge¢cmisten giinlimiize kadar olan gelisim siireci anlatilmaktadir.
Daha sonra ise ahsap malzemenin fiziksel, kimyasal, anatomik ve mekanik

yapilarindan bahsedilmektedir.

Calismanin iiglincii boliimiinde ahsap yap1 liretim sisteminin tarihsel gelisim
siireci goz Oniinde bulundurularak sirasiyla ilkel, geleneksel ve ileri teknolojili
sistemler incelenmistir. Geleneksel ve ileri teknolojili sistemlerin alt basliklarina da
deginilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde endiistriyel ahsap yap1 elemanlar1 anlatilmis

ve yap1 elemaninin uygulanan bir yapida kullanimi1 incelenmistir.

Calismanin besinci boliimiinde ise Diinya’da uygulanan ¢ok katli ahsap yap1
orneklerine yer verilmistir. Diinya’nin ¢esitli bolgelerinden secilen ¢ok katli ahsap
yap1 projeleri anlatilarak, buralarda kullanilan endiistriyel ahsap yap1 elemani ¢esidi

ve striiktiir sistemleri incelenmistir.

Calismanin altinc1 boliimii olan sonug¢ boliimiinde ise, arastirilan ve yazilan

konular ile iligkin elde edilen sonug¢lardan bahsedilmektedir.

Anahtar kelimeler; Yap1 Sistemleri, Ahsap, Ahsap Yapi, Endiistriyel Ahsap,
Ahsap Malzeme.

vi



INVESTIGATION OF INDUSTRIAL WOODEN BUILDING
ELEMENTS AND BUILDING SAMPLES USED IN
CURRENT ARCHITECTURE

Sule Nur CASTUR

ABSTRACT

Wood has been one of the building materials that people have used for their
most basic needs since ancient times. Wood material has become a building material
with an important and wide range of use in today's construction field by producing
solutions to the structural problems of the material with technological developments

over time.

In addition to its easy availability and organic nature, wood has become a much
more common material in the field of construction since the 20th century, due to its
advantages such as easy processing, mechanical strength, water resistance, fire
resistance, lightness, and recycling at the end of its life. started to be used. Today, in

the architectural field, the production of wooden structures is increasing.

In this thesis, the structure of wood material and its building systems were
explained and examples of buildings made in the world were examined on the
industrial wooden building elements used in today's architecture. The study consists
of six chapters. In the first chapter, the aim of the thesis is stated and the working

method is mentioned.

In the second part of the study, general information about wood material is

given and the development process of wood from past to present is explained. Then,
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the physical, chemical, anatomical and mechanical structures of the wood material are

mentioned.

In the third part of the study, primitive, traditional and high-tech systems were
examined, taking into account the historical development process of the wooden
structure production system. The subtitles of traditional and high-tech systems are also

mentioned.

In the fourth part of the study, industrial wooden construction elements are

explained and the use of the construction element in an applied structure is examined.

In the fifth part of the study, examples of multi-storey wooden structures
applied in the world are given. Multi-storey wooden construction projects selected
from various regions of the world were explained, and the type of industrial wooden

building elements and structural systems used in these areas were examined.

In the conclusion part, which is the sixth part of the study, the results obtained

regarding the researched and written subjects are mentioned.

Keywords; Building Systems, Wood, Wood Construction, Industrial
Wood, Wood Material.
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GIRIS

Insanlarin yasami boyunca gereksinim duydugu barinma ve korunma
ihtiyaclarim1  karsilamak i¢in, kendilerine mekanlar olusturmaya caligsmiglardir.
Dogadan kolaylikla temin edilebilirligi nedeniyle mekan olusturmak igin tercih ettigi

malzemelerden biri de ahsap olmustur.

Ahsabin zamanla karakteristik 6zelliklerinin fark edilmesiyle birlikte yap:
tiretiminde kullanilmasi endiistrilesme donemine kadar devam etmistir. Endiistrilesme
ile birlikte ahsap malzemenin yapilarda kullanim siklig1 azalmistir. Daha sonrasinda
ise yasanan sosyal ve ekonomik sikintilardan dolay1 fazla gelisme kaydedememistir.
Devam eden siirecte donemin sartlarindan dolay1 daha basit, hizli ve ucuz konut iiretim
ihtiyaciyla beraber ahsabin yapida kullanimi yeniden baglamistir. Teknolojik ve
ekonomik gelismelerle birlikte ahsap malzemede geliserek zamanla daha nitelikli hale

gelmistir.

Ayrica endiistrilesmeyle beraber dogadaki fosil kaynaklarin ve yan iiriinlerin
biiylik bir hizla tiiketilmeye baslanmasi, bu kaynaklarin azalmasina, ¢evre kirliligine
ve dogal dengelerin biiyiik bir hizla bozulmasina neden olmustur. Dogal dengelerin
bozulmasi ve ¢evre kirliliginin artmasinin yaninda endiistrilesmenin yap1 sektoriine
getirdigi bazi yeniliklerin insana ve dogaya verdigi zararlar zaman iginde ortaya
cikmigtir. Biitlin bu gelismelerle beraber kaynagini yenileyebilen dogal kaynaklar ve
bu dogal kaynaklarin kullannmi giindeme gelmistir. Yap1 sektOriinlin enerji
kaynaklarini kullanan biiytlik bir sektér olmasi ve insan yasamini dogrudan etkilemesi,
kaynagini yenileyebilen dogal kaynaklarin yap: sektoriinde kullanilmasinin 6nemini
arttirmigtir. Kaynagimi yenileyebilen dogal kaynaklar arasinda geleneksel olarak
eskiden beri kullanilan ahsap yapi malzemesinin tekrar yogun bir sekilde ana yap1
malzemesi olarak kullanilmasi giindeme gelmistir. Ayn1 zamanda dogal dengelerin
devamut i¢in orman alanlarinin ve agac potansiyelinin bilingli kullanimi, ormanlarin

devami i¢in ormanlarin genglestirilmesi dnemini arttirmistir (Frithwald, 2002).



Endiistri devriminin getirdigi ¢evre kirliligi ve dogadaki olumsuz etkilerinin
azaltilmasi1 i¢in yapilmasi gerekenlerden biri de yapi1 alaninda miimkiin oldugunca
dogal ya da cok az islem gérmiis malzemelerin (gomiilii enerji degeri diisiik)
kullanimina 6ncelik vermektir. Boylece ekolojik sistemdeki enerji tiiketimi ve atik
olusumu da belirli oranda azalmis olacaktir. Bu sekilde distiniildiigiinde ahsap,

yapilarda kullanilmasi i¢in akla ilk gelen malzemelerden biridir.

Ahsap, 21.yy’a kadar teknolojik imkanlarla bircok gelisim gostererek yapi
tiretiminde farkli bi¢cimlerde ve farkl tasiyici sistemlerde kullanilan yap1 malzemesi
niteligine ulagmistir. Giinlimiiz teknolojisiyle yap1 iiretiminde kullanimi daha kolay
hale gelmistir. Diinya’ da Amerika, Norveg, Ingiltere, Almanya, Kanada vs. bircok
Avrupa ve Iskandinav iilkelerine bakildiginda ahsap yapi iiretiminde ve ¢ok katl1 ahsap

yap1 uygulamalarinda artan bir yogunlugun oldugu goriilmektedir.

TEZIN AMACI

Yapilan tez ¢aligmasinda, 21.yy’in teknolojik imkanlariyla gelistirilen ahsap
malzemenin, ¢cok kath yapi tiretiminde kullaniminin arastirilmas1 amaclanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda ahsabin fiziksel, mekanik, kimyasal ve anatomik oOzellikleri

bahsedilerek yapisi incelenmistir.

Ahsap yap1 malzemesi, kaynagini yenileyebilmesi, liretiminde ve kullaniminda
diger malzemelere gore daha az enerji gerektirmesi, mrii tamamlanmis yapilarin geri
dontistiiriilebilmesi gibi daha bir¢ok niteligi olan dogal bir yap1 malzemesidir. Ahsap
bu niteliklerinden dolay1 ¢evre kirliligini de azaltmaktadir. Ayrica ahsabin daha fazla
ve bilingli bir sekilde kullanimiyla ormanlarin her zaman genglestirilecek olmasi
dogaya, insanlara faydasini arttiracaktir. Bu sebeple ahsabin yapi alaninda yeniden

kullanilmast gerektigi ve 6nemi hazirlanan tez calismasinda anlatilmak istenmistir.

Giliniimiiz mimarisinde endiistriyel ahsap yap1 elemanlar1 ile uygulanmis ¢ok
katl ahsap yapilarin, malzeme sorunlarina ¢6zliim getirilecek sekilde tiretilmesi, 1s1

yalittiminin yapilabilmesi ve bir¢ok tasarim olanaklariyla yapilmasi tez ¢alismasinin
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onemini gdstermektedir. {lerleyen boliimlerde tez ¢alismasinda ileri teknolojili ahsap
yapim elemanlarinin tasarim kriterleri Avrupa, Amerika ve Iskandinav iilkelerinde
uygulamalar1 yapilan ¢ok katli ahsap yap1 6rnekleri, proje bilgileri, yap1 6zellikleri ana

hatlariyla incelenerek aciklanmustir.

CALISMA YONTEMI

Calismada asagida belirtilen adimlar izlenmistir.

= Ahsabin tanimi, tarihsel siire¢ icerisindeki kullanim alanlar1 agiklanarak

fiziksel, kimyasal, anotomik ve mekanik yapis1 arastirilmistir.

= Geleneksel ahsap yapi sistemleri anlatilmistir. Daha sonra gilinlimiizdeki ileri

teknolojili ahsap yapim sistemleri yedi baglik altinda anlatilmstir.

» Endiistriyel Ahsap Yap1 Elemanlar1 ayr1 basliklar altinda incelenmis ve
Diinyada ¢ok katl1 ahsap yap1 imalatinda kullanilan yapim sistemlerinin imalat,

montaj, ingaat siireci, mekanik ve performans 6zellikleri agiklanmistir.

» Biitiin bu ¢aligmalar sonucunda, Diinya’daki ¢ok katli ahsap yap1 ornekleri

incelenmis ve projelere ait galigmalar gosterilmistir.



BIiRINCI BOLUM

1.AHSAP

1.1. AHSAP MALZEME

Ahsap, tarih 6ncesi ¢aglardan beri insanlarin yap1 yapmakta kullandig1 en eski

Ve en yaygin yap1 malzemelerindendir.

Ahsap, dogayla tamamen uyumlu olan ve geri doniistimii kolay olan, diger yap1
elemanlarina nazaran yogunluguna oranla mukavemeti oldukc¢a iyi olan, diger yap1
malzemeleriyle uyumlu ve dogru kullanildiginda ¢ok uzun Omiirli olabilen

stirdiiriilebilir bir malzemedir (Caliskan, 2019).

Yapilarda bazen tasiyici bazen de kaplama malzemesi olarak kullanilan ahsap,
genis kullanim olanagina sahip bir malzemedir. Ahsap; kolay islenmesi, ekolojik bir
malzeme ve kolayca geri doniisebilmesi ayni zamanda hafifligine karsin ytliksek tagima
kapasitesine sahip olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi, yapilarda tercih edilen bir

malzeme olmustur.

1.2. AHSABIN TANIMI

Insanligin ilk yap1 malzemelerinden biri olan Ahsap, agacin islem gormesi ile
meydana getirilen, lifli, heterojen ve anizotrop dokudan olusan organik bir yap1

malzemesidir.

Anizotrop: Mekanik 6zellikleri muhtelif istikametlere gore degisen malzeme
demektir. Farkli bélgelerinde farkli dzellikler gdstermesidir. Ornegin; Baz1 yerlerde

¢cekme, bazi yerlerde basing 6zelligi gostermesi gibi.

Dogal ve ekolojik ayni zamanda dogadan kolaylikla elde edilen bir malzeme
olan ahsap, eski caglardan giliniimiize kadar insanlarin yasaminda farkli form ve

tastyici sistemlerde kullanilan en eski ve en yaygin yap1 malzemesi olmustur.



1.3. AHSABIN TARIHCESI

Insanoglunun Ahsap malzeme kullanimi eski ¢aglardan beri 1sinma, barinma,
aydinlanma gibi ana gereksinimleri i¢in kullanmasi ile baglamistir. Bu gereksinimleri
karsilamak i¢in ilk tercih etti§i malzemelerden biri Ahsap olmustur. Ahsap yapi
alaninda ilk olarak kiitiiklerin {ist iiste y1g1lmasi1 seklinde kullanilmistir. Ahsap yapilara
ait en eski bulgular M.0O. 3000-800 yillarina dayanmaktadir (Erenman, 1988). 1854
yilinda Ziirih Golii’niin sularinin ¢ekilmesi ile ortaya ¢ikan ahsap kalintilar bu kaniy1
dogrulamaktadir. Ziirth golii tarih Oncesi kazik temelli evler agisindan oldukca
zengindir. 11k kazik temelli ev kalintis1 1854 yilinda Obermeilen'de bulunmustur.
1854'te goldeki su seviyesi diismesiyle, Obermeilen'de kemik, tas, boynuz ve ahsap

pargalar1 bulunmus ve ortaya tarih dncesine ait yerlesim kalintilart ¢ikmigtir.

Agac kovuklarinda baslayan barinma maceras1 daha sonra saz, kamis gibi
malzemelerle destek bulmus, en sonunda da ahsap yigma ve karkas sistemine
gecilmistir. Ahsap, zaman i¢inde kullanim bigimleri ve tekniginde ciddi boyutlarda
degisim gdstermemesiyle de ilging bir malzeme olarak digerlerinden ayrilir. Ornegin
ahsap cat1 kurulusunda ilk defa “Frigya’da”kullanilmis olan teknikler ile bu glinkii

geleneksel teknikler birbirine ¢ok benzemektedir.

Ahsabin Anadolu'daki ilk 6rnekleri deyince akla ilk gelen Ege Bolgesi'ndeki
Dorik tapinaklartyla, 10. 600-200 yilar1 arsinda kayalara oyulan basit odalardan olusan
Giineybat1 Anadolu'daki “Likaya Mezarlar1” olur.

Ahsabin yapilarda tastyici iskelet olarak kullanilmasindaki en temel gelisme,
gectigimiz yiizyillin baslarina rastlamaktadir. Artan ve gittikce yayginlasan
sanayilesmenin ortaya cikardigi ihtiyaclar ile 1. Diinya Savasi Oncesi ve savag
yillarinda degerli bir silah hammaddesi olan ¢eligin yap1 alanindan ¢ekilmesi, ahsap
malzemenin farkli fonksiyonlardaki yapilarda ve daha rasyonel olarak kullanilmasi

zorunlulugunu beraberinde getirmistir.



Bu donemde ahsap malzemesinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri arastirilmais,
birlesim elemanlar (¢ivi, kama, bulon vb.) lizerinde ¢alismalar yapilmisg, ahsabin dig
etkilere kars1 korunmasini saglayan malzeme ve yontemler gelistirilmistir (Caliskan,

2019).

Dolayisiyla, giinlimiizde kullanilan modern bilesim elemanlarinin
bircogunun bulunmasi, ahsabin ¢esitli dis etkilere karsi korunmasini saglayan
malzemelerinin ve kullanma yontemlerinin gelistirilmesi de bu doneme

rastlamaktadir.

Endiistri Devrimi sonrasinda malzeme teknolojisindeki gelismelere paralel
olarak mimari anlayis belirli 6lgiide 6zgiirlik kazanir. Gelisen ekonominin ve
teknik imkanlarin etkisiyle dogal ahsap yeniden yorumlanarak, ahsaptan yeni
kompozit iirtinler elde edilmeye baslanmistir. Endiistrinin gelisimiyle yeni boyutlar

kazanan ahsap malzemenin kullanim alan1 genislemis ve esneklik kazanmastir.

(1840 yil1 sonrasinda) Endiistriyel gelismeler ile beraber ahsap kaplama
teknigi yayginlasmis olsa da aslinda M.0.1500 yilinda Misir Firavunu
Tutankamen’nin mezarinda bulunan fildisi kakmali abanoz ve sedir kaplama bir
sandik, kaplama tekniginin eski zamanlarda da kullanildigim1 ve bilindigini
gostermektedir. Yine M.S. VI. Yiizyilda Japonya’da kullanilan agir kagitlarda,

bugiin iiretilen lif levhalarla benzerlik géstermektedir.

Endiistri devrimin ardindan teknolojik gelismeler ile birlikte ahsap
malzemenin fizyolojik ve anatomik yapisinda da gelismeler saglanmistir. Bu
gelismeler ahsabin korunmasi konusunda kendini gostermis; dogal ahsap
malzemenin nem deformasyonunu gidermek, yanmazligini saglamak ve
mikroorganizmalara kars1 direncini artirmak gibi yontemler gelistirilmistir. Ayrica
yapay ahsap imalatindaki artig, istenen boyutlarda malzeme imalati, kimyasal
yontemlerle mukavemeti arttirilmis ahsap imalati, makinelesme ile daha temiz is¢ilik

ve seri iiretim gibi olumlu bir¢ok gelismeleri de beraberinde getirmistir.



Endiistri devrimi sonrasinda ahsap teknolojisindeki olusan bu gelismeler

neticesinde;

= Bagsta Ingiltere’de “The Timber Research and Development Association”

1935 (TRADA) ve Finlandiya, Norveg, Almanya gibi Avrupa iilkelerinde,
»= Amerika’da “American Institute Of Timber Construction” (AITC)

» Kanada’da “Canadian Wood Council” (CWC) gibi bir¢ok ahsap aragtirma

merkezleri kurulmustur.

1900 oncesinin 6nemli olaylar1 arasinda, 1810 yilinda Portsmouth’da ilk
buharli bigki makinesinin gelistirilmesini, 1870 yilinda Berlin’de ilk kez biiyiik
miktarda lamine ahsap plaka ve 1898 yilinda Ingiltere’de ilk kez ahsap lifli levha
tiretilmesini  gosterebiliriz. 1906 yilinda Almanya’da tahta katman tabakal
tastyicilarin ilk formu olusturulmus, Paul Bonatz 1933 yilinda ilk yenilik¢i ¢ok katl
ahsap konut sitesi Kochhofsiedlung’u kurmustur (Aichholzer vd., 1999).

[k talas levha 1908’de Avusturya’da heraklith adi altinda; ilk lif levha
1915’te Amerika’da ve ilk yonga levha 1941°de Torfit-Werke Firmasi tarafindan

Almanya’da tretilmistir.

Ahsabin, yap1 malzemesi olarak kullanimindaki ikinci biiyiik gelismesi, Il.
Diinya Savasi ve sonrasinda gerc¢eklesmistir. Daha onceden bilinen ve yeterince
gelisemeyen tutkalli ahsap yap1 elemanlarinin bu asamada biiytik rolii olmustur. Savas
sanayi kollarinda gelistirilmis olan her tiirlii iklim kosullar1 ve rutubete dayanikli
yapay recine tutkali bulunmus ve ahsap yapilarda kullanilmaya baslanmistir. Bu
gelismeler, o donemin pek cok yazari tarafindan 6zellikle 1958'lerden sonraki
yayinlarda, ingaat teknolojisi acisindan reform olarak nitelendirilmis ve ahsab1 diger

yap1 malzemeleri ile yarisir hale getirmistir.



Plastik esaslhi tutkallarin gelistirilmesi ile tutkalli lamine konstriiksiyonlari
ortaya ¢ikmis, bu da mimaride ahsap kullanimin ¢ok genis boyutlara ulagmasini

saglamigstir.

Belli bir sicaklik altinda preslenerek iiretilen bu malzeme yiiksek mekanik
dayanimi, yiiksek yangin direnci, su ve su buharina biiyiik dayaniklilik géstermesi,
hafifligi vb. 6zellikleri nedeniyle 20. yiizyilin baslarindan itibaren mimarlik alaninda

cok daha etkin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Yogunlagtirilmis ve emprenye edilmis masif ahsap ise Ozellikle 2. Diinya
Savas1 sonrasi ¢elik endiistrisinde baslayan sikinti sonucu ve plastik esasl tutkallarin

gelistirilmesi ile yaptya girmistir (Erig, 1994).

Savaglar sonrasi donemde hizli ve ucuz yapi1 sistemlerine ilgi artinca,
Almanya’nin yeniden yapilandirilmast ve gelisiminde ahsap biiyiik rol oynamuistir.
Ancak malzeme nitelikleri ve yap1 teknolojisi yeterince gelismemis oldugundan, kalite
diisiikliigiine dayali sorunlar ahsap kullanimini i¢ mekanlar ve cati sistemleri ile sinirh

birakmustir (Aichholzer vd., 1999).

1980’11 yillarda siirdiiriilebilirlik  sorunlariyla beraber dogaya doniis
baslamistir. Bu donemde bozulmaz bir malzeme oldugu diisiiniilen betonarmenin de
yenilenme ihtiyacinin  bulundugu anlasilinca ahsap yeniden kesfedilmistir
(Affentranger vd, 2000). 20. yiizyilda kendini plantasyonlarin da destegi ile yenileyen
orta Avrupa ormanlarindaki stok artis1 ve kiiresel 1sinmay1 beraberinde getiren ¢evre
sorunlart ahsabin gelisimini desteklemistir. Hannover’de yapilan Expo 2000, bu

egilimin agik¢a ortaya kondugu ilk uluslararasi etkinliktir.

Endiistriyel ahsap malzeme tiirlerinin gelistirilmesi, yapilarda ahsabin yeni
kullanim alanlarinin dogmasiyla sonuglanmistir. Giiniimiiz kosullarinda statik ve
mukavemet hesaplarinin ihtiyag duyacagi her tiirlii kesit ve uzunlukta ahsap yapi

elemanlarinin iiretilmesini ve projelendirilmesini miimkiin kilmistir.



Avrupa Birligi’nin kurulmasindan sonra tiim endiistriyel ahsap triinleri EN
standartlar1 altinda toplanmis ve halen de iiretim, imalat ve uygulamalar bu standartlar

cercevesinde yapilmaktadir. Bu standartlardan bazilart su sekildedir (European

Standards EN 14081-1,2005);

- EN 336, 338, Yapisal Ahsap, boyutlar, izin verilen deformasyonlar,

dayanim siniflari,
- EN350-1, 350-2, Ahsap ve ahsap kaynakli iirlinlerin dayanimi,

- EN 384, EN 1912, Striiktiirel ahsap, ahsap malzemenin mekanik, dayanim

Ozellikleri ve yogunluguna bagl karakteristik degerleri,

- EN 408, Ahsap striiktiirler, striiktiirel ve tutkalli tabakali ahsap, fiziksel ve

mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi

- EN 844-7, 9, 10, EN 1310:1997, EN 13183-2, EN 13238, EN 13556

Yuvarlak ahsap kerestenin her tiirlii 6zellikleri ve korunma yontemleri,
- EN 13238, EN 13556, Yangin dayanimina iliskin 6zellikler ve testler,

- EN 14081-2:2005, EN 14081-3:2005, EN 14081-4:2005, Ahsap

striiktiirler, dikdortgen kesitli striiktiirlerin dayanimlari,

- EN 1995-1-1:2004 (E), Eurocode -5, Ahsap ve Endiistriyel ahsap Yapilarin

hesap ve yapim kurallari.



1.4. AHSABIN YAPISI

Organik yapt malzemesi olan Ahsap, agactan elde edilen lifli ve heterojen
dokuya sahip bir malzemedir. Dogada ¢ok sayida agac tiirleri yetismekte olup agac
tiirlerinden elde edilen ahsaplarin 6zellikleri tiirden tiire degismektedir. Genel olarak
agac malzeme; organik, govdesi odundan olusan, istii kabuklu, kokleri topraga
tutunmusg, gévdesi ve iist boliimii dallarla dolu, igne veya genis yaprakli olabilen, uzun
veya kisa boylarda yetisebilen bir bitkidir. Biinyesinde bulunan odunun hiicre
yapisindan dolay1 diger yap1 malzemelerine oranla daha karmasik bir yapiya sahiptir.
Genel olarak; fiziksel, kimyasal ve anatomik yapis1 bir takim karakteristik 6zellikler
tagimaktadir. Botanik acgidan agag tiirleri ele alindiginda iki ana baslik altinda agag
tiirlerini siniflamak miimkiindiir: igne yaprakli ve yaprakli agaglar. Bunlardan igne
yaprakli agaclarin genellikle kozalaklar1 olup odunlar1 daha yumusaktir. Bu sebeple
islenmeleri daha kolay ve fiyatlar1 da yaprakli agaglara gére daha uygun olmaktadir.
Yapida cogunlukla igne yaprakli agaglar tercih edilmektedir. igne yaprakli agaclardan
camlar (¢iralilar), yapida dis etkilere agik kisimlarda kullanilirken, ladin ve kdknar gibi
agag tiirleri de i¢ mekanlarda tercih edilmektedir. Igne yaprakli agaclarin baslicalart;
camlar, koknar, ardig, ladin, sedir vb., yaprakli agaclarin baslicalar1 ise; meseler,

kayin, giirgen, kestane, kizilagag, kavak vb.’dir (Kocatagkin, 1966).

1.4.1. Ahsabin Fiziksel Yapisi

Agac canli bir organizma olup kok, govde ve dallardan olusur. Ahsabin
hammaddesi olan agacin en kesiti, i¢ i¢e halkalardan olusan bir dokuya sahiptir.
Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda olusan bu halkalar biinyesinde birgok lif icerir.
Agag hiicreleri ince, uzun borucuklar seklindedir bunlara lif denir. Kokler araciligryla
topraktan emilen 6zsu bu liflerin i¢ bosluklari olan kanallardan gecer. Agac gévdesinin
cap kesiti incelendiginde, agacin fiziki yapist merkezden disa dogru; 6z, odun ve yil

halkalar1, kambiyum, i¢ kabuk ve dis kabuktan olusmaktadir (Herzog vd., 2003).
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Resim 1-1: Ahsabin yapisi ve tabakalar1 (Url-1).

1.4.2. Ahsabin Kimyasal Yapisi

Ahsap diisey yonde yasayan hiicrelerden olusur. Borucuk seklindeki bu
hiicrelerde boy enin birkag yiiz katidir. Bu borucuklar esas tasiyici yapiy1 olustururlar
ve “lignoseliiloz” kimyasal yapisina sahiptirler. Bunlar1 bir arada tutan regine ise
jelimsi yapida “pektoseliiloz” dur. Kisaca ahgsabin kimyasal yapisi karbonhidrat

kokenli “seliiloz”, “lignin”, “pektin” maddelerinden olusur. Ozellikle seliiloz ve lignin

kuru odun agirliginin %80-85’lik bdliimiinii olusturur.

Ahsabin ana yap1 malzemesi olan seliilloz ¢ok sayida seliiloz lifinin u¢ aca
eklenmesiyle polimer bir yapidan olusmaktadir. Yapisindaki seliiloz liflerinin boyuna
dogrultuda molekiil baglar1 ¢ok kuvvetli iken, yanal dogrultuda molekiil baglar1 daha
zayiftir (Kocataskin, 1966).

Ahsapta yaklagik %40-50 oraninda bulunan “seliiloz”, ahsabin fiziksel
ozelliklerinden egilme ve c¢ekmeye karsi mukavemet kazanmasini saglar.
“Hemiseliiloz” 9%20-35 oranlarinda bulunmakta olup, hiicre duvarlarmi gii¢lendirir,
depo madde gorevi yapar ve gecit zarlarini ayarlar, su emicidir. %20-30 oranindaki

“Lignin” ahsabin basinca karst mukavemetini saglar. Diisiik oranda su emicidir.
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Ahsapta ayrica %0-5 oranlarinda albumin, eteri yaglar, karbonhidrat, mineral tuz,
mum, regine, tanen ve renk veren maddeler gibi muhtelif cinste maddeler de
bulunmaktadir. Bu kimyasal maddelerden agacin biiyiik bir bdliimiinii olusturan
seliiloz ve lignin, agaca mukavemetini veren ana maddelerdir. Yukarida verilen oranlar
ortalama olup agacin cinsine gore farliliklar gosterebilir. Agact olusturan hiicrelerin
birbirine yapismasi ile ahsap ¢ekme gerilmelerine daha dayamikli bir nitelik

kazanmaktadir.

Ayrica aga¢ yaslandik¢a yapisindaki lignin orani artmaktadir. Ahsabin
yapisindaki lignin maddesinin artisi, ahsabi daha sert ve mukavemetli hale

getirmektedir (Erig, 1994).

Ahsap yapisindaki liflere bagh olarak mekanik o6zellikleri ve islenebilme
potansiyeli degismektedir. Lif dokusunun diizgiinliigii arttik¢a, ahgabin islenebilmesi

artarken, lif siklig1 arttikca ahgsabin mukavemeti de artmaktadir (Erig, 1994).

1.4.3. Ahsabin Mekanik Yapisi

Ahsap, heterojen ve anizotrop bir malzeme olmasi nedeniyle mekanik
Ozelliklerini incelemek zordur. Lifleri yoniindeki tiim o&zellikler, basing, ¢ekme
dayanimlari, enine yoOndeki dayamimlarindan yiiksektir. Ahsap su igeriginin
fonksiyonu olarak sigen, biiziilen bir malzeme oldugundan mekanik 6zellikleri de
degisen bir malzemedir. Hiicre bosluklarindaki su, buna serbest su denir, kesimi
izleyen giinlerde buharlasir. Hiicre ¢eperine yapismis emme su ise uzun siire ahsap
i¢inde kalir. Kendi haline birakilan bir tomruk kozalaklilarda 2 yilda, yapraklilarda 4
yilda ancak kurur. Ahsabin liflere dik dogrultuda basing kuvvetlerine kars1 dayanim
azdir. Lifler dogrultusunda ise kesme kuvvetine kars1 dayanim azdir. Ahsaptan tiretilen
suni ahsap malzemelerin 6zellikleri ahsabin Ozelliklerine benzer. Ancak {iretim
amagclarma uygun olarak gelistirilen bu tiir homojen ve izotrop malzemeler, dogal
ahgapta goriildiigii gibi lif yonlerine bagl olarak degisen degerler gosteremezler.
Elastisite modiilleri: ¢amlarda liflere paralel 10000 N/mm2, lifler dik 300 N/mm?2
Mese, kayin liflere paralel 12500 N/mm?2, lifler dik 600 N/mm2 Tabii olarak
kurutulmus %10-15 nemli mesenin yogunlugu 800 gr/dm3, ¢amimn 550-600 800
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gr/dm3°‘tiir. Liflere paralel durumda 1. simif gamin ¢ekme direnci 100-105 kg/cm3,
basing direnci 85-100 100-105 kg/cm3“dir. Degisik hava etkilerinde ¢abuk yipranir.
Yangina kars1 dayaniksizdir (Bilgin, 2009).

1.4.4. Ahsabin Anatomik Yapisi

Ahsabin yapisini olusturan hiicreler; traheler, traheidler, parangima hiicreleri

ve skleransim lifleri olarak siralanabilir.

Ahsap ¢ok sayida hiicrenin bir araya gelmesiyle olugsmaktadir. Bu hiicreler,
agacin Omrii boyunca farkli gérevler iistlenmektedirler. Hiicreler, tistlendikleri goreve
gdre boyutu, yapisi, sekli ve hiicre duvari kalinlig1 birbirinden farkli olmaktadir. igne
yaprakli ve yaprakli agaglarin yapisinda farkli tiir hiicreler bulunmaktadir. Bu hiicreler,
agaca hem mekanik destek saglamakta hem de siv1 tasinmasinda gérev almaktadirlar.
Trakeid hiicreleri, ince, uzun ve hiicre duvarlar1 yapsina gore gorece kalindir. igne
yapraklilarda yer alan bir baska hiicre tipi ise paransima hiicreleridir. Paransima
hiicreleri yaprakli agaclarda da yer almaktadir ve her iki tiir agacta da besin
depolamakla gorevlidirler. Regine kanallari ise, hiicre olmamakla beraber, 6zellesmis
paransima hiicreleri yapisindadirlar. Cam tiirleri ve ladin gibi igne yaprakli agac
tirlerinde bulunmakta ve agagta herhangi bir hasar olusumunda salgilanmaktadir

(Murphey, 1974).

Yaprakli agaclarin yapisinda gozenek (vessel) adinda uzun tiip seklindeki
hiicreler bulunmaktadir. Bu hiicreler agaca su tasginmasinda gorev almaktadirlar. Fibril
(fiber) adindaki hiicreler de yaprakli agaclarda mekanik islevde yer almaktadir. Bu
hiicreler, ince, uzun bir yapiya sahip ve ince duvarlar1 olan kapali hiicre
yapisindadirlar. Paransima hiicreleri ise, ince hiicre duvarlarina sahip ve agag igin

gerekli besini depolamakla gorevlidirler (Murphey, 1974).
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1.5. BOLUMUN DEGERLENDIRILMESI

Ahsap, eskiden beri insanlarin yap1 yapmak i¢in kullandig1 malzemelerinden
biridir. Dogadan temin edilmesi, kolay islenmesi, 0mrii tamamlandiginda geri
dontisiimiiniin miimkiin olmasi, gdmiilii enerji miktarinin az olmasi gibi nedenlerden
dolay1 geleneksel yapi sistemlerinde kullanimi 20.yy’a dek yaygin olmustur. Bu
donemlerde yasanan diinya iizerindeki olaylar neticesinde ortaya c¢ikan konut
ihtiyaciyla, diger yapi malzemelerine gore daha hizli ve ucuza mal edildiginden
siklikla konut tiretiminde kullanilmistir. Ahsap 20.yy’dan sonra yerini beton ve ¢elik
yap1 sistemlerine birakarak geri planda kalmistir. 20.yy’in sonlarina dogru ise insan
ve ¢evre sagligi bakimimdan diger yapt malzemelerine gore avantaj saglamasi ile
yapilarda ahsap malzeme kullanimi Onem kazanmis ve gelismis {ilkelerde

kullanilmaya baglanmistir.

Ahsap, yapt iretiminde malzemenin kullanilmaya baglanmast ile
kullanilagelen geleneksel bir yap1 malzemesidir. Geleneksel siirecte bolgesel bir yap1
malzemesi olarak kullanilan ahsap, giinlimiizde kullanilan diger yap1 malzemeleri ve
enerji kaynaklarinin yaninda, genel yap1 sektori iginde teknolojik gelismelerle beraber
kaynagini yenileyebilen dogal bir miihendislik malzemesi olarak dnemini her zaman

biraz daha arttirmaktadir (Winter, 2002).
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IKINCi BOLUM
2. AHSAP YAPI SISTEMLERI

Yap1 iiretimindeki gelismeler, ihtiyaglarin ve malzeme tiirlerinin artmasi,
teknolojik gelismeler gibi bircok nedenlerden dolayr olmustur. Hizla gelisen
teknolojiyle birlikte yapt iiretiminde kullanilan yapi sistemleri de geligmistir. Bu

gelisim, ahsap yap1 iiretimindeki gelismelere de katki saglamistir.

Geleneksel tekniklerin yetersiz kalmasindan dolay1 baska yapim tekniklerinin
Oonemi artmistir. Farkli yapim tekniklerinin ortaya ¢ikmasi belirli bir siire¢ igerisinde
gerceklesmistir. Ilkel yapim sistemlerinden ileri teknoloji yapim sistemlerine kadar
gecen siirecin her evresinde yapim teknikleri ve kullanilan malzeme teknolojileri de
gelisme kaydetmistir. Ozellikle prefabrikasyon tekniklerindeki gelisme kendini daha
belirgin bir sekilde gostermistir.

Bu siire¢ ahsap yap1 elemanlarinin daha hizli ve daha giivenli bir sekilde imal
edilmesi, farkli baglant1 imkanlarinin kullanilabilmesi, prefabrikasyonu ve farkli ahsap
yap1 iretim sistemlerini gelistirmistir. (Cheret, 2000). Ahsap yap1 sistemlerinin
gelisimi, teknolojiye, baglanti elemanlarinin ve prefabrikasyon tekniklerinin

gelisimine paralel olarak stirmektedir.

Yeni iiretim teknikleri, ahsap malzeme temin kolayliklari, nakliye giiciiniin
artmasi, prefabrik iiretimin yayginlasmasi, montaj kolayliginin olusmasi gibi bir¢ok
nedenle beraber ahsap ilizerinde daha once uygulanmamis tekniklerin uygulanmasi
sonucunu getirmistir. Boylelikle ahsabin ileri teknoloji ile optimizasyonu saglanmigtir
(Ayaz, 2011).

Ahsap yap1 iiretim sistemlerinin, ge¢cmisten giiniimiize kadar olan gelisim

slireci, incelenecek olursa, ti¢ farkli yapim teknigi basligi altinda incelenebilir. Bunlar;
» {lkel Sistemler
* Geleneksel Sistemler

» Ileri Teknolojili sistemler seklinde siralanir.

15



2.1. ILKEL AHSAP SISTEMLER

Ilkel yapim sisteminde yap1 malzemesi, dogadan temin edilerek hemen hemen
hicbir isleme tabi tutulmadan dogal bi¢imiyle ya da ¢ok az islem gorerek yapida
kullanilmaktadir. Bundan dolay1 bu yapr sisteminde yap1 fizigi problemlerine yonelik

onlemler ¢ok goriillmemektedir.

Bu yapi sisteminde tiim yapim islemleri santiye de tamamlanmaktadir. Makina
iretiminin s6z konusu olmadig: iiretimin bireysel yapildigy, is boliimiiniin olmadigi ve

yapi iiretimi yapilirken bagka bir malzemeye ihtiya¢ duyulmayan bir yapim sistemidir.

2.2. GELENEKSEL AHSAP SISTEMLER

Geleneksel yapim teknigi, uzun yillardan beri denenmis, alisilagelmis
yontemlerle yoresel malzeme kullanarak gergeklestirilen sistemdir (Halicioglu,1999).
Sistemin en onemli 6zellikleri; uzun siire i¢inde gelismis ve denenmis olmasi, yoreye
ve iklim kosullarina uygun bir iiretim yapilmasi, kiiltiirel degerleri biinyesinde
barindirmasi, basit ve akilci striiktiirlerin olusturulmasi, el is¢iliginin egemen olmast,
tiretimde el aletlerinin kullanilmasi ve isciligin kalitesinin yapinin insa edildigi yorede
ulasilmis olan beceri diizeyine bagli olmasi, uygulamadaki temel islemlerin santiyede

gerceklestirilmesi, iiretimin tekil olmasi ve emek yogun bir sistem olmasidir (Kaya,

1997).
Ozet olarak, geleneksel yapim sistemlerinde:

= lkel yapi iiretim sistemlerine gore nitelikli isgiicii oram daha yiiksektir.

= Belirli kullanici istekleri ve belirli bir alan i¢in 6zel tasarim ¢oziimleri s6z
konusudur.

* Tasarim ve yapim asamalart genellikle ayr1 ekipler tarafindan
yirtitiilmektedir.

»  Uretimin biiyiik bir béliimii yapinin iizerine oturdugu alanda gegmektedir.

» El isciligi 6n plandadir fakat baz1 iiretim yontemlerinde yap1 makinalari

kullanilmaktadir.
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* Bazi yar1 mamul yap1 elemanlar1 disaridan hazir halde alinmakta veya

hazirlanarak santiyeye getirilmektedir.

Geleneksel Ahsap sistemlerini striiktiirel agidan siniflandiracak olursak eger;
* Ahsap Yi1gma Sistemler

» Ahsap Iskelet Sistemler olarak iki baslikta smiflandirabiliriz.

iki sistemde de asil amag¢ barinma ve korunma gereksinimi gidermede, tiim
yap1 sistemlerinde karsimiza ¢ikacak olan yapi elemanlarinin problemlerine ¢6ziim

getirilmesi i¢in gelistirilmistir.

2.2.1. Geleneksel Ahsap Yigma Sistemler

Ahsap y1gma sistemler, malzemenin dogal halde ya da kismen islenerek belli
bir diizende tist liste konulmasi ve kose kisimlarmin birgok ydntemlerle birbirine
baglanmasi1 sonucunda olusturulan yapi sistemidir. Sistemin en 6nemli 6zelligi, Ust
tiste konularak olusturulan duvarlar tasiyici sistemi meydana getirmektedir. Yapr yiikii
duvarlar sayesinde temele iletilmektedir. Bu sistemde olusturulan duvarlarin

ylizeylerini kaplama ihtiyact bulunmamaktadir.

Bu sistem, ahsabin kolay elde edilebildigi diinyanin neredeyse her yerinde
kullanim olanagt bulunmaktadir. A.B.D.nin kuzeyi, Rusya, Kanada, Japonya,
Iskandinav iilkeleri gibi birgok iilkede ahsap yigma yapilara rastlanmaktadir. Baz
iilkelerde bu sistem yaygin bir gelenek haline gelmisken, bazi iilkelerde ise yerel

mimarlik dahilinde yorumlanmasi gereken bir teknik olarak kalmigtir.

Genellikle kuliibeler, bir veya iki katli konutlar, dag evleri bu sistemle
yapilmaktadir. Eskiden ahsap elemanlari, geleneksel yontemler kullanilarak birbirine
gegmeli yapilirken glinlimiiz mimarisinde prefabrik olarak yapilmaktadir. Ahsap
elemanlar atdlyelerde veya fabrikalarda hazirlanarak inga edilecegi yerde monte

edilmektedir. Sistemin bazi1 dezavantajlar1 ise ¢ok miktarlarda ahsap kullanimi ve
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yalitim sorunlarinin olmasidir. Karsimiza ¢ikan bu yalittm sorunu ahsap birlesim
detaylarindaki ¢6ziimiin yetersiz olmasindan dolayidir. Bu sorunun ¢éziimlenebilmesi

ahgaba uygulanan islemlerin artmasiyla baglantilidir.

Bu islemleri sistematik bir bigcimde bdliimlendirirsek eger:

* Bosluklu Ahsap Yigma sistem
»  Kiitiik Yigma Sistem
» Blok Ahsap Yigma Sistem

* Dolma Ahsap yigma Sistem

g
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Resim 2-1: Kiitiik yigma sistem 6rnegi (Url-2).
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Yigma yapim sistemi endiistriyel yoniiyle de ele alabilecegimiz bir sistemdir.
Giliniimiliz endiistriyel teknikleri ile ahsap yigma sistemli bir yapi; tasarim,
prefabrikasyon, nakliye, montaj ve sonlama asamalar1 olacak sekilde bes asamada

uretilmektedir.

Tasarim Asamast: Statik agidan malzeme dayaniminin yeterlili§inden hareket
ile tasarim yapilabildigi gibi bilgisayar destekli statik analiz ile de tasarim yapilmasi

olanaklidir.

On Uretim Asamasi: On iiretim dogal ya da islenmis keresteler iizerinde
gerceklestirilmektedir. Cogunlukla malzeme boyutlar1 ile gegme bolgeleri 6n islem
gormekle birlikte yapmin tiim eleman ve detaylarinin bilgisayar kontroliinde
etiketlenmesinin s6z konusu oldugu, nakliye ve montaj planlamasinin yapildig

uygulamalara da rastlanmaktadir.

Montaj Asamasi: Ahsap kiitiikler {ist iste yigilmakta ve ahsap gegme teknigi
ile birlestirilmektedir. Montaj asamasinda kiitiik aralarina 6zel kaucuklar, kdse
noktalara 6zel keceler, duvar igerisine hava kanallar yerlestirilen ve koselerde dikey
olarak boydan boya g¢elik bulonlar ile sabitleme yapilan uygulamalar oldugu

bilinmektedir.

Sonlama Asamasi: Yapinin tesisat donanimlari ile birden fazla katli yapilarda

merdiven uygulamasi yapilarak liretim tamamlanmaktadir (Togay 2002).

2.2.2. Geleneksel Ahsap Iskelet Sistemler

Yigma sisteminde ahgabin hem tasiyict hem dolgu malzemesi olarak islev
gbérmesi fazla miktarda ahsap kullanimina sebep olarak yap1 maliyetini arttirmaktadir.
Bu ve benzeri olumsuz nedenler yapi alaninda iskelet sistemin gelismesine yol

acmistir.

Ahsap iskelet sistemlerin ana ilkesi; tasiyict olan striiktlir ve tasiyict olmayan
dolgu malzemeleri olarak iki kistmdan olusur. Striiktiiriin tasiyict olan kisimlar

dikmeler, yataylar ve ¢aprazlardir. Dikmeler, yapinin yiiksekligine gore kesit dlgiileri
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ve aralarindaki mesafelerin ayarlanmasi ile kat yiliksekligini olusturmaktadir. Ayrica
diiseyde yiik aktarimi dikmeler ile saglanirken, dosemenin yiikiinii ve hareketli yiikleri
dikmelere aktaran yatay elemanlardir. Caprazlar ise sisteme yatay yonden gelebilecek
olan yiiklere kars1 diren¢ saglayan elemanlardir. Mekan olusturmak i¢in kullanilan ara

malzemeler ise tasiyict olmayan dolgu malzemeleridir.

Ahsap iskelet sistemler, temel ilizerine ahsap elemanlarin belli bir diizen
igerisinde birlestirilmesinin ardindan dolgu ve kaplama malzemelerinin uygulanmasi
ile olusan tasiyici sistemlerdir. Yapi, temel iizerine dikme (tastyici ve yardimer dikme),
yatay (Kiris ve baslik), ve ¢apraz (payanda ve yanlama) elemanlardan meydana gelen
iskeletin olusturulmasi ile yapilmaktadir. Yapinin ana hatlar ortaya ciktiktan sonra
catis1 kapatilmakta daha sonra ise dolgu ve kaplama malzemeleri uygulanarak sistem

tamamlanmaktadir.

7

Resim 2-2: Iskelet sistem yap1 &rnegi (Url-3).
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Gliniimiizde iilkemizde gergeklestirilen ahsap iskelet sistem uygulamalar
incelendiginde sistemin ana tasiyici elemanlarinin prefabrikasyon ile iiretildikleri,
gelistirilmis  birlestirme tekniklerinin kullanildigi, fabrika ortaminda iiretilen
elemanlarin santiyede oldukca kisa siirelerde birlestirilmesi ile gerceklestirilmis
uygulamalar oldugu goriilmektedir. Sistemin kurulus bicimi ile ilgili gelismelere ek
olarak tasiyici elemanlar ile baglanti tekniklerinin de gelistirildigi bilinmektedir.
Onceden ¢ivi vb. elemanlar yardimi ile ya da ahsap gecme teknikleri ile yapilan
baglantilarin yerini 6zel metal baglanti elemanlarinin aldigi goriilmektedir (Perker,

2009).

Giliniimiiz endiistriyel teknikleri ile ahsap iskelet sistemli bir yapi; tasarim,
prefabrikasyon, nakliye, montaj ve sonlama asamalar1 olmak iizere bes asamada

uretilmektedir.

» Tasarim Asamasi: Proje bazinda tasarim yapilabildigi gibi degisik firmalarin
hazir tasarim alternatifleri oldugu da bilinmektedir. Tasarim alternatiflerinin

olusturulmasinda bilgisayar destegi alinmaktadir.

*= On Uretim Asamast: Yap1 elemanlarinin kismen ya da tamamen fabrikada
iiretildigi asamadir. Uretim sirasinda malzemenin uzun &miirlii olabilmesi
amactyla da fabrika ortaminda cesitli islemler yapildigi (emprenye vb.)

bilinmektedir.

* Nakliye Asamasi: Fabrika ortaminda hazirlanmis olan yap> elemanlar1 planl

bir nakliye sistemi ile santiye ortamina taginmaktadir.

* Montaj Asamasi: Désemeler, zemin katta cogunlukla tesviye edilmis subasman
betonu iizerine, 6zel baglanti elemanlar1 yardimi ile tespit edilmekte, ardindan
iskelet sistemi olusturan elemanlarin montaji1 gergeklestirilmektedir. Sistemde
pencere ve kapi bosluklar1 agilmis olan paneller iskeletin i¢ ve dis yiizlerine
monte edilmekte ve yalitm (1s1, ses, su vb.) uygulamalar

gergeklestirilmektedir.
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* Sonlama Asamasi: Yapinin ¢at1 ve dis cephe kaplamalar» ile yapi i¢i doseme-
duvar ve tavan kaplamalar1 yapilmakta, tesisat donanimlari ile birden fazla

katli yapilarda merdiven uygulamasi yapilarak iiretim tamamlanmaktadir

(Togay 2002).

2.3. GUNUMUZDEKI iLERI TEKNOLOJI AHSAP SISTEMLER

Tasarim asamasindan itibaren tiim iiretim asamalarinin planlandigi, santiyede
is glicii ve galigma siiresinin en aza indirilmesinin amaglandig, ileri teknoloji ve
endiistrilesmis iiretim siireclerinin bir arada kullanildigi, giiniimiizde sanayide geligmis
olarak nitelendirilebilecek iilkelerin kullanmakta olduklar1 tiretim teknigidir. Yapima
iligkin tiim malzeme girdi ve siire¢lerinin (tasarim, bilesen iiretimi, nakliye, montaj
vb.) endiistrilestigi liretim tekniginde makine ve organizasyon yogunlugu oldukca
fazladir. S6z konusu teknik, yap1 alaninda endiistrilesme, makinelesme,
rasyonalizasyon ve prefabrikasyon kurallarinin uygulanmasi esasina dayanmaktadir.
Endiistrilesmis iiretimin temel Ozellikleri; kesintisiz (stirekli) lretim, is boliimii,
islemlerin siralanmasi, tekrarlanan islemlerde uzmanlagma, standartlagtirma, kaynak
israfinin azalmasi, makinelesme, yonetim islevlerinin yerine getirilmesi olarak

siralanabilmektedir (Kaya, 1997).

Endiistrilesme, iiretim faaliyetinin gelismislik seviyesini belirleyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Yap1 alaninda endiistrilesmis iiretim i¢in karsimiza ¢ikan alan ise
prefabrikasyondur. Prefabrikasyon (6n iiretim) yapiy1 olusturan, yapi elemanlarinin
hepsinin ya da bir kisminin 6nceden atolyelerde veya fabrikalarda iiretilerek yapim
yerine getirilmesi ve yapim yerinde birlestirilerek yapinin monte edilmesi ile olusan

yapim yontemidir.
Yapr liretiminde prefabrikasyonun avantajli yonleri;

Optimal boyutlandirma ve tliretim ile malzeme, is¢ilik gibi unsurlar agisindan

tasarruf saglanmasi,

Teknolojik yap1 ve olanaklar sayesinde iiretim siiresinin kisalmasi,
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Sistemin fabrika ortaminda denenmesi ve sonuglarin analiz edilmesi olanagina

bagli olarak yapimin sorunsuz gergeklestirilebilmesi,

Santiyede gecen siirenin kisa olmasi nedeniyle kontrol dist islemlerin

siirlanabilmesi, iiretim asamasinda olusabilecek kusurlarin en aza indirilmesi,

Miihendislik ¢oziimlemelerinin kolaylikla yapilabilmesi nedeniyle tasarim

esnekligi saglamasi,

On iiretimi gergeklestirilen elemanlarm standartlara uygunlugunun

saglanabilmesi,

Zamanin kontrol edilebilmesi olanagina bagh olarak etkin ve verimli kaynak

kullaniminin gergeklestirilmesi,

Demonte tekniklerin uygulanabilmesi nedeniyle yapimin gerektiginde

sokiilebilmesi ve bagka bir yere taginabilmesi seklinde siralanabilmektedir (Togay
2002).

Yap1 yiiksekliginin artmasi1 ahsap yapi sisteminin gelismesi ile orantilidir.
Endiistriyel imkanlarin sagladig1 avantajla beraber ahsabin prefabrikasyonu ile yapim
alaninda olugabilecek yap1 sorunlar1 en aza indirgenmektedir. Béylece yap1 elemanlari

hizli kurularak kisa stirede yapi iiretimi yapilmaktadir.

Uygulanmasina devam edilen ahsap yapim tekniklerini 7 baglik altinda

inceleyebiliriz. Bunlar;
1. Dikmeli ve Kirisli Iskelet Sistemler (Post and Beam Construction)
2. Balloon Cergeve sistemler (Balloon Frame)
3. Platform Cerceve Sistemler (Platform Frame)
4. Panel Sistemler
5. Modifiye Cerceve Sistemler (Modified Construction)
6. Volumetrik Hacimsel Sistemler (Volumetric Construction)

7. Karma Sistemler

23



2.3.1. Ahsap Dikmeli ve Kirisli iskelet Sistemler

Ahsap Dikmeli ve Kirisli Sistemler, ahsap dikme ve kirigler kullanilarak biiyiik
acikliklarin gecilebilmesini ve farkli Olgiilerdeki mekanlarin bir biitiin halinde
iretimini saglamaktadir. Bu sistemde tasiyici elemanlar, dikmeler ve kiriglerdir.
Dikme ve kiriglerin belirli bir aralikta yerlestirilerek 1zgara seklinde dizilmesi ile
olusturulan bir iskelet yapim sistemidir. Dikme araliklar1; yapinin olusumuna, yapida

kullanilan déseme sistemine ve kirislerin tiiriine bagl olarak ayarlanmaktadir.

Bu sistem kurgusunda, tasiyici olan veya olmayan yatay, diisey veya capraz
elemanlarin bir noktada veya diigiim noktasinda birlestirilme sekillerine gore tastyici
sistem farkli sekillerde diizenlenebilmektedir. Bu elemanlarin birlestirilmesinde 6zel

celik baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir (Avlar, 2001).

Tastyici elemanlarin arasinda bulunan duvarlar ise; dolgu, yalitim ve mekanlari
olusturan bolme islevlerini gérmektedir. Duvarlar tasiyict olmayan ahsap paneller ile
olusturulur. Ahsap paneller ayn1 zamanda cat1 ve dosemedeki, cati kirisleri ve doseme
kirislerinin iist kistmlarinin kaplanmasinda da kullanilir. Sistemde yatay ytiklere kars1
gereken Onlemlerin alinmasi 6nemlidir. Bundan dolayi, sistemi olusturan elemanlar
birbirlerine temelden itibaren ¢ok iyi bir gekilde baglanti elemanlart ile

baglanmaktadir.

Dikmeli ve kirigli sistemlerde yapimin kurulusunda kullanilan yatay

elemanlarin diizenlenmesine ve birlesim detaylarina gore;
» Tek tabanl

= Cift tabanli olarak gruplandiriimaktadir (Sekil 2-1).

Tek tabanli sistemler, belli araliklarla yerlestirilen dikmelerden ve bu
dikmelerin iistiinde yer alan kirislerden meydana gelmektedir. Kirislerin birbirine
paralel olarak yerlestirildigi bu yapim yonteminde, sistemde bulunan diger kirisler
(dosemelerin oturtulacagi kirisler) ise bu kirislere dik olacak bir sekilde taban {izerine

yerlestirilerek kat dosemesi olusturulmaktadir.
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Bu yapim yonteminde dikmeler arasinda diizenlenecek agikliga gore, kiris tipi
(masif, tabakali, makas) sec¢ilmelidir. Diger yondeki agiklik doseme kirislerinin veya
déseme tabliyesinin gecebilecegi sinirlar i¢inde olmalidir. Dikme ve kiriglerin birlesim

noktalarinda gelik baglant1 parcalari kullanilmalidir (Avlar, 2003).

Cift tabanli sistemlerde ise, her katin alt taban ve iist taban elemanlar1 ayridir.
Alt kat dikmelerinin {izerine yerlestirilen {ist taban, yap1 elemaninin {izerine dikmeler
ile ayn1 aksta kirisler yerlestirilir. Bu kirislerin lizerine déseme panel ya da doseme
tahtalar1 yerlestirilebilir. Kiriglerin hemen iizerine ise hem {ist katin dilmeleri i¢in
uygun bir zemin hazirlamak hem de kirislerin stabilizesini saglamak i¢in alt baslik

yerlestirilir. Ardindan kat dikmeleri yeniden monte edilir (Ayaz, 2011).

Sistemde 6nemli olan {ist kat dikmelerinden gelen yiikiin alt kattaki dikmelere
kirisler araciligiyla degil, dogrudan aktarilmasimnin saglanmasidir. Bunun nedeni,
ahgabin lif yoniine dik dogrultuda gelen basinca karsi yeterli dayanima sahip
olmamasidir. Bu yontemde, kirigler dikmelere ¢elik veya ahsap birlestirme elemanlari

ile baglanirlar (Avlar, 2003).

Tasiyic1 sistem olustuktan sonra bosluk kisimlar1 dolgu malzemeleri ile
doldurulur. Diisey elemanlar arasinda 1s1 ve ses yalitimini saglayan malzemeler dolgu
malzemesi olarak secilmelidir. Yapinin bulundugu bolgenin iklim sartlarina ve
fonksiyonuna uygun olan dis duvar kaplama malzemeleri tercih edilmelidir. Ayrica
dikmeli ve kirigli sistemlerde yap1 yiiksekligi arttikca lamine ahsapta kullanilabilir.
Lamine ahsabin tastyiciligi masif ahsaptan daha iyi oldugundan bu gibi durumlarda

sistemde kullanimi1 daha uygun olacaktir.
Sistemin tasarim esnekliginin ve iiretiminin hizli olmasi, tadilatin uygunlugu,

acikligina gore yiiksek direng gostermesi, cephelerde kaplama malzemesi ¢esitliligi

gibi bir¢ok avantaji bulunmaktadir.
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(KUDEB, 2009).
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Dikme-Kiris sisteminin genel tasarim prensipleri alt1 baglikta agiklanabilir;

= Birinci kat dosemeyi olusturan kirisler yapisal ¢er¢evede siireklilik saglamasi

amaciyla dikmeler ile ¢alisarak yerlestirilmelidir.
* Duvar panelleri bir kat yliksekliginde uygulanmalidir.

» Dikme ve kirislerden olusan bu cerceve sisteminin cati seviyesine kadar

kurulmasi ve ¢atinin da bu sistemin {lizerine oturtulmasi miimkiindiir.

* Ddsemeler olusturulurken duvar panellerinde herhangi bir degisiklige gerek

duyulmamaktadir.
= Ddseme striiktiirii 6nceden olusturulabilmektedir.

» Yatay yiiklerin aktarimi, déseme kirisleri ve dikmelerin aralarindaki tespit

edilmis plakalar veya diger baglant1 elemanlar ile yapilmaktadir (Cakar, 2000).

2.3.2. Ahsap Balloon Cerceve Sistemler

Balon c¢erceve sistem, Amerika’daki kolonilesmenin ardindan konut
gereksiniminin artmasit sonucu kullanilmaya baslanan ilk hafif ahsap c¢erceve
sistemidir. Bu sistem, geleneksel ahsap iskelet sistem ile yapilan yapilarin agirhiginin
aksine daha hafiftir. Sistemin teknigine bakildiginda balon hafifliginde oldugu
goriilmiis ve sistemin ismi de buradan gelmistir. Geleneksel ahsap iskelet sistem ugras
isteyen ve birlesimi zor bir sistemken, balon g¢erceve kolay tekniklerle birlestirilen
daha hizli kurulacak bir sistemdir. Sistemin en belirgin 6zelligi ve diger ¢erceve
sistemlerinden farki, dikmelerin temelden ¢ati1 diizeyine kadar araliksiz bir sekilde

devam etmesidir.

Balon c¢erceve sistem, sik araliklar ile dizilen ince kesit ahsap bilesenler,
déseme kirigleri, dikmeler, ¢atilarda mertekler yardimiyla olusturulan bir sistemdir.
Bu sistemle yapilan yapilar, ahsap dikmelerin ebatlarindan ve miktarlarindan dolay1
genellikle az kath yapilar i¢in uygundur. Temel {izerindeki tabana, tavan diizeyine
kadar c¢ikan dikmeler yerlestirilir. Kat aralarina doseme kiriglerinin konulmasi ve

doseme kirisleri sirasinca dolanan kusaklar bulunur.
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Kusaklar, dikmelerin yataydan gelebilecek olan herhangi bir yiike kars1 direng
saglamasi i¢cin konulmaktadir. Ahsap elemanlarin birlesimi ise ¢ivi ve bulonlar ile

saglanmaktadir.

1.Esik
2.Tabanag131
3.Dikme
4.Kugak

5.Ust tabanagig
6.Ust baglama
7.Giris kat kirisi
8.1.kat kirigi

Sekil 2-5: Balloon Cergeve Sistem Kurulumu (TRADA), (Url- 4).
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Dikmelerin uzun boyutta olmasindan dolay1 prefabrige uygun olmamasi,
sistemdeki ahsap elemanlarin boyutlar1 arttikga montaj ve nakliyesinin uzun siirede
gerceklesmesi, kat yiiksekligince dikme kullanildigindan dolay1 cephelerde tasarim
esnekliginin olmamasi gibi nedenler sistemin dezavantajlar1 olarak gosterilebilir. Bu
nedenle balon ¢erceve sistemi giiniimiizde yap1 alaninda yaygin olarak yapilmayan bir

sistemdir. Bu sistemin yerine daha ¢ok platform g¢erceve sistemi tercih edilmektedir.

Sistemin kullanimi, dikmelerin uzunlugu sebebiyle ayaga kaldirilmasinin zor
olmasi ve aralarinda meydana gelen uzun ve derin bosluklarin her kat arasinda yangin
tutucu malzemeler yardimiyla kapatilmasina karsin, yangin aninda baca gibi
davranarak, alevlerin iist katlara hizl bir sekilde yayilmasinin fark edilmesiyle zaman

iginde azalmistir (Sekil 2-6), (Eren, 2004).

. Dogeme pancli
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Sekil 2-6:Yangin Kesiciler ile Tlgili Detay (Erkog, 2004).
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Baloon gergeve sistemin genel tasarim prensipleri bes baslikta acgiklanabilir;

Ddoseme kirislerinin orta dogrultular: dikmelerin orta dogrultulari ile bir eleman
kalinlig1 kadar sapmis olmaktadir. Bu durumda dikmelere tespit edilmis ahsap

kusaklar yardimryla kirisler dikmelerin kenarlarina baglanir.

Duvar dikmeleri kiigiik kesitli ve kismen uzun bilesenlerden olusturulur ve

......

......

Dikmelerin stirekliligi ve dikmeler kirislerin direk olarak baglanmasi sistemin
rijitligini arttirir.

Doseme konstriiksiyonundan bagimsiz bir sekilde tek bir islemde duvar iskelet
sistemi cat1 seviyesine kadar kurulmus olur. Bu da ddsemelerin uygulanmasini
beklemeden c¢ati konstriiksiyonunun kurulabilmesi ve kaplamasinin
uygulanabilmesini saglamaktadir. Fakat bu uygulamada ¢at1 uygulamasinda ve
ara kat dosemesinin olusturulmasinda daha fazla oranda yapi1 iskelesi

kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Daha uzun ve kesitleri diisiik bilesenler kullanildiginda yiiksek kalitede
dikmelere ihtiyac vardir (Cakir, 2000).

)

[ L] _‘
NGz
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L . ‘ [ |

Resim 2-3: Balon Cergeve Sistem Yapimi Ornegi (Url-5).
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2.3.3. Ahsap Platfrom Cerceve Sistemler

Platform g¢ergceve sistemi, yapr iretiminde sik¢a kullanilan c¢ergeve
sistemlerindendir. Ingiltere, Kanada ve Amerika’ da bu sisteme olduk¢a sik
rastlanilmaktadir. Sistem, dis duvar aksina kadar uzanan doseme tabliyelerinin ve
prefabrik olarak katlarin her biri i¢in ayr iiretilen duvar ¢ergevelerinin, platformlar
seklinde tretilmesinden dolayr bu adi almistir. Sistem; temel, dikmeler, platform

halindeki ¢er¢eve duvarlar ve dosemelerden olusmaktadir (Sekil 3-7).

1 Esik

2 Alt Baghk

3 Kat Désemesi

4 Taban Asig

5 Ust Taban

6 Ust Taban Takviyesi
7 Dikme

8 Giris Kat Kirisi

9 1. Kat Kirigi

Sekil 2-7: Platform Cergeve Sistem Kurulumu (TRADA), (Url- 4).

Platform sistemle yapilan yapilarda belirli bir uygulama siras1 takip edilir. Tlk
olarak, doseme ve duvar cerceveleri fabrikada iiretildikten sonra yapi alanina
gonderilmektedir. Yap1 alaninda olusturulan temel iizerine zemin katin ddseme
cerceveleri yerlestirilmektedir. Zemin kat désemesinin islemi bittikten sonra, zemin
kat duvar cerceveleri monte edilir. Daha sonra birinci kat dosemesi ve duvar
cerceveleri olusturulmaktadir. Sistem yapilan her katta kendini yinelediginden,
yapilacaksa eger diger katlardaki doseme ve duvar montajlar1 da aym sekilde
gerceklestirilir. Yalnizca son katta farkli olarak duvar gerceveleri {izerine ¢ati
makaslar1 yerlestirilmektedir. Bu sistemde yapilan yapilar, ahsaplarin ebat ve

miktarlarindan dolay1 genellikle iki katli yapilmaktadir.
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Sekil 2-8: Platform Cergeve Sistem Kurulum Asamalari (O’Brien, 2010).

Platform sistem aslinda balon sistemin degisime ugramis halidir. Platform
sistemde esit ebatlarda olan ve esit mesafelerle dizilen dikmeler, balon sistemindeki
gibi yap1 yiiksekligine kadar degil de kat yiiksekligine kadardir (Sekil 2-9). Ayrica
duvarlar balon sistemindeki duvarlarin aksine c¢ercevelerden olusmakta ve
désemelerde duvarlarin dis hizasina kadar uzanmaktadir. Duvar gergeveleri, deprem
veya riizgar gibi, yatay dan ya da diiseyden gelen yiikleri karsilayabilmek igin

dayanikli ve esnek olmalidir.

Platform sistemde tasiyict elemanlar balon sistemde oldugu kadar cephe
tasarimina kisitlama getirmemektedir. Cephelerde ¢ikma ve konsollarda yapilarak

farkli cephe tasarimlari da elde edilebilmektedir.

Platform sistem ile balon sistem karsilastirildiginda; platform sistemde
cercevelerin kurulmasi igin ¢ok daha fazla malzemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Her kat
seviyesinde olusan diisey bosluklar, yangin kesici gorevi gormektedir. Birbirinden
bagimsiz olarak kurulan doseme platformlari, duvar ve boliicli elemanlarin montajini

yapan i¢in uygun bir ¢alisma zemini olugturmaktadir (Cakir, 2000).
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Sekil 2-9: Balon ve platform gergevelerinin karsilastiriimasi (Url- 4).

Platform cergeve sistemin genel tasarim prensipleri alt1 baslikta incelenebilir;

Doseme kiriglerinin merkez dogrultulart dikme merkez dogrultusu ile

kesismelidir.

Dikme boylar1 1 kat yiiksekliginde olmali ve bu dikmeler bulunduklari

duvarlar tasiyacak kesitlerde olmalidir.
Doseme platformunda ahsap caligsmasi tiim yap1 boyunca esittir.

Doseme platformlart duvarlarin tam anlamiyla kurulma asamasindan sonra
kurulmalidir. Déseme duvardan ayridir ve kurulum tamamlandiginda duvar

panelleri dosemelerin lizerine dayanmaktadir.

Tavan ve taban platformlar1 tavan ve doseme diizeyinde bir yangin direnci

saglar. Yangin engelleyici malzemeler en az 30 mm kalinliginda olmalidur.

Tek katli duvar panellerinin  kurulumunda orta uzunluktaki civiler

kullanilmaktadir (Cakir, 2000).
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2.3.4. Ahsap Panel Bilesen Sistemler

Ahsap panel bilesen sistemler, iskelet sistemine prefabrike elemanlarin
entegrasyon uygulamalar1 sirasinda geligmistir. Bu nedenle kisaca panel sistemler,
hafif prefabrik teknoloji veya panellerle kaplanmis iskelet sistem olarak da
aciklanabilir. Ahsap iskelet sistemden farki; duvarlar yalnizca ortme islevi degil,
tastyicilik islevi de yapar. Diger sistemlerle karsilastirildiginda en hizli iiretilen
sistemdir. Giliniimiizde ahsap yapilarin sik¢a kullanildigi Amerika, Kuzey Avrupa,

Kanada gibi iilkelerde yaygin kullanim alan1 mevcuttur.

Panel istem ilk kez 1931 yilinda Walter Gropius’un biiyiik panellerden olusan
prefabrike bir sistem gelistirerek Almanya Finow'daki Copper evlerinin duvarlarinda
uygulanmigstir. Sonrasinda 1943-1945 yillar1 arasinda sistem daha da geliserek
Amerika'da ilk olarak Packed House (Paket Ev) adinda lisansi alinan sistem, ahsap

panel sistemin temelini olugturmustur.

Panel ya da iinite olarak iiretilmis elemanlarin bir araya getirilmesi ile
uygulanan ahsap yap1 iiretim sistemidir. Ahsap panellerin iiretimi fabrika ortaminda
gerceklestirilmekte, yap1 alaninda ise yalnizca montaj islemleri yapilmaktadir.
Boylelikle ahsap yapinin olduke¢a kisa bir siirede tamamlanmasi olanakli olmaktadir.
Ayni zamanda kuru ve seri bir iiretim yapilmasi nedeniyle de iklimsel kosullarin
iiretimi aksatmasi1 6nlenmektedir. Ahsap panel bilesen sistem sokiiliip yeniden baska

bir yerde monte edilebilme 6zelligi gdstermektedir (Avlar, 2001).

Panel sistemin temel kurgusu; temel, tasiyici kirisler, doseme kirigleri ve
panellerden olusmaktadir. Temel lizerine tasiyict ana kirisler yerlestirilir. Temel
ylzeyi ve tasiyici kiriglerin arasina metal koruyucu esikler konulmaktadir. Bunun
nedeni nem, su ve hava sizmalarini engellemek i¢indir. Sonrasinda tasiyict kirigler
lizerine doseme kirigleri, tastyici kiriglere ters yonde olacak sekilde konumlandirilir.
Kirigler arasina yalitim uygulanabilmektedir. Ters yonde konumlandirilan bir kiris ise,
alin gorevi gorerek doseme kirislerinin u¢ kisimlarini birbirine baglamakta ve sistemi

olusturan ahsap paneller i¢in alt baslik gorevini tistlenmektedir.
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Doseme kiriglerinin {izeri ise ahsap panellerle kaplanmaktadir. Panel sistemin
cat1 kismi ise duvar panellerinin {izerine yerlestirilen ¢at1 kirislerinin ahsap panellerle
kaplanmas1 ile olugmaktadir. Cati1 kirigleri arasina da yalittm malzemeleri
doldurulabilmektedir. Catidan gelen dikey yiikler duvar panelleri ile direkt zemine
iletilmektedir.

2 DOSEME PANELI

1 DOSEME PANELI 3 ALIN KiRISi

2 ALIN KiRIs! 4 TEKIL TEMEL

3 ANAKIRIS o 5 ANA KIRIS

4 SOREKLI TEMEL 6 DOSEME KIRISI

Sekil 2-10: Ahsap Panel Bilesen Sistemler (Go6tz, 1989).

Resim 2-4: Ahsap Panel Sistem Yapimi Ornegi (Url- 6).
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Panel sistem, kendi kendini tasiyabilen panellerden meydana gelmektedir.
Sistem ig¢indeki tiim elemanlar panellerden olusur. Panellerin duvar siiresince
birlesimleri; birbirlerine dogrudan baglanabildigi (gecme ydntemi) gibi, dikmeli
birlesim yontemi ile de baglanabilir. Panellerin kose birlesimlerinde dikmeler

kullanilir.

......

saglama amaciyla kullanilan daigonal kosebent, iskeletin sert ve biikiilmez olmasini
saglamaktadir. Panel icinde kullanilan ahsap dikmeler ise dikey agirlig1 tasimaktadir.
Ayrica, sistem olusumunda kullanilan duvar panellerinin her biri striiktiir igcinde ahsap
dikmeler gibi gorev yapmakta, yatay ve dikey yliklere kars1 giiclii ve stabil duvar etkisi
olusturmaktadir. Sistem i¢inde kullanilan saglamlastirict metal ve ¢elik elemanlar ise

yatay yiiklerin tasinmasini saglamaktadir (Gotz, 1989).

Ahsap panel bilesenler ile yap1 iiretimi, ahgabin yiliksek dayanim giicti, diisiik
1s1 iletkenligi, kolay islenebilirlik ve genis yiizey bitirme olanaklar1 gibi, dogal ve
yapay ahsap malzemeye iliskin kriterleri de; bir sistemin biitiinii igerisinde

degerlendirilme olanag: tanimaktadir (Parlar, 2000).

Ahsap panel sistemler, genellikle tek katli ya da iki katli yapilarin ingasinda
kullanilmaktadir. Diger yapim sistemleri ile kiyaslanacak olursa; planlamadaki
kisitlamalar, ylik tasima kapasitesi ve yangin dayaniminin az olmasindan dolayi
dezavantajlar1 olan bir sistemdir. Diger ahsap sistemlerle iiretilen yapilara gore daha
hafif ve ekonomik olmasi, sistem elemanlarinin insa alanina kolayca taginabilmesi ise

avantajlardir.

Ahsap panel elemanlari, ebatlarina, uygulama big¢imlerine, bir araya
getirilislerine, yilik tasiyici olup olmamalarina gore farkli sekillerde tretilmektedir.
Ahsap paneller, kiictlik tasiyici paneller, genis tastyici paneller, oda iiniteleri ve tastyici

olmayan kii¢iik ve genis paneller olmak {lizere dort gruba ayrilmaktadir.
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Sekil 2-11: Kii¢iik ve Genis tasiyici paneller (Gotz, 1989- Midon, 1996).

Ahsap panel bilesen sistemli bir yapinin endiistrilesmis teknik ile tiretim
asamalari; tasarim, On iiretim, nakliye, montaj ve sonlama asamalar1 olmak {izere

toplam bes asamadan olusmaktadir.

= Tasarim Asamasi: Tasarim temelde miithendislik ¢oziimlemelerini igermekte

ve genellikle bilgisayar programlari kullanilarak yapilmaktadir.

* On Ureten Asamasi: Yap: elemanlar1 olan duvar, ddseme ve cati panelleri
fabrika ortaminda, tiim elemanlar bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve
bilgisayar destekli iiretimden (CAM) olusan bir zincir sayesinde yliksek kalite

ve boyut hassasiyeti ile iiretilmektedir.

* Nakliye Asamasi: Fabrikada iiretilen yap1 elemanlar1 siniflandirildiktan ve

paketlendikten sonra santiye ortamina taginmaktadir.

* Montaj Asamasi: Paneller, genellikle zemin katta tesviye edilmis subasman

betonu tlizerine 6zel baglant1 elemanlari ile sabitlenmektedir.
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= Sonlama Asamasi: Panellerin montajindan sonra kaplama, tesisat, merdiven

vb. uygulamalar gergeklestirilerek yap1 tamamlanmaktadir (Togay, 2002).

2.3.5. Modifiye Cerceve Sistemler

Modifiye ¢erceve sistem, balloon ve platform c¢ergeve sistemlerinin
birlesiminden meydana gelmektedir. Modifiye c¢erceve sistemi, bu sistemlere gore
prefabrikasyon kazandirilmis ve daha giiclendirilmis halidir. Sistem kurulumunda
dikmeler bir kat yiiksekliginde olacak sekildedir. Ust duvar olusturan panel, birinci

kat duvar panelinin tizerine dogrudan oturmaktadir (Sekil 2-12).

1. Esik

2. Tabanasigi

3. Dikme

4. Ust taban

5. Ust taban takviyesi :
6. Girig kat girisi 23
7. 1. kat Kirigi Sy

6
NN

2

1

.

Sekil 2-12: Modifiye Cerceve Sistem Kurulumu ve Nokta Detay1 (TRADA).

Modifiye sistemin platform ve balloon g¢erceve sistemleri ile benzerlikleri
incelenirse;

Dikmelerin kat yiiksekliginde olmasi ve doseme iskeletinin zemin kat ile
birinci kat panellerini birbirinden ayirmasi yoniiyle platform sistemle benzerlik
gosterirken, kiriglerin dikmelerin kenarlarina tutturulmasi ve bir eleman {izerine

dayandirilmasi yonii ile de balloon sisteme benzemektedir. Ayrica modifiye sistem,
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duvar panellerinin fabrikada prefabrik olarak {iretilerek insa alanina getirilmesi

yoniiyle panel bilesen sistemlere de benzerlik gostermektedir.

Birinci kat duvar panellerinin ve ¢ati konstriiksiyonunun, yap: liretiminin ilk

evrelerinde kurulabilir olmas1 ise modifiye ¢ergeve sisteminin avantajlarindandir.

Modifiye c¢erceve sistemin genel tasarim prensipleri dort baslikta aciklanabilir;

= Doseme Kkirislerinin merkez ¢izgileri dikmelerin merkez ¢izgileriyle

birbirinden bir eleman sapmis olabilir.

» Bir kat yiiksekligindeki duvar panelleri i¢in uygun uzunlukta dikmeler
gereklidir (Sekil 2-12) (Sekil 2-13).

» Kiriglerin dikmelere direk olarak baglanmasi déseme ve duvar birlesimlerinde
rijitlik saglar.

= Duvar gergeveleri ddsemeye daha sonradan eklenerek ¢at1 seviyesine kadar iki

asamada kurulur, bu da ¢at1 konstriikksiyonunun ve kaplamalarin daha erken

tamamlanmasini saglar. (Cakir, 2000)

ANN\——

i¢ Duvar
Dikmeleri
Capraz
Baglanti ||
Kose
Dikmesi |||A

TS

=NV,

Y Za IR

Sekil 2-13: Modifiye Cerceve Sistem (Ayaz, 2011).
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2.3.6. Volumetrik Hacimsel Sistemler

Volumetrik hacimsel sistemler, yap1 alt bilesenlerinin hiicre birimlerinden
olustugu sistemlerdir. Yapi, alt bilesenlerinin iinite seklinde fabrikalarda iiretimi
tamamlandiktan sonra santiyeye nakledilerek iinitelerin bir biitiin halinde yapidaki

yerlerine monte edilmesi ile olusturulan ileri teknoloji sistemlerden biridir.

Santiye sahasinda montaji tamamlanan hacimlerin birbiri ile detaylandirip tiim
tesisat baglantilarinin tamamlamasi ile son kullaniciya hazir hale getirilir. Bu sistemde
hacimler komple tasinip monte edildigi i¢in her bir hacim kirig gibi ¢calismaktadir.

Boylelikle zaman i¢inde ahsabin ¢alismasi yapiya homojen olarak dagilmis olmaktadir
(Ayaz, 2011).

V|
> .,..»,(,
M_\ f -

Resim 2-5: Ahsap Hacimsel Modiillerin Fabrika Imalat: (W6lfl, 2016).

Volumetrik hacimsel sistem, {initelerin fabrikada kusurlar1 minimize edilip
tiretilmesine ragmen nakliyedeki ve kurulus asamalarindaki zorluklar sebebiyle ¢ok
fazla kullanilmamaktadir. Hacim ebatlarinin nakliye aracinin tasima kapasiteleri ile
sinirli olmasi, mekanlarin boyut sikintis1 sebebiyle esnek mekan olusturulamamasi
sistemin dezavantajlaridir. Sistemin avantajlarina ise, yiiksek kalite kontroli, ilerleyen
zamanla yapida olusabilecek kayiplarin minimize edilmesi ve en dnemlisi de imalat

siiresinin ¢ok kisa olmas1 gosterilebilir.
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Resim 2-6: Santiye Sahasinda Bir Modiiliin istiflenmesi (Littman, 2017).

Volumetrik hacimsel sistemle yapilan ahsap bir yapinin endiistrilesmis teknik
ile liretim asamalari; tasarim asamasi, On tretim asamasi (prefabrikasyon), nakliye

asamasit, montaj ve sonlama asamalar1 olmak iizere bes asamada tamamlanmaktadir.

=  Tasarim Asamasi: Tasarim temelde miihendislik ¢éziimlemelerini igermekte

ve genellikle bilgisayar programlar kullanilarak yapilmaktadir.

* On Uretim Asamasi: Yapi iiniteleri fabrika ortaminda, bilgisayar destekli
tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli liretimden (CAM) olusan bir zincir
sayesinde yiiksek kalite ve boyut hassasiyeti ile liretilmektedir.

» Nakliye Asamasi: Fabrikada iiretilen hiicreler santiye ortamina taginmaktadir.

» Montaj Asamasi: Yapir alaninda temel inga edilmekte ve hemen ardindan

hiicrelerin montaj1 vingler yardimai ile gergeklestirilmektedir.

* Sonlama Asamasi: Hiicrelerin montajindan sonra ince yapi uygulamalari

gerceklestirilerek yapi tamamlanmaktadir (Oztank, 2004).
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Resim 2-7: Volumetrik Hacimsel Sistemle Yapilan Yap: Ornegi (Url-7).

2.3.7. Karma Sistemler

Karma sistem, bir yapida iki veya daha fazla yapim sisteminin birlikte
kullanildig: sistemlerdir. Ahsap ¢ergeve, dikme-kiris ve panel sistemlerden en az
ikisinin karma olarak kullanilmasi ile olusturulan yapim sistemidir. Sistemin farkli
alternatif kullanimlar1 mevcuttur. Karma sistemle yapilan bir yapida, hem kullanilan
her bir sistemin iiretim siireclerini icermesi hem de s6z konusu olan sistemlerin bir

araya gelislerinde farkli kurgu ve detaylar kullanilmas1 gerekmektedir.

2.4. BOLUMUN DEGERLENDIRILMESI

Ahsap yapr iretimi, 19.yy’a dek donemin mevcut imkanlar1 geregince
geleneksel yontemler ile yapilmistir. Daha sonra sanayi devrimi ile baglayan
endiistrilesmenin sagladigi calisma imkanlari, kente goclerin baslamasina ve kentlerde
niifus artisina sebep olmustur. Kentlerde hizla artan niifus sonucu barinma ihtiyaci
arttigindan dolay1 konut yetersizligi olusmustur. Olusan konut ihtiyaci ise konut
iiretiminde rasyonellesmeyi gerekli hale getirmistir.  Ihtiyaglar1 karsilamada

geleneksel yapim yontemleri yetersiz olunca, kisa zamanda ve ekonomik olan konut
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liretimi i¢in yeni iiretim sistemleri arayisina gidilmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte
ihtiyaclara yonelik yapi iretiminde kullanilan yapr malzemeleri ve yeni yapim
sistemleri gelistirilmeye baglamistir. Bir¢ok malzemede oldugu gibi ahsap

malzemede de gelismeler olmustur.

Niifusun hizla artmasi, malzeme cesitliliginin artmasi, teknolojik gelismeler
vb. ortaya c¢ikan durumlara paralel olarak yapi1 alani da endiistrilesme siirecine
girmistir. Bu durum sonucunda seri tiretime uygun, fonksiyonel sistemler
belirginlesmeye baslamistir. Bu nedenden dolay1 giiniimiizde, ilkel ve geleneksel
iiretim yontemleri 6nemini yitirmis endiistriyel yapim teknikleri 6nem kazanmustir.
Endiistrilesen iiretimin Ozelliklerine ise; siirekli bir iiretimin olmasi, is taniminin
olmasi ve uygun is bdliimiinlin yapilmasi, standartlagma, dogru isgiicii ve ekipman
kullanimiyla is kaybinin azaltilmasi, yonetim gorevlerinin yapilmasi vb. bunun gibi

bir¢ok 6zellik sdylenebilir.

Artik giinlimiizde teknolojik gelismelere paralel olarak ahsap malzemelerin ve
ahsap yapilarin genel sorunlarina ¢oziimler getirilerek, her tiirlii ihtiyaca uygun ahsap
konut iiretimi yapilabilmektedir. Ayrica, yasanmakta olan ¢evre ve enerji sorunlartyla
birlikte kaynagini yenileyebilen bir yap1 malzemesi olarak ahsabin 6neminin artmasi,
ahsap yapi1 sektoriiniin gittikge endiistrilesmesi ve ahsap konut liretim yogunlugunun
artmasi bu siireci hizlandirmistir. Miistakil evler, ikiz evler ve sira evlerin yaninda ¢ok
katli konutlar ve konut dis1 yapilar da ahsap malzeme ile iiretilebilmektedirler.
Glinlimiizde Avrupa iilkelerine bakildiginda ahsap konut iiretiminin yayginlasarak
devam ettigi, ozellikle Iskandinav iilkelerinde genel konut iiretimi i¢inde ahsap konut

tiretiminde bir yogunluk oldugu goriilmektedir (Amann, 1997).

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanimi, gelisen teknoloji ile paralel olarak
artim gostermis ve rasyonel kullanim diizeyine ulagsmistir. Hizla ilerleyen teknolojiyle
beraber ahsap, yapilarin neredeyse her noktasinda kullanilmaya baslanmistir. Kanada,
A.B.D., Ingiltere, Almanya ve Kuzey Avrupa gibi gelismis iilkelerde, teknoloji
imkanlarindan da faydalanilarak, yeni teknik ve detaylar gelistirilerek ahsap yap1

tiretimindeki gelismeler devam etmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3. ENDUSTRIYEL AHSAP YAPI ELEMANLARI

Genel olarak ahsap parca, tabaka, kereste, yonga ve ahsap liflerin baglayici
maddeler ile cesitli sekillerde fabrika ortaminda bir araya gelmesiyle olusan, homojen
ve izotrop malzemeye endiistriyel ahsap denir. Agaglardan azami dl¢giide yararlanmay1
saglayan endiistriyel ahsap dogal ahsaba goére daha tistiin striiktiirel ve statik 6zelliklere

sahiptir (Oztank, 2004).

Endiistriyel ahsap, masif ahsaba goére giinlimiizdeki teknolojik gelismelere
paralel olarak yapida istenmeyen birgok Ozelligi iyilestirilen ve gelistirilen bir
malzemedir (yangin dayanimi ve form degistirmesi vb. gibi). Ahsabin mukavemet ve
sertlik degerleri endiistriyel ahsaplarda maksimuma ¢ikarilmistir. Boylece ahsap
paneller, diger malzemelerin gereksiniminin aksine daha az destek elemana ihtiyag
duymaktadir. Burkulma, egilme ve darbelere karsi mukavemetlidirler. Isi
degisikliginden ve su buharindan kaynaklanan burkulma ve biiziilmeye kars1 boyutsal
olarak bir deformasyon gostermezler. Bu nedenle 1s1 ve su buharina karsi1 endiistriyel
ahsaplar iyi bir izolatdrdiir. Ozellikle ahsap panellerin biiyiik boyutlarda olmasindan
dolay1 baglant1 noktalarinin sayist azalacagi icin ses, 1s1 ve buhar kopriilerini en aza
indirmektedir. Endiistriyel ahsap elemanlar, fabrikasyon firiinler oldugundan dolay1
montaj1 hizli olmakta ve yapim siiresi kisalmaktadir. Endiistriyel ahsap elamanlar ile
cok cesitli sekil ve kesitlerde, her tiir sistem elemani1 yapilabilmektedir. Genis agiklikli
ve ¢ok kath yapilarin yapimi ahsap yapi elemanlarinin kullanimi ile olanakli hale

gelmistir.

Islem goren ahsap iiriinler; kullamm ve islenebilme kolayliklari, uygun
maliyeti, geri doniistiiriilebilir olmasi ve atik ahsaplarin degerlendirilebilmesi, ¢evreye

yararli olmasi gibi 6zelliklerden dolay1 giderek artan bir 6neme sahip olmaktadir.
Kisaca endiistriyel ahsabin 6zelliklerini siralayacak olursak eger;
= Budak, c¢atlak, yarik vb. diren¢ azaltan kusurlardan arindirilmas,

» Gereken rutubet derecelerine kadar kurutulmus ve tekrardan rutubetten

etkilenmesi sinirlandirilmais,
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Caligsma etkisi azaltilmis ve boyutsal stabilite saglanmis,

Yiiksek yiik tasima kapasitesi saglanmis ve agir konstriiksiyonlarda

kullanilabilen,
Teknolojik 6zelliklerindeki degiskenlikler minimize edilmis,
Iyi bir sekilde standardize edilmis,

Istenen formda iiretilebilen ve sinirsiz boyut segenegine sahip,

Yiiksek katma deger saglamis yapisal malzemelerdir (Diindar, 2019).

Endiistriyel ahsap yap1 elemanlart;

Tutkall1 Tabakali Ahsap ya da Yapistirilmis Lamine Ahsap (Glued Laminated

Timber- Glulam),

Capraz Lamine Ahsap (Cross Laminated Timber- CLT),
Yapisal Kompozit Ahsap (Structural Composite Lumber- SCL),
Lamine Kaplama Ahsap (Laminated Veneer Lumber- LVL),
Paralel Yonga Ahsap (Parallel Strand Lumber- PSL),
Yonlendirilmis Yonga Ahsap (Oriented Strand Lumber- OSL),
Lamine Yonga Ahsap (Laminated Strand Lumber- LSL),

Civili Lamine Ahsap (Nail Laminated Timber- NLT),

Kavelali Lamine Ahsap (Dowel Laminated Timber- DLT),

olarak siralanabilir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak yeni sistemler iizerindeki calismalar

devam etmektedir. Endiistriyel ahsap {irlinleri projelerde bircok amacla tercih

edilmektedir. Bazis1 i¢ tasarimda kullanilirken, bazisi tagiyict olmayan fakat boliici

niteligi ile yapilarin pek ¢ok boliimlerinde bulunmaktadir. Bazilar1 ise yapilarda

tasiyici eleman olarak kullanilmaktadir.
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Yapistirilmis Lamine
Ahsap (Glulam)

- Lamine Kaplama Ahsap

(LVL)
| Capraz Lamine Ahsap
(CLT)
Paralel Yonga Ahsap
(PSL)

Endiistriyel Ahsap |  Yapisal Kompozit Ahsap |

Yap1 Elemanlari (SCL) ) o
 Yonlendirilmis Yonga
Ahsap (OSL)
| Civili Lamine Ahsap
(NLT)
Lamine Yonga Ahsap
(LSL)
| Kavelali Lamine Ahsap
(DLT)

Sekil 3-1: Endiistriyel Ahsap Yap1 Elemanlarinin Siniflandirilmasi.

3.1. YAPISTIRILMIS LAMINE AHSAP / GLULAM (Glued Laminated Timber)

Glulam olarak da kisaca adlandirilan yapistirilmis lamine ahsap veya tutkalli
tabakal1 ahsap, ileri teknoloji iirlinii olan, bir¢ok yapisal ve mimari alanda kullanilan
onemli bir ahsaptir. Glulam, yap1 teknolojisinde yeni bir iiriin degildir tarihi 1860’1
yillara kadar dayanir. Ingiltere ve Iskogya'da 1835-1855 yillar arasinda yapilan ilk
demiryolu kopriilerinin ingasinda 18 m ve 36 m agiklikta tagiyici kemerler olarak
uygulanmistir. Yapida kullanmimi ise 1860 yilinda Ingiltere’de yapilan King Edward
Koleji ile baglamigtir. 1906 yilinda ilk patentini Otto Hetzer almistir. Boylece lamine
ahsap teknolojisi, Otto Hetzer ile diinyada tanmarak 1901-1906 yillar1 arasinda Isvigre
ve Almanya’da; 1907-1930 yillar1 arasinda ise tiim Avrupa’ya yayilmistir. 1914
yilinda Danimarka'da Hetzer lisanst ile, 1918'de Norveg’de, 1919'da Isvigre'de Brekke

lisansi ile lamine kiris liretimine baglanmustir.
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Glulam'in tretimi iki ¢ok eski teknigi bir araya getirmektedir. Bunlar;
yapistirma teknigi ve laminasyon teknigidir. Bu nedenle, "yapistirilmis lamine ahsap"
derken ahsap liflerin birbirine paralel olarak hazirlanip tutkal yardimiyla yapistirilmis
parcalardan olusan bir endiistriyel ahsap lriinden bahsedilmektedir. Yapistirilmis
Lamine Ahsap (Glulam), ayr1 ahsap segmentlerin bir araya getirilmesiyle iiretilen
yapisal bir malzemedir. Endiistriyel yapistiricilarla (genellikle Melamin veya
Poliliretan recine yapistiricilart) yapistirildiginda, bu tiir ahsaplar oldukca
mukavemetli olmaktadir. Boylelikle istenilen boyutta, kalinlikta ve bircok formda

ahsap tiriin tiretilebilmektedir.

Sekil 3-2: Yapistirilmis Lamine Ahsap (Glulam) (Url- 8), (Url- 9).

20. yiizyilin baslarinda ortaya ¢ikan tutkalli lamine ahsap yapisal ve estetik
acidan yapim sektoriinde 6nemli bir rol oynamustir. Tutkalli lamine ahsap, performans
Ozelliklerine gore Ozel olarak secilmis ve yerlestirilmis ve daha sonra dayanimli,
nemden etkilenmeyen bir yapistirict ile birbirine baglanmis bireysel ahsap
tabakalardan olusmaktadir. Ahsap keresteler lifleri birbirlerine paralel olacak sekilde

bir araya getirilerek yapistirilir. Laminasyon yonii tiim kerestelerin uzunluguna paralel
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olarak caligir. Bu malzeme ile doseme kirisleri, ¢at1 kirisleri, asiklar, kolonlar, kafes
kirisler vb elemanlar yapilabilmektedir. Tutkalli lamine ahsap malzeme, yatay, diisey
ve egimli elemanlar olarak tasarlanarak yapilarda yiiksek yiik tasiyicit yapisal
elemanlar olarak kullanilirlar. Tutkalli lamine ahsaptan yapilmis bir elemanin toplam
kalinlig1 yaklasik olarak 15cm’den 180cm’e kadar yapilabilmekte ve 30m iizeri
acikliklar gegilebilmektedir (Mengeloglu, 2004).

Yapistirilmis lamine ahsabin imalati sirasinda ahsaba yapilan islemleri ve

uygulamalari kisaca anlatacak olursak eger;

Kesilen ahsap tabakalar, oncelikle islenmeden ve birlestirilmeden %12 — 18
nem igerigine kadar kontrollii bir sekilde firinda kurutma islemi uygulandiktan sonra
kesitin boyuna eksenine paralel ¢alisan tabakalarin lifleri, basing altinda mukavemet
i¢cin derecelendirilmektedir. Daha sonra ise her lamel katmani 19-50 mm kalinliginda
ve 1,5-5 m uzunlugunda ve parmak birlestirme (finger jointed) yontemi ile

birlestirilerek bir yapistirict ile diger tabakalarla yapistirilir (Sekil 3-3).

Kenar yapistirma islemi, ticari olarak kama disli birlestirmeden sonra
iiretilecek kiris boyutlarindan daha genis ve biiyiik kirise izin vermektedir. ince
tabakalar, liflere genel olarak paralel olacak sekilde diizenlenir; su ve neme ile
sicakliga ve biyolojik etkenlere dayanikli, sert ve giiclii yapisal yapistiricilarla
yapistirilir. Birlesim islemi, genellikle tabakalarin ylizeylerine kontrollii bigimde
tutkal uygulanarak gergeklestirilir. Daha sonra uygun sekil ve biiyiikliikkte mekanik
veya hidrolik donanimlara yerlestirilirler ve tutkal hatlarina dik acilarla
basin¢landirilirlar ve yapistiricinin sertlesmesi tamamlanana kadar tutulurlar. Glulam
daha sonra kesilir, sekillendirilir ve belirli koruyucu ve bitim islemleri uygulanir (Sekil

3-3) (Porteous, 2013).
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Yapistirilmig lamine ahgap, masif ahgaba gore daha homojen dagilimli, daha
yuksek birim mukavemetine ve yliksek mekanik niteliklere sahip olan kompozit bir
mukavemeti, yanma dayanimi gibi nedenlerden dolay1 yap1 elemant iretimine bir hayli
uygundur. Etkili yapisal elemanlar tiretmek igin pargalar, genellikle ¢elik elemanlar ve
vidalarla yapilan baglantilarin yerini alabilecek kadar yiiksek direncli yapistiricilarla
birlestirilmelidir. Yapistirilmig Lamine Ahsap, biiziilme ve sisme davranisini en aza
indiren ve malzemenin boyutsal stabilitesini garanti eden optimum derecede nem ile

uretilir.

Kirisglerde, siitunlarda, tavanlarda, merdivenlerde, panellerde ve kaplamalarda
kullanima uygun olan bu tiir yapisal ahsabin en biiyiik avantajlarindan biri, kirislerde
veya siitunlarda kemerli sekiller veya egriler tiretebilme kolayligidir. Bir bagka 6zelligi
ise, ¢ok sayida agag tiirli bulundugundan, ton ¢esitliligidir. Farkli elemanlar arasindaki

baglantilar ¢elik konektorler ile yapilabilmektedir.

Resim 3-1: Glulam iiretim asamas1 (Url-8).
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Yapistiritlmis Lamine Ahsap (Glulam) Avantajlari;

Siirdiiriilebilir: Ahsap, dogal olarak yenilenebilir bir kaynaktir. Agac tirtinleri
enddistrisi, siirdiiriilebilir ormancilik uygulamalar1 konusunda kararhdir.
Kereste ve glulam gibi ahsap miihendislik malzemelerinin islenmesinde ¢ok az
enerji kullanir, fosil yakitlarin kullanimimi ve atmosferimin kirlenmesini

azaltir.

Boyut: Yiiksek yiik kapasitesi ve diisiik agirligr sayesinde Glulam, kiigiik
bilesenlerle genis agikliklar1 kaplamaniza olanak tanir. Ara destek olmadan

100 metreye kadar olan boliimleri kapsayabilir.

Direng:  Cesitli  kimyasallara  basarili  bir  sekilde = mukavemet
kazandirilir. Ayrica deformasyonlar veya burulmalar gibi nemin neden oldugu

dontistimlere de direnglidir.

Esneklik: Kavisli, kemerli ve katlanmis sekiller oldukg¢a kolay bir sekilde

uretilmektedir.

Yiiksek yangin direnci: Yapistirlmis lamine ahsaptan yapilan yapilar,
yanginda korumasiz celikten daha giivenlidir. Bunun nedeni, Glulam'in
cekirdegi etrafinda karbonize bir katmanin olugmasi, oksijen tiiketimini

azaltmasi ve yanmay1 geciktirmesidir.

Boyutsal kararlilik: Glulam, 20°C' lik bir denge nemine ve %65 bagil neme
karsilik gelen %12'lik bir neme sahiptir. Bu nedenle kasilma ve sisme davranist

en aza indirgenir.

Daha az baglanti ihtiyaci: Bu yapilar, ara destekler olmadan biiyiik agikliklar
kapatirken daha az sayida baglant1 gerektirmektedir.

Hafiflik: Bu 6zellik bakim ve montaj / demontaji kolaylastirir. Calismalar,
bir Glulam kiriginin ayn1 hacimdeki bir beton kirisle ayni dayanima
sahip oldugunu, ancak ahsap pargasinin agirliginin yaklasik bes kat daha az

oldugunu gostermektedir.
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3.1.1. The Science and Modernity Dome / Cern, Geneva

2005 yilinda kurulan miize, Isvicreli mimarlar Thomas Biichi ve Hervé
Dessimoz tarafindan tasarlanan ve alisilmadik, ikonik goriiniimii nedeniyle kisa

stirede sehrin simgesi haline gelen yarim kiire seklindeki bir pavyonda yer almaktadir.

Baslangicta “Palais de I'Equilibre” olarak adlandirilan pavyon, 2002 yilinda
Neuchatel Gélii kiyisinda Expo 2002 Isvigre ulusal sergisi i¢in insa edilmis ve daha
sonra 2004 yilinda CERN'e tasinmistir. Bilim ve yenilik merkezi olarak
islevlendirilmistir. Yap1 tekrar insa edilirken orijinal formu ve striiktiirii korunarak,
yapinin yalnizca 1s1- ses yalitimi ve elektrik tesisati yenilenmistir. Kiire'nin koza
benzeri hacmi, hem bicimsel hem de kavramsal olarak Diinya'nin seklini ¢agristirmak
i¢in tasarlanmustir. Ingas1 sirasinda, yapi, diinyanin en modern siirdiiriilebilir mimari

orneklerinden biri olarak kabul edilmistir.

Resim 3-2: Bilim ve Yenilik Kiiresi Konum (TRADA, 2009).

54



Tamamen ahsaptan yapilmis 40 metre ¢apinda bir kiire formundaki yapi1, 27
metre ytiksekligi ile diinyanin en yiiksek ahsap kubbeli yapisidir. Roma’daki San
Pietro Bazilikasi’nin kubbe 6l¢iisii ile ayn1 oldugu belirtilmektedir. Yapu, ¢ift kabuktan
olusur ve ¢ift kabuklu kubbenin, neredeyse tamamen Isvi¢re ormanlarinda elde edilen
stirdiiriilebilir kaynakli ahgaptan (Sarigam, Douglas kdknari, ladin, karagam ve Kanada

akcaagaci) yapilmistir (Resim 3-4).

Sekil 3-4: Bilim ve Yenilik Kiiresi Zemin ve 1.Kat Plan1 (Url- 12), (Url- 13).

Bilim ve Yenilik Kiiresi' nin dis ve i¢ kabuklar arasindaki boslukta bulunan
uzun bir spiral rampa ile birbirine baglanan iki kati1 vardir; zemin kat kalic1 sergi

alanina (CERN’in misyonu ve buluslarinin yer aldigi sergi salonu) ev sahipligi
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yaparken, birinci katta bulunan ¢ok amagli salon; ¢esitli ve 6zel etkinlikler (film
gosterimleri, konferanslar, davetler, gegici sergiler) icin kullanilmaktadir. Film, 151k ve
ses koreografisiyle 450 m? lik fuar alani, sergi mekanina doniistlirilmustiir.
Roma'daki Panteonun 1iinlii oculus' wuna benzeyen dairesel bir c¢ati

penceresinden, birinci kattaki ¢ok islevli alana giin 15181 girmektedir (Resim 3-3).

Yapida zemin kat dosemesi olusturulduktan sonra ahsap striiktiir insasina
kubbenin en {iist kotundan baslanmaktadir. Tastyic1 ahsap elemanlarin montaji
yapilmadan Once Ozel hazirlanmis gegici kule kurularak tlizerine merkezi kubbe
elemant yerlestirilmekte ve daha sonra egrisel ahsap elemanlardan olusan tasiyici
striiktiir bu elemana ¢elik baglantilarla monte edilmektedir. Merkezi kubbe elemaninin

cap1 6,15 metre, yiiksekligi 4,50 metredir (Resim 3-5).

Resim 3-4: Bilim ve Yenilik Kiiresi I¢ ve Dis Kabuk (Url- 11).

Cift kabuktan olusan yapida i¢ kabuk, iki par¢adan olusan kare formlu 18
glulam ahsap eleman tarafindan taginmaktadir. Zemin kotundan kubbenin {ist kotuna
kadar devam eden bu elemanlar, iist kotta merkezi kubbe elemaninin alt gemberine

oturmaktadir.
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Daha sonra ahsap striiktiir arasina li¢ par¢adan olusan 6n yapimli kavisli ahgap
paneller yerlestirilmektedir. Di1s kabuk iki parcadan olusan daire formlu 18 egrisel
glulam eleman tarafindan tasinmaktadir. Bu elemanlar iist kotta merkezi kubbe
elemaninin list cemberine monte edilmektedir. Dis kabugun stabilitesini saglamak igin
ahsap kirisler ve diyagonal ¢elik baglantilar kullanilmig ve kabuk iizerine ahsap panjur
monte edilmistir. Kabuklarin striiktiiriinli olusturan ahsap elemanlarin arasina monte
edilen baglant1 kirisleri, kabuklar1 birbirine baglamakta ve kabuklar arasinda yer alan

rampay1 tagimaktadir Binada biri kabuklar arasinda digeri i¢ mekanda olmak iizere iki

rampa bulunmaktadir (Avlar, 2017).
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Sekil 3-5: Bilim ve Yenilik Kiiresi Kesitler (Url- 13), (TRADA, 2009).
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Cogunlukla yapmin yapildigi ahsap elemanlar, yapmin Neuchatel'den
Cenevre'ye taginmasini olduk¢a kolaylastiran yapinin demonte ve yeniden montajini
kolaylastirmak i¢in tasarlanmis 6zel tasarimli ¢elik dirsekler ve ankraj civatalari ile

birbirine baglanmistir.

Resim 3-5: Bilim ve Yenilik Kiiresi Yapim Asamalar1 (TRADA, 2009).

3.2. CAPRAZ LAMINE AHSAP / CLT (Cross Laminated Timber)

Capraz lamine ahsabin ilk kullanimi 1990'li yillarin baslarinda Isvigre nin
Ziirih ve Lozan kentlerinde gelismeye baslayan endiistriyel ahsap bir iiriindiir. Daha
sonra CLT’nin gelistirilmesi i¢in bir¢ok firma kendilerine 6zgli yontemler kullanarak
CLT iiretim denemeleri yapmistir. 1996 yilinda Avusturya'da endiistri ve akademik
caligmalar ile birlikte gelistirilen ¢capraz lamine ahsap teknolojisinin kullanim1 2000'li
yillarin basindan itibaren yapim sektoriinde yayginlastigi goriilmektedir. Ahsap

teknolojisindeki bu gelismeler, kismen de siirdiiriilebilir yesil bina yaklagiminin
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etkisiyle Avrupa'da ahsap yapi imar yonetmeliklerinin yeniden diizenlenmesine
sebebiyet vermistir. Bunun sonucunda ise performansa dayali yonetmelikler orta
yiikseklikteki yapilarda ve daha yiiksek yapilarda CLT panellerinin kullaniminda

artiglar meydana getirmistir.

Endiistriyel ahsap malzeme olan CLT panellerin yapis1 genellikle; tek sayida
tabakalar olusturacak sekilde 3, 5, 7 veya statik gereksinmelere bagli olarak daha fazla
tabakali olabilmektedir (Sekil 3-7). Tabakalarin yonii genelde birbirine zit yerlestirilir.
Masif ahsap elemanlarin lif yonleri birbirine zit olacak sekilde (genellikle 90°)
birbirlerine genis yiizeylerinden ve bazi durumlarda dar yiizeylerinden de tutkal ile en
az 0,6 N / mm2 basingla yapistirilmis, mukavemetli, boyutsal kararliliga sahip ve rijit
elemanlardir. (Sekil 3-6) Ozel durumlarda ardisik tabakalar cift tabaka olusturacak
sekilde ayn1 yonde yerlestirilebilir. Dis yiizeyde lif yoniinde ¢ift tabaka yapilmasi ya

da panel i¢ kisminda ek ¢ift tabaka yapilmasi miimkiin olabilmektedir.

Sekil 3-6: Capraz Lamine Ahsap (CLT) (Url- 14), (Url- 15).
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Sekil 3-7: Capraz Lamine Ahsap Panel Kesit Ornekleri (Gagnon, Pirvu, 2011).

Capraz lamine ahsabin tutkalli lamine ahsaptan farki, tabakalarin yonleri

birbirine zit olacak sekilde yerlestirilmesidir. Tutkalli lamine ahsapta keresteler lifleri

birbirlerine paralel olacak sekilde bir araya getirilerek yapistirilir.
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Sekil 3-8: CLT ve Glulam Panel Karsilastirmasi (Gagnon, Pirvu, 2011).

Panel boyutlar iireticiye gore farkliliklar gostermektedir. Montaj islemi

ekipmana ve tutkala bagl olarak 15 ile 60 dakika arasinda siirebilmektedir. Tutkal

CLT’yi olusturan ikincil malzemedir. Kuzey Amerika’da tutkal tipleri tabakali ahsap

iretiminde kullanilan tutkallarin gereksinimlerini saglamakla birlikte poliiiretan,
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melamin fenolik bazli tutkallardir. Hem yiizey hem de kenarlarin yapistirilmasi igin
kullanilir. Ahsap pargalara tutkal siirtilmesinin ardindan hidrolik (daha yaygin) veya
vakum pres panel kalinlig1 ve tutkalin ¢esidine gore preslenir. Birlestirilmis panolar
pliriizsiiz bir ylizey i¢in rendelenir ya da kumlanir. Paneller boyutlarina ve pencere,
kapu, tesisat bosluklar1 ve birlesimleri icin CNC (Bilgisayar Sayisal Kontrollii) yliksek
hassasiyetli matkaplarla kesilir (Douglas, Karacabeyli,2013) (Sekil 3-9).
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Sekil 3-9: CLT Imalati Sematik Sunumu (The CLT Handbook, 2019).
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Capraz lamine ahgabin en 6nemli 6zelligi hafif olmasidir. CLT paneller, nem
oran1 %12’ye kadar diisiiriilen endiistriyel ahsap seritlerin lif boyunca uzunlamasina
kesilen, seritlerin birbirine dik olarak tutkal ile ya da per¢inlenerek (ahsap, metal)
olusturdugu panellerdir. CLT paneller, 50 mm ile 600 mm arasi kalinlik ve 0,6 m ile 4
m arasi enleri olacak sekilde degismektedir. Panellerin boyu ise, iireticilerin iiretim
alanlarina ve sevkiyat imkanlarina gore 24 m ye kadar tretilebilmektedir. Panel
birlesimleri, lamalarla yapilan birlesimler ve diibel tipi gizli birlesimler olmak tizere
iki sekilde de yapilmaktadir. Capraz lamine ahsap ile olusturulan bir duvar paneli,
sismik yiiklere ve riizgara kars1 betonarme sisteme yakin degerlerde statik sonuclar

vermektedir.

Capraz lamine ahgap kullanilarak tasarlanan yapilar;

» Sadece CLT kullanilarak yapilan yapilar,
» CLT ile birlikte diger ahsap iiriinlerinin de kullanildig1 yapilar,

» CLT ile ahsap olmayan (beton, ¢elik vs.) malzeme ile yapilan hibrit yapilar

olmak iizere ii¢ farkl sekilde yapilmaktadir.

Capraz Lamine Ahsap (CLT) Avantajlari;

» Siirdiriilebilir: CLT ile yapilan yapilar, Celik ve betonarme yapilar ile
karsilastirildiginda daha diisiik karbon emisyonuna sahip, stirdiiriilebilir ve
yenilenebilir ¢evre dostu bir malzemeden olusmaktadir. Azaltilmis karbon
etkileri ve karbon tutulmasi nedeniyle sera etkisinin en aza indirilmesine

katkida bulunur.

= Hafiflik: Bina yapisi geleneksel malzemelerden yapilan diger yapilardan diisiik
agirhiga sahip oldugu icin, CLT ile yapilan yapilar cok hafiftir. Ozellikle ¢ok
katli binalarda depremin yikici etkisine karsi yapilar hafifletilmelidir. Bu

nedenle Capraz lamine ahsap panellerin hafif olmasi ¢ok 6nemli bir avantajdir.
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Insaat Hiz1: Tiim yapi sistemi kisa bir siirede tamamlanmaktadir. Ciinkii ¢apraz
lamine ahsap yapielemanlart prefabrike oldugu i¢in  kullanima

hazirdir. Montaj1 da oldukca kolay olmaktadir.

Azaltilmig atik: Capraz lamine ahsap bir yapi sistemi prefabrikasyon
nedeniyle, insa edilme siiresini 6nemli 6l¢lide kisaltmaktadir. Dolayisiyla bu,
yuksek hassasiyet (panellerdeki agikliklar bir CNC makinesi kullanilarak
kesilir), daha hizli tamamlama, daha fazla giivenlik, ¢cevrede daha az bozulma

ve sahada daha az atik olusumu saglamaktadir.

Maliyet: Capraz lamine ahsap bilesenlerin iliretimi, islenmesi ve inga siireci
boyunca ihtiyag duyulan enerji miktar1 ¢ok az olmaktadir. Buda, CLT
yapilarini inga etmek icin genel maliyetleri diistirmektedir. CLT iiretmek i¢in
gereken enerji miktari, beton liretmek icin gereken enerjinin yarisi ve ¢elik

iiretmek i¢in gereken enerjinin neredeyse %1'1 kadardir.

Mukavemet ve Stabilite: Ahsap katmanlarin dikey agilarda birlestirilmesiyle,
panel i¢in her iki yonde de kontrplaga benzer, ancak daha kalin bilesenlerle
yapisal sertlik elde edilir. Bu sayede panel, biliylik bir ¢ekme ve basing

dayanimina sahiptir. CLT kararl ve mekanik 6zellikleri daha az degiskendir.

Termal performans: CLT panelleri, ¢ok az yalitim gerektiren veya hi¢ yalitim
gerektirmeyen izolatorlerdir. CLT panelleri hassas toleranslar igcin CNC
ekipmani kullanilarak iiretilebildiginden, daha siki oturan panel baglantilar
yapt i¢in daha iyi enerji verimlili§i saglamaktadir. Paneller ayrica yapiya
neredeyse sifir hava sizmasini saglar. Bitmis bir CLT yapisinin i¢ sicakliklari,
normalde gerekli olan 1sitma veya sogutma enerjisinin sadece ligte biri ile

muhafaza edilebilir.

Yangina dayaniklilik: Kalin bir kesite sahip olan CLT panelleri iistiin yangin
direnci saglanmaktadir. Yangin aninda, kiitleleri yavas yavas yanar ve sonunda
yapisindaki yanma durur. Yapisinda daha az bos alan oldugundan dolay,
yangin fark edilene kadar, yayillamaz. Biiyiik bir yangin durumunda beton ve

celik yapilarla karsilastirildiginda, CLT yapilar1 daha az bozulmaktadir.
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* Nem Yonetimi ve Buhar Diflizyonu: Ahsap dogal olarak higroskopiktir ve bir
bina zarfi iginde bir nem yonetim sistemi gorevi goriir. Ideal olarak yiizde 12
nem igeriginde iUiretilen ahgabin nemi emme ve yayma kabiliyeti, i¢ ortami
dogal olarak stabilize edebilir. CLT binalar1 "nefes alir", rutubet riskini en aza

indirerek ve kullanicinin konforunu saglamaktadir.

»  Yasam Dongiisti: CLT bilesenlerinin uzun émiirliiliigii, herhangi bir yapinin
gelecekteki degerinin  yiiksek kalmasim1 saglar. CLT binalar1  kolayca
degistirilir, yeniden sekillendirilir ve faydali dmiirlerinin sonuna ulastiklarinda

tamamen geri dontstiiriilebilir.

= Tasarim esnekligi: CLT, farkli ve modern projelere olanak taniyan, tasarim
esnekligini artiran yapisal Ozelliklere sahiptir. Ahsabin dogal siinekligi ve
mukavemet / agirlik orant nedeniyle, beton ve c¢elik gibi diger yap1

malzemelerine gore birgok avantaj sunmaktadir.

» Sismik Dayaniklilik: CLT panelleri etkili bir yanal yiike dayanikli sistem
olusturabilmektedir. Aragtirmacilar, CLT iizerinde kapsamli sismik testler
uygulamistir ve 6zellikle ¢ok katli uygulamalarda, kalict deformasyon olmadan

oldukca iyi performans gosterdikleri tespit edilmistir.

3.2.1. Synegic Office / Japonya

Japonya'nin kuzeydogusundaki Honshu'daki Tomiya sehrinde, yapisal vida
tireticisi olan "SYNEGIC Co., Ltd" nin yeni bir ofis binasidir. Yapinin 6ne ¢ikan
ozelligi, acik kirislere sahip tamamen ahsaptan yapilmis devasa bir poligonal ¢atiya
sahip olmasidir. Yapi, Japon evlerinde kullanilan ahsap i¢in tipik boyut olan 105
milimetre genislige sahip diiz lamine ahsap kafesler tiggen CLT panellere baglanarak
olusturulmustur. Catida kullanilan agir CLT paneller, zemin katta diisey yiikleri
tasimak i¢in bolme duvar olarak da kullanilmistir. ingaatta kullanilan CLT paneller ve
diger ahsaplar yerel olarak temin edilmektedir, bu da binanin karbon ayak izini

azaltmaktadir. CLT  kullammi, zaman  kazandiran  prefabrikasyondan
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yararlanilmasina ve  yerinde donanim dogramaciligindan kaginmasina olanak

tanimustir.

SYNEGIC ofis binasi, 834 metrekarelik bir alan1 kaplamaktadir. Altigen
seklindeki binanin zemin kati, toplantilar, ofisler, depolar, banyolar ve teknik ekipman
gibi gesitli islevler i¢in bir dizi odaya boliinmektedir. Buna karsilik, hag seklindeki
ikinci katin bolme duvarlar yoktur ve agik planli bir ofis, konferans odasi ve numune
odas1 igermektedir (Sekil 3-10).

Resim 3-6: Synegic Ofis binas1 (Url-16).
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Cati gergevesi, ug taraflarda dort noktada zemine temas etmekte ve icinde siitun
bulunmadigindan genis bir alan yaratmaktadir. Dinamik bir ¢ati ¢erg¢evesindeki
topografik ve hareketli zemin seviyesini takip ederek, ¢ergevenin yaninda ortiilii bir

yer veya c¢er¢evenin siirekliliginin hissedebildigi bir yer belirtmektedir.

Sekil 3-10: Zemin Kat ve Birinci Kat Plan1 (Url-16).

Ucg boyutlu cat1 sekli, 105 mm genisliginde lamine ahsaptan yapilmis diiz
makaslarin (bu modiil Japon evlerinde en genel boyuttur) iicgen CLT panellerle
birlestirilmesiyle olusturulur. Diiz kafes kirislerin sabitlenmesi i¢in bir CLT panelinin
kullanilmasiyla, eklemlerin karmagsik bir sekilde islenmesi ve donanimla
birlestirilmesi onlenir ve fabrikada 6nceden kesme ve yerinde vidali birlestirme i¢in

rasyonel bir yontem saglamaktadir.
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Resim 3-7: Synegic Ofis binas1 i¢ Mekan Tasarimi (Url-16).

CLT ayn1 zamanda birinci katta dikey bir yiik tasiyan bir bolme duvari olarak
da kullanilmaktadir. Genel CLT donanimi yerine tasarim ve islenebilirlik g6z dniinde
bulundurularak, atriyumda modiil igermeyen ve ahsap dokuyu daha fazla vurgulayan

biiylik bir CLT duvari yapilmistir.

Resim 3-8: Synegic Ofis binast Calisma Alani (Url-16).
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Synegic'in gesitli ¢alisma tarzlarini, standart masa ¢alismasindan deneylere ve
harici arastirmacilarla is birligine kadar birbirlerini etkileyebilecek, canli bir diyalog
ve dayanisma duygusu olusturacak sekilde ofis binasmnin i¢ mimarisi
gelistirilmistir. Ofis kat plani, binanin dig bigimini de belirleyen biiyiik ahsap ¢atinin
dinamik gercevesini takip eder. Iki seviyeye ve bir asma kat platformuna yayilmis olan
caligma alani, genis cati ile giiclendirilmis alanin dikligi ile ahsap kullaniminin

olusturdugu samimi, sicak bir atmosfer arasinda denge kurmaktadir.

Sekil 3-11: Ofis Mimari Grafigi (Url-16).
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Sekil 3-12: Synegic Office Kesitler ve Nokta Detay1 (Url-16).
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3.3. YAPISAL KOMPOZIT AHSAP / SCL (Structural Composite Lumber)

APA (The Engineered Wood Association) ‘ya gore lamine kaplama ahsap
(LVL), paralel yonga ahsap (PSL), lamine yonga ahsap (LSL) ve yonlendirilmis yonga
ahsap (OSL) iirlinleri igceren yapisal kompozit ahsap olarak da adlandirilan (SCL),
tabakalarin kurulmas1 ve derecelendirilmesi ile olusan endiistriyel ahsap iiriinleri

ailesini kapsamak i¢in kullanilan bir terimdir.

Yapisal kompozit ahgsap {iriinleri, SCL, yiiksek kaliteli ahgsaba talebin
artmasiyla gelistirilen, neme dayanikli yapistiricilarla ayn1 boyutlarda birbirine
yapistiritlmis daha kiiciik ahsap pargalarin birlestirilmesiyle olusturulan triinlerdir.

Elde edilen iriin geleneksel ahsaptan daha iyi performans gostermektedir.

Kompozit ahgap triinlerinin en 6nemli avantaji, kiiciik boyutlu, hizli biiyliyen
ve yeterince kullanilmayan agaglar kullanilarak oldukg¢a biiyiik boyutlu ve direng
degerleri yeterli iiriinler elde edilebilmesidir. Ayrica SCL, diigsiik nem igeriginde
tiretildiginden dolay1 neredeyse ¢ekme, egrilme ve yarilma icermeyen, saglam bir

ahsap tirtiniidiir.

Yapisal kompozit ahsap tiirii olan LVL, ahsap kaplamanin uzunluk boyunca
paralel sekilde sikistirilmasiyla elde edilmektedir. Giiniimiizde biiyiik acikliklarda ve
kompozit I kirislerin basliklarinda kullanilmaktadir. Diger yapisal kompozit ahsap
tiirleri, yonga levhalardan veya yiiksek basing ve 1siyla yapistirilmig kaplamalardan

olusan LSL, OSL ve PSL’dir (Stark vd.,2010).

3.4. LAMINE KAPLAMA AHSAP / LVL (Laminated Veneer Lumber)

1970 yillarda gelistirilen ve lamine kaplama ahsap olarak adlandirilan LVL,
en yaygin kullanilan yapisal kompozit ahsap (SCL) tirlintidiir. Dogal ahsapta ortaya
cikan yarilma, burulma, catlak gibi sorunlar LVL’ de biiyiik oranda azaltilmistir.
Boylece olusan ahsap malzeme daha fazla yiik tagima imkani, yiiksek mukavemet,

yiiksek sertlik ve boyutsal stabilite gibi 6zellikler saglamaktadir.
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Lamine kaplama ahsap (LVL), kalinlig1 en fazla 3 mm olacak sekilde doner
soyulmus veya dilimlenmis ince ahsap kaplamalarin kurutularak, genellikle
tiretiminde kullanilan neme dayanikli fenolik esasli yapistiricilarla birlikte, 1s1 ve
basing altinda biiyiik paneller halinde birlestirilmesiyle tretilir. Lif yonii birbirine
paralel veya dik olacak sekilde birlestirilebilir. Kaplamalarin lif yonlerinin paralel
olacak sekilde diizenlenmesi daha fazla kullanilmaktadir. Eger iiretilen malzeme
egimli olacak ise lif yOniiniin paralel diizenlenmesi gerekmektedir. Bazi LVL
elemanlari, elemanin kesme mukavemetini arttirmak i¢in dik acilarda yerlestirilerek
laminasyon ile yapilabilmektedir. Bunlar Capraz Bantli LVL'ler olarak bilinmektedir

ve yaygin olarak kullanilan bir iiriin olmadigindan 6zel olarak talep edilmeleri gerekir.

Resim 3-9: LVL Kiris ve LVL Panelleri (LVL Handbook Europe, 2020).

LVL’ nin 3 mm kalinliginda kaplamalarin birlestirilmesi ile yapilmasi, tiriiniin
boyutlarinin hammaddenin boyutlar ile sinirlt olmadig: hatta kiigiik ¢capl kiitiiklerin
bile biiyiilk LVL kirisler ve paneller tiretmek i¢in kullanilabilecegi anlamima gelir.
Kaplama kiitiikleri, kaplama olusturmak i¢in soyuldugunda, ahsaptaki budaklar gibi
dogal kusurlar, kaplama boyunca kii¢iik parcalar halinde dagilir. Bu, laminasyon etkisi
ile birlikte, kusurlarin etkisini ortadan kaldirir ve homojen malzeme olma 6zelligiyle

sonuglanir. Uriin, yiiksek mukavemetini homojen yapisindan almaktadir.
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Laminasyondan 6nce kaplamalarin kurutulmasi ve her bir kaplamanin taneleri
ayn1 yonde yonlendirilmesi, LVL'yi masif ahsaptan daha giiclii, daha diiz ve daha
tekdlize hale getirerek ahsabin mukavemeti azaltan budaklar gibi bazi dogal
sinirlamalarmin  da  istesinden gelir. Bu, kontrplak diizlemindeki izotropik
ozelliklerden (her yonde ayn1 mekanik 6zellikler) ziyade, masif ahsabin 6zelliklerine
benzer sekilde ortotropik Ozellikler (farkli eksenlere karsi farkli mekanik 6zellikler)
verir. Buda LVL' nin ¢ekmeye veya egrilmeye daha az egilimli oldugu anlamina
gelir. LVL ayrica daha agir yiikleri destekleyebilir ve normal ahsaptan daha uzun
acikliklar1 kapatabilir.

Lamine kaplama ahsap, tiniform oOzellikleri ve farkli boyutlarda imalati
nedeniyle, 6zellikle genis agiklikli yapilarda kullanim alani bulmustur. LVL, kirisler,
kolonlar ve paneller, avantajlari, ¢ok yonliiligli ve kanitlanmis yapisal performansi
nedeniyle modern ahsap konstrikksiyonda temel Dbilesenler olarak yap1
uygulamalarinda kullanim1 yaygindir. Ayrica daha fazla sertlik icin c¢apraz
baglandiginda, yiik tasima kapasitesine sahip duvar ve zemin panelleri olusturmak igin
de kullanilabilir.

LVL iiretimi i¢in kaplamalar, kontrplak iiretimi i¢in kaplamalarla ayn1 sekilde
yapilir. Yaygin olarak kullanilan kaplama kalinliklar1 yaklasik 2,5 mm— 3mm’dir.
Tipik olarak, LVL imalatindaki kaplama kalinliklart 6 mm'yi gecmez. Kontrplak
tiretimine benzer sekilde, taze soyulmus kaplamalar mekanik olarak kurutulur.
Kaplamalar daha sonra budak, budak delikleri ve yariklar gibi kusurlarin sayisina ve
boyutlarma goére kesilir, onarilir ve siniflandirilir. Bitmis LVL {iriiniiniin istenen
miihendislik 6zelliklerini saglamasi i¢in, nem igerigini, yogunlugunu 6l¢gmek amaciyla
bir kaplama testten gegirilir. Cikan degerlere gore, kaplamalar LVL yerlestirmeleri i¢in
derecelendirilir ve siralanir. Daha sonra kaplamalar birbirine fenol-formaldehit
yapistiricilariyla yapistirilir. Tabakalar daha sonra sicak bir preste preslenmeye
hazirlanir. LVL tabakalari, sabit ya da asamali bir sicak prese veya siirekli bir sicak
prese gonderilir. Sicak presleme sirasinda, termoset tipi yapistiricilar ile 1s1 ve basing
altinda sertlestirilir. Boylece kaplama katmanlar1 kalic1 olarak birbirine yapistirarak
bliyiik paneller olusturulur. Son olarak, olusturulan LVL panelleri, istiflenmeden ve

paketlenmeden once belirli genislik ve uzunluklarda (6rn; belirli bir kiris genisliginde)

kesilerek siniflandirilir (Sekil 3-13).
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Resim 3-10: LVL Uretim Asamas (LVL Handbook Europe, 2020).
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Sekil 3-14: Kaplamadan -Kesime kadar LVL Uriin Asamas: (LVL Handbook
Europe, 2020).

Endiistriyel ahsap malzemeler arasinda en ¢ok kullanilan Glulamdan sonra
tercih edilirlik ve kullanim 6zellikleri bakimindan ikinci sirada yer almaktadir. Lamine
kaplama ahsaplar 24 metreye kadar agikliklarin tek seferde gecilebilmesine rahatlikla
imkan vermektedir. Egrisel formdaki genis agikliklarin gegilmesinde glulamin sunmus
oldugu avantajlarin tiimiinii saglayamamakla birlikte, tasarimcinin gorsel estetik
beklentilerine paralel olarak, kiigiik parcalarin birlestirilmesi sayesinde egri formlarin
rijit bir sekilde elde edilebilmesini saglayabilmektedir. Bununla birlikte LVL glulama
gore daha yiiksek bir elastisite modiiliine sahiptir. LVL’nin birlesim yiizeyleri
arasindaki yapistiricinin su iticilik 6zelligi ve daha az bosluk yapisina sahip olmasi
sayesinde ayni cins aga¢ malzemeye gore, fiziksel gevre kosullarindan daha az
etkilenmektedir. (Weinand, 2017).

Resim 3-11: LVL nem konuma ve su iticilik 6zelligi (LVL Handbook Europe, 2020).
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Lamine Kaplama Ahsap (LVL) Avantajlari;

LVL’ nin yiiksek mukavemet ve sertliginin diisiik sapmasi, bu 6zelliklerin
yapisal tasarimda karakteristik degerler olarak tamamen kullanilabilecegi
anlamina gelir. Ek olarak, biiyiik kusurlarin olmamasi nedeniyle, LVL'nin
mukavemet / agirlik orani son derece yiiksektir. LVL, agirlikla orantili olarak

celikten iki kat daha giicliidiir.

LVL ayni1 zamanda boyutsal olarak stabildir, lamine yapisi nedeniyle biikiilme,

¢ekme veya yarilma olmaz.

LVL, mevsimsel faktorlerden bagimsiz olarak uzunlamasina degismeyen
mekanik Ozelliklere ve tutarli performansa sahip, tamamen homojen bir
malzemedir. Yani tiim hizmet 6mrii boyunca performansini degistirmeyen,

homojen simetrik yapiya sahip bir malzemedir.

LVL'nin delinmesi, kesilmesi, tutturulmasi ve takilmasi kolaydir. Sadece

standart ahsap isleme aletleri gereklidir.

LVL, capraz kesme ve testere israfini en aza indirerek kesin boyutlarda
tiretilebilir. Ortaya ¢ikan diigiilk malzeme atig1 ve tek tip LVL kalitesi, 6zellikle
endiistriyel uygulamalarda ve insaat elemanlarinin saha dis1 tretiminde

malzeme verimliligini artirir.
LVL' nin tiretim maliyetleri, tim endiistriyel ahsap {iriinleri gibi, masif ahsaba
kiyasla daha yiiksek olmasina ragmen, LVL ile ayn1 yapilar daha az malzemeye

ile tasarlanabilir.

LVL, hammadde boyutuyla sinirli degildir. Hemen hemen her boyutta

uretilebilmektedir.
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= LVL, fabrikadan kurutuldugunda, nem igerigi %8-10 olarak gelir ve LVL
tiyeleri hava sartlarina karsi korundugu siirece sahada veya yapida ¢ekme

riskini ortadan kaldirir.

= LVL, diger ahsap iiriinleri ve diger yap1 malzemeleriyle de kolayca
birlestirilebilir. Maksimum verimlilik i¢in diger triinlerle (CLT ve nerviir

panelleri) birlikte iyi ¢alisir.

= LVL, ¢evre dostu iiriindiir. Yapilarda bir karbon deposu gorevi goriir: 1 m?

LVL, 789 kg CO?ye esdeger depolanmis karbon igerir.

3.4.1. Motat Havacilik Sergi Salonu /Auckland, Yeni Zelanda

MOTAT Havacilik Sergi Salonu, Ulastirma ve Teknoloji Miizesi'nin
(MOTAT) tarihi ugak koleksiyonu ig¢in onemli olan yeni bir miize tesisidir. Sergi
salonu, Auckland’daki Meola Yolu alanindaki mevcut Lancaster hangarim

genisletmek i¢in hangara ek yap1 olarak tasarlanmistir.

MOTAT yapist, yenilenen mevcut hangar ve tasarlanan sergi salonu
yapilarindan olusmaktadir. Mevcut hangarina bitisik olarak insa edilen sergi binasinin
tasarimi, hangar formunun ahsap bir yorumu olarak ¢oziimlenmistir. MOTAT
Havacilik Sergi Salonu, bazilar1 diinyada tek 6rnegi kalan, Yeni Zelanda'nin en biiyiik
sivil ve askeri ucak koleksiyonunun, ilk kez korumali bir ortamda sergilendigi yapidir.

Mimarlik, miithendislik ve siirdiiriilebilirlik gibi farkli alanlarda yedi 6diile sahiptir.

Boyutuna gore alisilmadik bir sekilde, yapinin neredeyse tamami Lamine
kaplama ahsaptan (LVL) insa edilmistir. Havacilik Sergi Salonu, 55 m uzunlugunda,
50 m genisliginde ve 15 m yiiksekliginde 3300 m?'lik bir yapidir. Ugaklarin genis kanat
acikhigimi kapsayacak sekilde olusturulan, 42 metre agikligin gecildigi yapi, Yeni
Zelanda'daki LVL ile yapilan ahsap yapilar arasinda en genis agikliga sahip yapidir.
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Resim 3-12: Motat Havacilik Sergi Salonu Vaziyet Plan1 ve Dis cephe (Url-17).

Yapr alan1 gegmiste atik dokiim alani olarak kullanilmistir. Bu nedenle yap:
celik kaziklar iizerine oturmaktadir. Zemin désemesi betonu tek seferde dokiilmiis ve
tastyiciligr artirmak amaciyla ardgerme sistemi kullanilmistir. Binadaki agiklik 42,00
metredir. Yapinin ana tasityicilari dogu-bati yoniinde 6,15 metre aks araliklariyla
yerlestirilmistir. Bu tasiyicilar arasina yerlestirilmis olan ¢apraz baglantilar, yanal
yiiklere karsi yapiya dayanim kazandirmaktadir. Yapinin ana tasiyici elemanlari,
asiklari, duvar elemanlar1 (kirigsler) ve capraz baglanti elemanlart LVL’den

tretilmistir. (Oliver, Rodger, Clarke, 2012).
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Resim 3-13: Motat Havacilik Sergi Salonu (Url-17).

Yapinin i¢ bdliimiinde ise, mekani siirlayan ve tamamlayan ahsap kabuk
bulunmaktadir. Ucaklarin yap1 igine giris cikislart ek yapinin bati cephesinden
yapilmaktadir. Ayrica yapinin havalandirmasi, kuzey cephesinde yer alan mekanik

pencerelerle dogal olarak saglanmaktadir.
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Yapinin giiney yoniinde yer alan asma kat, ana tagiyicinin iki ahsap kolonuyla
desteklenmektedir. Cephe boyunca devam eden bu kata, tek kollu ¢elik konstriiksiyon
merdivenle ulasilmaktadir. Asma katin altinda (zemin katta) ise giris, kafeterya,
magazalar ve tuvaletler yer almaktadir. Binanin kuzey cephesi ¢ift cephe olarak
tasarlanmistir. Bu cephede 1,23 metrelik modiiller ile olusan saydam dis kabugun
arkasinda 3,00 metre genisliginde ve 12,00 metre yiliksekliginde galeri bulunmaktadir.
Besik bicimindeki ¢at1 ise, 50 metre uzunlugundaki LVL kutu kirisler ve her iki yonde
ikiser kolonla desteklenmektedir. Kutu kirigler 120 cm yiiksekliginde ve ~ 43 cm
genisligindedir. A¢iklig1 gecen ahsap striiktiir, ayn1 zamanda havada asili duran 220
kN ucaklar1 da tasima kapasitesine sahiptir (Oliver, Rodger, Clarke, 2012).

Resim 3-14: Motat Havacilik Sergi Salonu i¢ Mekan Goriiniimii (Url-17).

79



Yapinin striikktliriinii  olugturan kolonlar ve kirisler 6n yapimli olarak
uretilmistir. Bir aksta yer alan kolon sayist dorttiir. Acikligi gegen kirisler dort
par¢adan olusmaktadir. Bu elemanlar oncelikle bir modiilii olusturacak big¢imde
zeminde birlestirilmekte ve her iki yonde asik montaji yapilmaktadir. Montaji
tamamlanan ¢erceve daha sonra kolon bagliklarina kaldirilarak  yerine

yerlestirilmektedir. Kolon kiris birlesimlerinde celik levhalar kullanilmistir.
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Resim 3-15: Motat Havacilik Sergi Salonu Ahsap Goriiniimii (Url-17).
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Sekil 3-16: Motat Havacilik Sergi Salonu Kesitleri ve Detay1 (Url-17).
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3.5. PARALEL YONGA AHSAP / PSL (Parallel Strand Lumber)

Kontrplagin tarihi ylizyillar 6ncesine dayanmaktadir ancak 19. ylizyilin
sonlarinda ince ahgap kaplama tiretmek i¢in kiitiik soyma aletinin icad1 ve 20. Yiizyilin
baslarinda sentetik su gecirmez yapistiricilarin ortaya ¢ikist gibi yenilikler sayesinde
yapisal olarak tasarlanmis bir ahsap iirlinli olarak one ¢ikmustir. Fenol formaldehit
(PF) gibi su gecirmez yapistiricilar, zorlu dis mekan uygulamalarda kullanilabilecek
giiclii ve dayanikli yapisal ahsap kompozitlerin iiretimine yol agarken, doner soymanin
icadi kaplamalarin endiistriyel olarak uygulanabilir bir 06lgekte iiretilmesini
saglamistir. Endiistriyel ahsap iiretime bu yeniliklerin getirdikleri sayesinde dnceleri
lamine kaplama ahsap (LVL) iiretilmis, sonrasinda bugiine kadar gelismeye devam
eden kaplama esasli endiistriyel ahsap iiriinleri i¢in yeni uygulama alanlar1 olusturan

paralel yonga ahsap (PSL) iiretilmeye baslamistir (Hughes, 2015).

Paralel yonga ahsap (PSL), 6nemli yapisal kompozit ahsaptan (SCL) biridir.
Son zamanlarda, yiiksek kaliteli yapisal ahsaba olan talep arttigindan dolay: talebi
karsilama ihtiyaci ile, 1970'li yillarda MacMillan Bloedel Ltd.'de kiigiik ¢capl kiitiikler
gibi diistik kaliteli ahsabi yiiksek mukavemetli ahsaba doniistiirme girisimi sonucunda

PSL'ler gelistirilmistir.

Resim 3-16: Paralel Yonga Ahsap (PSL) (Url 18).
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Paralel yonga ahsap (PSL), dar seritler halinde kesilen ve tane yonii esas olarak
elemanin uzunluguna paralel olacak sekilde, basing altinda birbirine tutkalla
yapistirilan kaplama seritlerinden iiretilen yiiksek mukavemetli yapisal kompozit
ahsap (SCL) tirtiniidiir. Tim SCL' lere benzer sekilde, PSL, mukavemet, performansin
ongoriilebilirligi, mevcut boyutlar, boyutsal stabilite, islenebilirlik ve daha yiiksek
ahsap kullanim orani (masif ahsaptan %24 daha fazla) agisindan masif ahsaba gore
avantajlara sahiptir. PSL' de kullanilan seritler i¢in, kontrplak ve LVL endiistrileri
tarafindan proses atik / kalinti olarak kabul edilen kaplamalar kullanilabilir ya da
kontrplak ve LVL iiretiminde kullanilanlar gibi tam boyutlu kaplamalarin kullanilmasi
da mimkiindiir. Buna ek olarak, PSL biiziilmeye, egrilmeye, cukurlasmaya veya

yarilmaya daha az egilimlidir.

PSL, ahsaptan daha fazla mukavemet 6zelliklerine sahiptir. LVL' de oldugu
gibi, kaplama tiirlerinin ve siniflarin istifleme isleminde optimize edilmis kullanimai ile
elde edilmek yerine, preslenmis kiitiigiin yogunlastirma miktarinin arttirilmasiyla
mukavemeti artirilir. Genellikle, bir PSL kiitiigii yaklasik 28 — 48 cm' lik bir enine
kesitte yapilir. Daha biiyiik enine kesiti, PSL' nin ikincil yapistirma olmadan yapisal
ahsap iriinler i¢in dogrudan bir ikame olarak kullanilmasina izin verir. Kaplama
seritlerin daha fazla hizalanmalar1 ve artan yogunlastirma nedeniyle, PSL, miikemmel
mukavemet ve sertlige sahiptir. Bununla birlikte, dezavantaj olarak PSL, ayni
boyuttaki bigilmis veya yapistirilmis lamine ahsaptan (glulam) daha agirdir. Ayrica,
yapistiricist testereler ve matkaplar igin daha agindiricidir. LVL ve glulam gibi, PSL
de yiiksek egilme mukavemetine ihtiya¢ duyulan uzun agiklikli kirisler, yiik tastyici
kolonlar ve biiylik bagliklar olarak kullanilir. Yiksek egilme veya sikistirma
geriliminin gerekli oldugu uygulamalar i¢in ¢ok uygundur. Hem i¢ hem de dis mekan

uygulamalarinda kullanilabilir.

PSL'de kullanilan kaplamalarin (seritlerin) boyutlar1 yaklasik olarak 0,3 cm
kalinliginda, 2 cm genisliginde ve 60 cm uzunlugundadir. Seritler, genellikle fenol-
resorsinol formaldehit recinesi olan dis kosullarda yapisal uygulamalar i¢in PSL
tiretiminde kullanilan yapistiricilar ile kaplanmustir. Seritler, kiitiigiin uzunluguna

paralel olarak yonlendirilmistir. Yapistiriciyr sertlestirmek igin kullanilan 1s1, sicak

83



preste mikrodalga ile iretilir. Bu, yapistiricinin igten disa sertlesmesini miimkiin kilar.
Bu nedenle, PSL' nin enine kesiti, sicak presleme sirasinda 1sinin tipik olarak disardan
kiitiigiin i¢ine aktarildigi i¢in, LVL' den daha biiyiik olarak yaklasik 28 — 48 cm' e
kadar yapilabilir. Siirekli presleme islemi, daha yiiksek bir yogunlastirma derecesinin
elde edilmesini saglar. Siirekli preslemede uzunluk sinirlamasi olmamasina ragmen,
PSL uzun uzunluklarda yapilabilir ancak genellikle nakliye kisitlamalar1 nedeniyle 20
m ile smrhdir. Paralel yonga ahsaplar daha sonra istenen boyutlara yeniden
boyutlandirilir. Gerekirse, ikincil islemlerle daha biiylik kesit boyutlar1 elde
edilebilmektedir.

Kurutma Kesme
Kaplama
i@ ™~ <C N AANN\\N
Montaj Yapistiric1 uy gulama Kusur Giderme
m

Presleme ve Kiirleme Kirpma ve Boyutlandirma

Sekil 3-17: PSL Uretim Asamasi (APA Engineered Wood Handbook, 2001).

84




3.5.1. Bamfield Marine Centre / Bamfield, Bc, Kanada

Kanadali mimarlik firmas: de Hoog & Kierulf, Kanada'nin Bati Kiyisinda

kiigiik bir topluluk olan Bamfield'deki Rix Okyanus Kesifleri Merkezi'ni tasarlamistir.

Resim 3-17: Rix Okyanus Kesifleri Merkezi (Url-19).

Rix Okyanus Kesifleri Merkezi, 1200 m?'lik birlesik bir konferans merkezi ve
Deniz bilimleri laboratuvari tesisidir. Esnek konferans salonlari, ¢esitli 1slak ve kuru
laboratuvarlar, seminer odalari, ofisler ve hem resmi hem de gayri resmi toplanti
alanlar1 saglamanin yani sira bina, kiiresel bir osinografi merkezi olarak Bamfield

Deniz Bilimleri Merkezi i¢in bir simge olacak sekilde tasarlanmaistir.

Bir deniz kabugu yapisi, giris ve ana karsilama alanlarinin sekli i¢in ilham
kaynagi olmustur. Buradaki zorluk, yerel malzemeler ve is¢ilik kullanilarak
Bamfield'in uzak bati1 kiyisindaki yagmur ormanlarinda islevsel ve inga edilebilir
sekilde, kabuk formunun 6ziinii 6zgiin bir bicimde yakalamakti. Agir bir ahsap cati,
atolyede iiretilmis, hassas bir sekilde Bamfield'a tek tek tasinan ve sahada monte edilen
modiiler bilesenlere sahip bir dizi kontrplak ve glulam bolmeleri (esasen bir "kabuk"
yapisi) olarak tasarlanmistir. Bolmeler arasindaki ¢ift kirisler, yagmuru, ¢atinin tiim
boliimlerinden merkezi bir oluga yonlendiren siirekli egimli oluklar olarak islev

gormektedir.
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Resim 3-18: Rix Okyanus Kesifleri Merkezi Yapim Asamasi (Url-19).

Deniz kabugunun geometrisi, resepsiyon alaninin planlanmasinda, mekansal
ifadesinde ve aydinlatmasinda da kullanilmistir. Tesise giris, fuayeyi resepsiyon
alanindan ayiran eliptik glulam siitunlarla ¢evrelenmis bir alandan olugsmaktadir. Cati,
bu siitunlardan yayilarak, kavisli camli bir cephenin, Barkley Sound'un ve Vancouver
Adasi'nin merkezi daglarinin panoramik manzarasina izin verdigi bina yiiziinde ikinci
bir siitun halkasina kadar uzanmaktadir. Sarkit lambalar, inci veya suda asili deniz

canlilar1 gibi tavandan sarkitilmaktadir.

Odiillii deniz kabugu cat1 yapisi, Bamfield Denizcilik Merkezi'nin deniz
bilimleri ¢aligmalari i¢in amacini dogrudan yansitmaktadir. Deniz kabugu ahsap cati,
yaklagik 3,5-4 m genisliginde ve 15 m uzunluga kadar 12 kemerli (PSL) Kirisler
tarafindan desteklenen, dis kabuk kullanilarak tasarlanmistir. Her biri 33 m
yaricapinda lamine edilmis olan kabugun ahsap alt kirisleri, eliptik sekilli cephe

stitunlar ile desteklenmistir. PSL ayn1 zamanda genis ¢at1 yapisini destekleyen cephe
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stitunlar1 olarak da kullanilmaktadir. Siitunlar binanin ¢evresi boyunca aralikli goriiniir

ve ahsap catiyr tamamlar. Cam bdlmeler arasinda ahsap dikmelerin ve aliiminyum

dokiimlerin bulundugu 6 m ytiksekligindeki cephe, Pasifik Okyanusu'nun manzarasini

cergeveleyen giizel bir cam duvar olusturur.

Resim 3-19: Rix Okyanus Kesifleri Merkezi I¢ Mekan (Url-20).
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Resim 3-20: Rix Okyanus Kesifleri Merkezi Detaylar (Url- 19).

3.6. YONLENDIRILMIS YONGA AHSAP / OSL (Oriented Strand Lumber) ve
LAMINE YONGA AHSAP / LSL (Laminated Strand Lumber)

Yonlendirilmis yonga ahsap (OSL) ve lamine yonga ahsap (LSL),
yonlendirilmis yonga levhalar1 (OSB) iiretmek icin kullanilan teknolojinin bir
uzantisidir. Yonlendirilmis yonga ahsap (OSL), paralel yonga ahsaba (PSL) benzer
sekilde, uzunluk - kalinlik oraniin yiiksek oldugu ince ahsap seritlerden yapilir. LSL
ve OSL farkliliktan ¢ok benzerlige sahiptir. Aralarindaki temel fark LSL’de kullanilan
seritlerin en boy oraninin OSL’den daha ytiksek olmasidir. Hem LSL hem de OSL
diger yapisal kompozit ahsaplar gibi iiretim siirecinde kiiglik pargalarla
tiretilebildiginden orman kaynaklarimin verimli kullanilmasint  saglamaktadir

(AF&PA, 2006).
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Yonlendirilmis yonga ahsap (OSL), biiyiik yiikleri kaldirabilen, bir birimden
digerine tutarli 6zelliklere sahip yapisal bir paneldir. OSL, lamine yonga ahsap (LSL)
tirtiniine benzerliginden dolay1 LSL'ye benzer bir iiretim siirecine sahiptir (Sekil 3-18).
Uretim asamasindaki yonlendirilmis yonga ahsap (OSL) ilk olarak kiitiiklerden
kaplama tabakalar1 soyulduktan sonra ahsap seritler olusturulmaktadir. LSL ile
aralarindaki temel fark, OSL'de iiretiminde kullanilan ahsap seritler, LSL'de
kullanilandan daha kisa olmasidir. Bir OSL iiriinii, ahsap seritlerin elemanin boyuna
paralel olacak sekilde hizalanarak, 1s1 ve basing altinda birbirine yapistirilip sonrasinda
y1gin halinde olusturularak ve preslenerek yapilmaktadir. Bazi konut uygulamalarinda
yumusak ahgsabin yerini alir, ancak tek bir ahsap parcasi i¢in miimkiin olmayan
boyutlara ulasabileceginden, konut dis1 insaatlarda ek uygulamalar1 da vardir. Konut
harici ticari ve endiistriyel yap1 insaatlarinda da kullanilmaktadir. OSL ayrica mobilya

imalat1 gibi endiistriyel amaglar i¢in de kullanilmaktadir.

: R - o ~—
T L % o % )

Resim 3-21: Yonlendirilmis Yonga Ahsap (OSL) (Url-21).

OSL, budaklar, catlaklar ve yariklar gibi dogal kusurlarin malzeme boyunca
dagilmis olmasi1 veya iiretim siirecinde tamamen ortadan kaldirilmasit nedeniyle
saglam, yiiksek oranda tahmin edilebilir, tek bi¢cimli bir ahsap tiriindiir. Diger yapisal
kompozit ahsap (SCL) iiriinler gibi, OSL de biiziilmeyi en aza indiren 6ngoriilebilir
mukavemet ve rijitlik 6zellikleri ile boyutsal stabilite sunmaktadir. OSL'nin insaattaki
yaygin uygulamalar1 arasinda kiris basliklari, kirisler, uzun duvar dikmeleri, kenar
plakalar, esik plakalar ve ahsap dogramalar bulunur. OSL ayrica iyi bir baglanti

eleman1 olarak da kullanilmaktadir. OSL tescilli bir uriindiir. Bu nedenle belirli
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mithendislik 6zellikleri ve boyutlari her iireticiye 6zeldir. Dolayisiyla OSL' nin ortak
bir {iretim standardi ve ortak tasarim kriterleri bulunmamaktadir. (Canadian Wood
Council, 2019).

Diger ahsap iiriinlerde oldugu gibi, OSL santiyede depolama sirasinda ve
kurulumdan sonra hava kosullarindan korunmalidir. Uriiniin santiyeye génderilmek
lizere ambalajlanmasi, neme kars1 koruma saglanmasi agisindan énemlidir. Uriiniin ug

ve kenar s1izdirmazligl, nem penetrasyonuna kars1 direncini artiracaktir.

Bir Lamine yonga ahsap (LSL) iiriiniinde, OSL i¢in kullanilan seritlerden biraz
daha uzun seritler kullanilir. LSL, kiitiikten kesilen ve kurutulan yaklasik 30 cm
uzunlugunda uzunluk yoniine paralel olarak dizilen seritlerin basing altinda
sikigtirllmastyla olugan yapisal kompozit malzeme {irintidiir. LSL iiretiminde neme
dayanikli yapistiricilar kullanilmaktadir. MDI (Metilen difenil diizosiyanat) reginesi,
donen bir tamburdaki seritler {izerine piiskiirtiiliir ve seritler, 2,4 m genislige, 14 cm
kalinliga ve 15 m uzunluga kadar kereste seklinde olusturulur ve ardindan buhar
enjeksiyonlu preste sertlestirilir. Buhar enjeksiyonlu presleme islemi, piiskiirtiilen
yapistiricinin seritler tizerinde sertlesmesini boylece LSL' nin daha fazla hizalanmasini
ve yogunlagsmasim1 saglamaktadir. Bu durum da, nihai {iriiniin mukavemet
ozelliklerinin artmasi ile sonuglanir. Preslendikten sonra net kereste boyutuna kadar

kesilir ve zimparalanir.

Resim 3-22: Lamine Yonga Ahsap (LSL) (Url-21).
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LSL, iyi bir baglant1 eleman1 tutma giicii ve mekanik baglanti performansi
gostermektedir. Genel olarak LSL, LVL ve PSL'den biraz daha diisiik mukavemet ve
sertlik 6zelliklerine sahiptir. Ayrica LSL, daha fazla yogunlagsmasi nedeniyle LVL ve
PSL'den daha az boyutsal olarak kararlidir. Nispeten yogun LSL'yi olusturmak igin
daha fazla ahsap maddesi sikistirildigindan, nem igerigi degistikce LVL ve PSL'ye

kiyasla daha fazla kalinlik sismesi sergilemektedir.

LVL, PSL ve LSL ile karsilastirildiginda, OSL, diisiik kaliteli ahsap kaynag:
kullanmanin etkili bir yolu olan kii¢lik serit elemanlar1 kullanir (Beck, 2009). Serit
kalinlig1 ve uzunlugu, incelik oran1 ve spesifik ylizey alaninin optimizasyonu ile LSL
ile ayn1 ozelliklere sahip OSL {iiretme olasiligini gostermistir. Gelecekte, yeterince
kullanilmayan ahsap kaynaklar1 OSL {iretimi i¢in kullanilabilir. Genel olarak OSL,
LVL ve PSL'den daha zayiftir ¢linkii ahsap seritler daha kisadir. Ayrica OSL, LSL'den

biraz daha diisitk mukavemet ve sertlik degerlerine sahiptir.

SCL firtinleri arasinda LSL, ahsap kaynaklarmin kullaniminda en verimli
olanmidir. Seritlerin kaplamadan elde edildigi PSL'nin aksine, LSL kesilmis seritler
kullanildig: i¢in ahsap kaynaklarini daha verimli kullanir. Ciinkii; ahsap serit boyutu
azaldikca agaglar1 yapisal tirtinlere doniistiirmek daha verimli hale gelir. Bir kiitiikten,
LVL, PSL ve LSL nihai {iriinleri i¢in, kiitiik hacminden toplamda sirasiyla %52, %64
ve %76 doniistim goéstermistir. Lamine yonga ahsabin (LSL) hammadde konusunda
herhangi bir kisitlamas1 yoktur. Aspen, sar1 kavak ve diger az kullanilan, hizl1 biiyiiyen
tiirler de dahil olmak iizere birgok tiiriin kii¢lik kiitiikleri ve egri kiitiikleri LSL
tiretiminde kullanilabilmektedir (Sekil 3-19).

LSL iiretim asamasinda ilk olarak kiitiiklerden kabuk tabakalar1 soyulduktan
sonra ahsap seritler iiretilir ve daha sonra istenmeyen boyutlar1 ortadan kaldirmak igin
seritler elenir. Seritler, tambur tipi bir kurutucudan gegcirilir. D1g tip yapistiricilar,
balmumu ve diger katki maddeleri bir karistiricida karistirilir ve sivi karisim, dénen
bir tamburun i¢inden gecerken seritlerin ylizeylerine pliskiirtiiliir. Seritler, birden ¢ok
bicimlendirme basligina sahip bir bicimlendirme makinesi araciligiyla yonlendirilir ve

sicak bir prese gonderilir. Sicak presleme sirasinda uygun sicaklik ve basinglar altinda
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recinelerin sertlesmesi ve irlinlin yogunlagtirilmasi saglanir. LSL' ler daha sonra
gerekli boyutlara kesilir. Bu teknoloji ile yaklasik 2,5 m genisliginde ve 1,5 m kalinliga
ve 15 m uzunluga kadar kiitiik iiretilebilir. Son olarak kiitiikler, son kullanimlar i¢in

istenilen farkli boyutlara kesilir ve ayrilir (Sekil 3-18).

I Kiitukler Metal dedektoritc  Kabuk Soyma Serit yapma

Makinesi makinest

Kisa Serit
Eleyici Seritler

Kuru Seritler

Kisa Serit
Eleyici
D) Presleme

@)))?33?» :\l J _‘
omn o5 [H—

Bigimlendirme

Karigtiric

Diizlestirme

Tamamlanmug
Uriin

Nakliye

-

LSL

Sekil 3-18: LSL Uretim Asamasi (APA Engineered Wood Handbook, 2001).
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Lamine Kaplama Ahgap
(LVL)

Paralel Yonga Ahgap
(PSL)

Lamine Yonga Ahsap
(LSL)

Sekil 3-19: SCL Uriinlerinin Déniisiim Verimliligi ( American Wood Council).

LSL, oncelikle konut, ticari ve endiistriyel insaat i¢cin yapisal ¢erceve olarak
kullanilir. LSL'nin yaygin uygulamalar1 arasinda diger yapisal kompozit ahsap
iriinlerine benzer bir sekilde; basliklar ve kirisler, duvar ve ¢at1 yapiminda dikmeler,
zemin yapiminda bant kirigleri, dograma isleri i¢in kullanilmaktadir. LSL ayni
zamanda 1iyi bir baglanti elemani1 tutma giicli sunmaktadir. Ayrica bir tasarim 6zelligi
olarak ac¢ikta birakilabilir. Hem LSL hem de OSL biraz daha diisiik tasarim degerlerine
sahipken, kaplamaya soyulmak i¢in yeterince biiyiik bir kiitiik boyutunda olmasi

gerekmeyen bir hammaddeden iiretilme avantajina sahiptirler.

% WO >

Resim 3-23: Soldan saga: Y 6nlendirilmis yonga ahsap (OSL), Lamine Kaplama
Ahsap (LVL), Lamine Yonga Ahsap (LSL) ve Paralel Yonga Ahsap (PSL)

(American Wood Council).
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3.6.1. Audain Sanat Miizesi / Whistler, Kanada

Audain Sanat Miizesi, British Columbia, Whistler'da bulunan, 18. yiizyilin
sonlarindan giiniimiize Britanya Kolumbiyasi' nin sanati da dahil olmak tizere Michael
Audain'in kigisel sanat koleksiyonunu barindirmak ve sergilemek igin inga edilen
5,203 m? alana sahip 6zel bir miizedir. Galeriler, tarihi yerli maskelerinin yani sira
Kanada'nin en 6nemli savas sonrasi sanatgilarindan bazilarimin (Jack Shadbolt, EJ
Hughes, Gordon Smith gibi) eserlerini ayrica uluslararasi saygin ¢agdas
sanat¢ilarindan bazilarimin (Rodney Graham, Stan Douglas vd.) eserlerini igeren

Britanya Kolumbiyasi' nin gorsel tarihini sunan bir eser koleksiyonu sergilenmektedir.

Resim 3-24: Audain Sanat Miizesi, Kanada (Url-22).

Miizenin tasarim, ii¢ dnemli etken dikkate alinarak tasarlanmistir. ilk etken,
hem Michael Audains koleksiyonunun kalict sergisine hem de bu koleksiyonla yan
yana, Kanada' ve diinyanin her yerinden gelen her tlirden gegici sergiye ev sahipligi
yapma ihtiyacidir. Ikinci etken, ormanlik bir alanda olmasinin yan sira, Fitzsimmons
Deresi' nin tagkin yatagi icinde yer alan Whistler'daki zorlu bir bolgede yer
almasidir. Ugiincii etken ise, Whistler'a ézgii olan ve yillik ortalama yaklagik 5 m
biriken kar yagisidir.
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Miize yogun ormanlik bir alanda yer aldigindan, yapiy1 tamamlamak i¢in dogal
bir se¢cim yapilmis ve ahsap kullanilmistir. Miizenin tasarimi, kamusal alanlarini ve
galerilerini ¢evreleyen orman iginde dogrusal bir formda sekillendirilmistir. Yapi,
yerden bir kat yiikseltilmistir ve ofisler, sanat deposu ve gegici sergi galerileri iceren
dik egimli panelli ahsap bir ¢at1 ile kaplanmistir. Dik ¢at1, kar dokiilmesine yardimei

olur ve termal koruma saglar.

Resim 3-25: Audain Sanat Miizesi (Url-22).

Yapimin tasarimi ve yerlesimi, Whistler' den miizeye ve Fitzsimmons Creek

Parki'na kadar halka acgik bir yaya baglantis1 olusturarak geri kazanilmis bir orman
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alanina konumlanmistir. Miize girisine, Blackcomb Way yolundan ormanin igine
giden bir koprii ile ulasilir. Buradan ormanlik alana da inerek devam edilebilmekte ya
da miize lobisine ve etkinlik alanina girilebilmektedir. Miizeden igeri girdikten sonra,
ziyaretciler once kalict koleksiyonu igeren galerilere ardindan gegici sergileri iceren

galerilere erismek i¢in ormanlik alana bakan camli bir yiirliylis yolunda ilerlerler.

Yapinin minimal i¢ mekanlari, i¢indeki sanati1 ve ¢cevresindeki dogal peyzaji 6n
plana ¢ikaracak sekilde tasarlanmigtir. Ana giris, genis bir merdiven dizisinin saginda
bulunan ve disaridaki agaglarin manzarasina sahip uzun bir panorama penceresine
sahip olan miize lobisine agilmaktadir. Kat planini tasarlarken mimarlar bir ikilemle
kars1 karsiya kalmiglardir. Bir yandan ziyaretgilere doga manzaralar sunulmak
istenirken; diger yandan sergilenen eserler giin 1s18ina maruz birakilmak
istenmemistir. Bu nedenle "beyaz kiipler" seklinde olusturulan sergi odalari, binanin
ortasinda yer almakta ve miizenin nehir tarafindaki paralel camli bir koridordan
ulagilmaktadir. Boylece hem kalict hem de gecici sergi alanlarindaki galeri i¢

mekanlari, minimal ayrintiya sahip kapali beyaz hacimler olarak tasarlanmistir.

Resim 3-26: Audain Sanat Miizesi Galeri i¢ Mekanlar1 (Url-23).

96



Di1s cephenin formu, L seklinde uzun bir hacim olarak tasarlanmig ve koyu
renkli bir metal ile kaplanmistir. Girislerde ve diger agikliklarda ise ahsap kaplama
kullanilmigtir. Lineer ahsap 6zelligi, yapinin ¢evresi boyunca hem giydirme hem de
alt ylizeylerde, uzun cam duvarlarda, disaridan goriilebilen i¢ duvarlar ve tavanlarda
kullanilmistir. Disaridan goriilebilen i¢ mekandaki kamusal alanlar, girisler ile ayni

ahsab1 kullanarak ziyaretgilere sicak, sakin bir estetik saglanmak istenmistir (Resim 3-
27).

Ui A

Resim 3-27: Audain Sanat Miizesi Ahsap Kullanim (Url-22).
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Ana kattaki galeri alan1 toplam 1.300 m? ' lik bir alana sahiptir. Ana kattaki
galeride Michael Audain' in kisisel sanat koleksiyonu ve British Colombia' nin tarihi
yerli maskelerinden olusan kalic1 bir sergi sunulmaktadir. Ust kat ise gegici sergilerin
yani sira biiyiik ¢at1 pencerelerinin dogal 151k sagladigi depo odalari, atdlyeler ve miize
yonetim ofisleri i¢in 550 metrekarelik bir alana sahiptir. Miize mekanlar1 dizisi,
kuzeydogu iicgen duvar ucunda, ziyaretcilerin son bir kez orman manzarasinin keyfini

cikarabilecekleri bir seyir salonunda sona ermektedir.

et

= =

Resim 3-28: Audain Sanat Miizesi Seyir Salonu (Url-24).

Yapinin egimli ¢atisi, yillik ortalama 5 metre kar yagan bir iklimine dayanacak
sekilde tasarlanmigtir. Ayn1 zamanda yapiin kendisi, tagkin bir dere yataginin
bataklik zemininden korunmak i¢in yerden bir kat yukari insa edilmistir. Cat1 yapisi,
2,4 metre genisliginde ve 16,5 metre uzunluga kadar prefabrike endiistriyel ahsap yap1
elemanlar1 (LSL/PSL) kullanilarak insa edilmistir. Cat1 kaplamasi i¢in lamine yonga
ahsap (LSL) ve kirisleri i¢in paralel yonga ahsap (PSL) kullanilmistir. Celik yapinin
hizli bir sekilde kapatilmasindan bagimsiz olarak, Paneller, santiyeye ulastiktan ve
yerine kurulumundan sonra her tiirlii hava kosulu i¢in atdlyede imalati sirasinda ahsap

cat1 panellerine su yalitm membran1 uygulanmstir.
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Sekil 3-20: Audain Sanat Miizesi Kat Planlar1 (Url-25).

3.7. CIVILI LAMINE AHSAP / NLT (Nail Laminated Timber)

Civili lamine ahsap (NLT), genis yiizeyleri yan yana olacak sekilde
istiflenerek, genis diiz paneller olusturacak sekilde birbirine ¢ivilerle ya da vidalarla
mekanik olarak sabitlenmesiyle olusturulan yap1 elemanlaridir. Ahsap teknolojisinin

ve imalatinin ilerledigi glinlimiizde, yapilarda ahsabin kullaniminin artmasiyla birlikte
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NLT' nin kullanim1 da artmistir. Buda yapilarda karisik mimari formlarin ¢éziimiinde
NLT firtinlerinin esnek ¢oziimler saglamasindan dolay1 tercih edilmesini saglamistir.
Civili lamine ahsabin yiiziine ahsap yapisal panel kaplama (kontrplak veya OSB)
eklenerek, olusturulan hibrit NLT firiinleriyle yapisal bir diyafram saglamaktadir.
NLT' ye yeterince ¢ivilenmis kaplama, yanal kuvvetlere direnme kabiliyetine sahip bir
diyafram olusturabilmekte ve ayrica neme maruz kalmasi durumunda sistemin kuru
kalmasima yardimci olabilmektedir. Ayrica panel kaplama eklenmesiyle {iriin duvar

elemani olarak da kullanilabilir.

=

Resim 3-29: Civili Lamine Ahsap (Url-26), (Url-27).

NLT, proje sahasinda veya daha kontrollii (fabrika veya atolye) bir ortaminda
tiretilebilir. NLT herhangi bir boyut, tiir veya siniftaki ahsaptan olusturulabilir ve
desteginin sekline gore (yani kavisli ¢atilar, vb.) olusturulabildiginden, mimari ve
yapisal secenekleri ¢coktur. NLT iiretimi sirasinda ahsap elemanlarinin nem igerigi

genellikle %12- 16'dir.

Insaat sirasinda NLT paneller neme maruz kalirsa demir lekesi
olusabileceginden, ahsap lamineleri birbirine tutturmak icin galvanizli civiler
kullanilmalidir. Ayrica NLT' yi desteklere baglamak icin kullanilan vidalar da

galvanizlenmelidir.

Tarihsel olarak, NLT oncelikle saglam dosemeler gereken depolarin ve diger

biiylik yapilarin insasinda zemin dosemesi olarak kullanilmistir. Daha sonra ise Kuzey
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Amerika'da, 19.yy baslarindan ortasina kadar bir¢cok koprii dosemesi ¢ivili lamine
ahsap (NLT) ile insa edilmistir. Son zamanlarda ise NLT endiistriyel ve ticari

yapilarda diger malzemelerin yerine kullanilabilecek alternatif bir {irlin olmaktadir.

NLT, dosemelerde ve ¢atilarda kaplanabilse de, genellikle 6nemli bir tasarim
0gesi olarak agikta birakilarak kullanilmaktadir. Tipik olarak genellikle zemin ve ¢ati
icin kullanilsa da ek olarak duvar, asansor ve merdiven boslugu olarak da
kullanilabilmektedir. Ayrica farkli profillerinin olmasi tasarim esnekligi sunar. Ahsap
panellerin agikta kalan ylizeyi, istenen estetige baglh olarak diiz, nerviirlii ve farkl
kenarlara sahip olabilmektedir. Ister diiz ister egimli yap1 elemanlarinda olsun, NLT’
yi olusturan bilesenler nihai iirlin iginde ayirt edilebilir kalir ve tasarimciya yiizeyin

goriiniimiinii tanimlamada 6nemli dl¢lide esneklik ve 6zgiirliik saglar.

Resim 3-30: NLT iiriinii, dogrusal (solda) ve kademeli (sagda) ¢ivileme 6rnegi
(Gong, 2019).

Kanada Standardi olan “Engineering Design in Wood” gore, Civili lamine
ahsab1 iiretmek icin baglant1 gereksinimlerini su sekilde belirtir; ¢ivilerin iki bitisik
bileseni gecmesi i¢in yeterince uzun olmasi ve en azindan ii¢linciiniin yarisina kadar
olmasi gerekir (Resim 3-30). Ornegin, 38 mm kalinliginda bilesenleri sabitlemek igin
102 mm uzunlugunda c¢iviler ve 64 mm kalinliginda bilesenler i¢in 152 mm
uzunlugunda ¢iviler kullanilmalidir. (Gong, 2019). Yine Gong' a gore, NLT’ nin
secilmesinin nedenleri sunlardir: Yerinde iiretim i¢in ¢ok uygundur; gecgici veya
stirekli dinamik kuvvetin (6rnegin koprii tekerlek yiikleri ve pistonlu endiistriyel
makineler) neden oldugu titresimleri ¢iviler yardimiyla soniimleyebilmistir ve iyi
yangin performansina sahip olmasidir.
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Alternatif kademeli derinlik profili Agisal
Resim 3-31: NLT, Farkli Profil Tirleri (Url-28).

NLT' nin bir¢ok avantaj1 vardir bunlardan biri de NLT" yi tiretmek i¢in herhangi
bir agac tiiri kullanilabilir; tlirlerin mevcudiyeti bolgeye gore degisiklik gosterir ve
goriiniimde farkli renk ve cesitlilik sunar. Ornegin, koknar, daha sar1 veya beyaz

goriinen ¢am ile karsilastirildiginda daha kirmizi veya turuncu gériinmektedir.

Resim 3-32: NLT, Farkli renk secenekleri (Perkins + Will, 2014).
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3.7.1. T3 Ofis Binasi1 / Minneapolis, ABD

Minneapolis’in North Loop’unda bulunan 7 katli T3 ofis binasi, Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki en biiyiik ahsap yapidir. Binanin tasarimi, ¢evresel baglama
dikkat edilerek yapilmistir. T3’{in transit odaklt olmasi i¢in ideal bir konumda
bulunmaktadir. Yapinin bulundugu konum banliy6 treni, hafif rayli sistem, bisiklet ve

yaya gegit sistemlerine yakindir.

Resim 3-33: T3 Ofis Binast Konumu (Url-29).

'Ahsap, Teknoloji, Tagima' (Timber, Technology, Transit), anlamina gelen 'T3'
yapisi, 224.000 m? ofis alan1 sunmaktadir. Ahgap kullanim1 bina genelinde kolonlar,
kirisler ve doseme panellerinde kullanilmigtir. T3'lin tiim ahsap yapist kasitli olarak
acikta birakilmistir. T3'lin modern teknolojik yaklasimi, cati, zeminler, kolonlar ve
kirisler ve mobilyalar i¢in miithendislik {iriinii ahsap bilesenleri (baslica glulam ve ¢ivi
lamine ahsap) kullanir. NLT kullanilan ahsabin 6nemli bir kismi, bu modern
malzemeler, ahsabin sicakligini ve giizelligini i¢ mekana getirir ve bina sakinleri i¢in
saglikll bir i¢ ortam saglar. T3 Ofis Binasi i¢cin NLT sec¢ilmesinde, yapisal avantajlar,

diisiik maliyet ve daha hizli tedarik siiresi etkili olmustur.

Ahsap malzeme kullanimi ile, T3 yapisi, geleneksel celik cergeveli veya
betonarme yapilarina gére daha hizli insa edilmistir. 10 haftadan kisa bir ingaat
program siiresince, 16.500 m? ahsap yapi insa edilmistir (haftada ortalama 2800 m?

zemin alani).
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Ayni1 zamanda, benzer celik veya beton yapilardan daha hafiftir, kaz1 ve
temellerin derinligini ve kapsamimi azaltir. Ek olarak, binanin ahsap yapisal
sistemindeki gomiilii karbon, Minneapolis sehir merkezinin ¢ogunda ve North

Loop’ta bulunan geleneksel binalarda bulunandan daha dugiiktiir.

Sade bir tasarim amaglanan bu yapinin cephe tasarimi i¢in, yapinin bulundugu
North Loop depo binalar1 ¢evresindeki tarihi yapilardan faydalanilmistir. Uzak bir
mesafeden yapinin cephesi, kolon 1zgarasi ve tekrarlayan dogseme panelleri ile bina,
yakin ¢evresindeki tarihi ticari binalara benzemektedir. Ancak yapisal ve estetik olarak
farkli performansi diger yapilardan ayrilmaktadir. T3 yapisi ¢evresinde bulunan tugla
yapilari ile uyumu agisindan cepheye tugla rengine benzeyen Corten ¢elik malzemesi
uygulanmistir. Boylece agirlik biiyiik oranda azaltilmistir. Zemin kat betonarme olup
diger alt1 kat1 ahsap malzemeler ile insa edilmis ahsap betonarme hibrit sistemli bir
yapidir. T3 {lin tasiyict sistem tasariminda; 6,10 x 9,14 m 1zgara sisteminde kolonlar,
kolonlar arasinda tek yone g¢alisan kirisler ve kirisler arasinda doseme panelleri
kullanilmasi tercih edilmistir. T3’ de NLT doseme panelleri, glulam kolon Kkiris
konstriiksiyon ile birlestirilmistir (Brownell, 2016).

Resim 3-34: T3 Ofis Binas1 Kesit (Url-29).
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Resim 3-35: T3 Ofis Binasi Giris ve Cephe (Url-29).
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1

Sekil 3-21: T3 Ofis Binas1 Kat Planilar1 (Url-29).

3.8. KAVELALI LAMINE AHSAP / DLT (Dowel Laminated Timber)

Yumusak ahsap levhalar1 birbirine baglamak icin sert ahsap diibellerini
kullanma konsepti, 1990'larda Isvigre'de tasarlanmistir. Ahsap miihendisligine olan

katkisiyla bilinen bir miithendis olan Profesor Julius Natterer, 1970'lerde ve 1980'lerde
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¢ivili lamine ahsaba (NLT / brettstapel) Avrupa'da yeniden kullanilmasina onciilitk
etmistir. Ciinkii bu verimli insaat yonteminin giizel, diisiik karbonlu, saglikli binalar
insa etmek i¢in hizli ve kolay yapilabilecek bir yontem olduguna inanmasidir.
1990'arin basinda, DLT / dubelholz bir Isvigre firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Kavelali lamine ahgab1 (DLT), sadece ahsap kullanilmasi, CNC islenebilir ve panel
liretimi otomatik makinelerle miimkiin olmasindan dolay1 her yonden NLT' den iistiin

bir {iriin olarak gormiislerdir (Structure Craft, 2019).

Resim 3-36: Kavelali Lamine Ahsap (DLT), (Url-30).

Kavelali lamine ahgabin (DLT) yapimi, ¢ivili lamine ahgabin (NLT) yapimina
benzer fakat baglanti elemanlar1 farklidir. DLT' de ahsap bilesenleri birlestirmek igin,
NLT' den farkli olarak ¢iviler yerine sert ahsap diibeller kullanilmaktadir (Resim 3-
37). DLT, metal baglanti elemanlari, ¢iviler veya yapistirict igermeyen (¢ok az
miktarda i¢eren parmak eklemli hari¢), tamami ahsap olan tek lamine ahsap yap1
elemanidir. DLT panelleri CNC makineleri kullanilarak kolayca islenebilir ve 6nceden
entegre edilmis akustik malzemeleri, elektrik kanalini ve diger hizmetleri de igerebilen
yiiksek toleransli bir panel olusturabilir. Kavelali lamine ahsap (DLT), yaklasik 4 cm
kalinliginda ve 9, 14 ya da 18,5 cm genisliginde, NLT {iretiminde oldugu gibi, ahsap
bilesenler istiflenip ahsap diibellerle sabitlenerek {iretilmektedir. DLT {iretimi

sirasinda ahsabin nem igerigi %19 veya daha azdir.
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Resim 3-37: DLT iiriinii, dogrusal (solda) ve kademeli (sagda) sabitleme 6rnegi
(Gong, 2019).

Bir lamine ahsap yap: iiriinii olarak DLT' ye 6zgii olan ¢ok cesitli profiller,
panelin alt yiizeyine uygun maliyete entegre edilebilir. DLT, yapisal olarak parmak
eklemli, bir kaliplayicidan (ahsab1 kesmek ve sekillendirmek i¢in bir makine) gecirilen
ve biiyiik DLT panellerine lamine edilmektedir. Uriin, yiiksek gii¢lii hidrolik pres
kullanilarak paneller halinde prefabrike edilir. Sert ahsap diibeller ahsap bilesenlerin
gecme deliklerine yerlestirilir ve katmanli paneller birbirine preslenir. Bu islemlerin
hepsi fabrika ortaminda yapilmaktadir. Uriin, iiriinii birbirine siirtiinerek oturtmak igin
yumusak ahsap ve sert ahsap bilesenlerin farkli nem igerigini kullanir. Uretimden
sonra nemdeki farkliliklar dengelenir bu da; biiziilen panellerin ve sisen diibellerin
birbirine kuvvetli bir siirtlinme saglayarak ¢ivi veya yapistirici gerekmeden paneller

olusmasini saglamaktadir.

DLT' de, centik, oluk veya kare kenar gibi farkli estetik ve akustik profiller
iretmek i¢in bir kaliplayicidan gecirilerek cesitli estetik goriiniimler olusturmak i¢in
alternatif ahsap profiller kullanilir. Tasarimlarda ahsabi agikta tutarken sesi absorbe
etme hedefine ulasabilmek i¢in bir akustik profil iiretilebilmektedir. DLT panelleri,
kesiminin ve tasariminin bir parcasi olarak diizgiin bir sekilde gizlenmis mekanik
hizmetleri ve ses emici yalitimi da barindirabilir. Sesi emmek i¢in akustik bir olugun

icinde lifli yalitim malzemesi kullanilir.
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Sekil 3-22: DLT, Farkl1 Profil Tiirleri (DLT Profile Handbook, 2017).

Genellikle yiliksek yogunluklu sert agag tiirlerinden (mese gibi) yapilan ahsap

diibeller, tipik olarak 19 mm capa ve yaklasik %6-8 nem igerigine sahiptir. Diibellerle

ayni capa yakin lamine ahsaplara agilan deliklere diibeller, 300 mm aralikla lineer veya

kademeli bir sekilde hidrolik pres yardimiyla yerlestirilir. 7 ile 10 adet ahsabi

birlestirebilir, bu islem DLT’ nin NLT’ ye gore iiretiminde daha verimli ve avantajli

olmasini saglar (Gong, 2019).

Prefabrike DLT paneller tipik olarak 18 m'ye kadar bir uzunluga, herhangi bir

artista 4,3 m'ye kadar genislige ve 76 ila 349 mm arasinda degisen bir kalinliga

sahiptir; ancak panel boyutu genellikle nakliye kisitlamalari ile sinirhidir.

Resim 3-38: DLT' nin Uygulannus Iki Ornek Profili (StructureCraft, 2017).
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DLT, diger endiistriyel ahsap iiriinlerine benzer sekilde, ofis ve okullardan
ticari ve kamu binalarina kadar ¢ok ¢esitli yapilarda kullanilmaktadir. Tarihsel olarak
diger iiriinlerinden daha az yaygin olmasina ragmen kullanimi giderek artmaktadir.
Duvar, zemin ve cat1 konstriiksiyonu olarak kullanilabilir. Civili lamine ahsaba (NLT)
benzer sekilde, DLT' de merdiven ve asansor bosluklar1 olarak kullanilabildigi gibi

egimli cat1 yapilar1 olusturmak i¢in biikiiliip monte edilebilir.

DLT panellerin acikta kalan yiiziine cesitli kaplamalar yapilabilir. DLT
paneller, diger {irlinlere benzer sekilde enine kesitleri azaltmak, acikliklari artirmak ve
gliriiltii aktarimini ve titresimleri azaltmak i¢in kullanilan hibrit bir sistem olusturmak

i¢in betonla kaplanabilir.

DLT, centik, oluk veya kare kenar gibi farkli estetik ve akustik profiller
iretmek icin bir kalipgidan gecirilebilir. Cesitli estetik goriiniimler olusturmak ig¢in
alternatif ahsap profiller kullanilir. DLT panelleri ayrica, kesiminin ve tasariminin bir
parcasi olarak diizgiin bir sekilde gizlenmis mekanik hizmetleri ve ses emici yalitimi

da barindirabilir.

G ' o
) - ) l ///
1.Asama: Panellerin 2.Asama: Parmak LD gt
Hazirlanmast Gegme Islemi 3.Asama: Kaliptan

Gegirme

4.Asama: DLT Presleme 5.Asama: Panel Planyalama 6.Asama: CNC Makine

Sekil 3-23: DLT panel iiretim asamalar1 (DLT Handbook, 2017).
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2.Asama: Delik Agma 3.Asama: Diibel Ekleme

e

4.Asama: Islem 5.Agama: Nem
Tekrar Dengesi

tibel

Sekil 3-24: DLT panel iiretim asamalar1 (Structure Craft, 2019).

3.8.1. 111 East Grand / Des Moines, ABD

Des Moines Nehri'nin dogu kiyisinda bulunan ve yapimi 2019 tamamlanan 111
East Grand, bir¢ok ilkin yapisidir. Des Moines'deki ilk spekiilatif ofis yapisi olan 111

East Grand Office, belediye binasinin yaninda énemli bir konuma sahiptir.

Resim 3-39: 111 East Grand Konumu (Url-31).
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111 East Grand, Kuzey Amerika'da yumusak ahsap ve sert ahsap diibeller
arasindaki siirtiinmeyle oturan bir baga dayanan bir endiistriyel ahsap yap1 elemam
olan ilk kavela lamine ahsap (DLT) kullanan ¢ok katli ofis yapisidir. 4 katli olan 6.000
m?' lik yapi, zemin katinda restoran ve ticari alanlar, diger ii¢ katinda ise ofis alanlari

bulunmaktadir.

Sekil 3-25: 111 East Grand Plan ve Kesiti (Url-32).
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Yapisal sistemi, Ladin glulam kolonlar ve kirigler, doseme ve ¢at1 giiverteleri
olarak gorev yapan DLT (diibel lamine ahsap) panellerinden olusur ve binanin giiney
kenar1 boyunca bir prekast beton c¢ekirdege baglanir. Bir prekast beton g¢ekirdegi,
binanin giineyini islevsel ve yapisal olarak destekler. Sistem, geleneksel insaattan ¢ok
daha hizli kurulabilen tamamen prefabrik bir iist yapi olusmasini saglamistir. Proje
yoneticisi, parga-takim yaklagiminin, yapinin yedi haftada insa edilmesi anlamina
geldigini ve insaat programinda tipik celik veya beton yapiya gore alt1 hafta tasarruf

edilmesini sagladigini sdylemistir.

Resim 3-40: 111 East Grand Cephe Malzeme Goriintimii (Url-31).

Ahsap konstriiksiyonun rafine estetigi, yapida bir i¢ kaplama olarak agikta
kalmasini saglamaktadir. Buda, hem kullaniciy1 iyilestirme ¢alismalarini ve kimyasal
olarak emprenye edilmis ylizeylerin potansiyelini en aza indirirken, hem de mekan
sakinlerine gorsel, dokunsal ve koku alma uyarimi saglayarak biyofilik tasarim
sunmaktadir. Her yapisal bolmedeki ¢alistirilabilir pencereler, dogal havalandirmaya

izin verir. Batidaki balkonlar sehir manzarasindan yararlanmaktadir.
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Kuzeydogu kosesindeki ana giriste, iki kat yiiksekliginde dogal Accoya
modifiye ahsap kapli kolonlar ve taban, i¢ mekandaki agikta kalan ahsapla birbirini
tamamlar. Yapinin kuzey, dogu ve bati cepheleri, degisken kaplamasi 15181 yakalayan
ve cephe boyunca yumusak golgeler olusturan siyah Zalmag panellerinden (Cinko,
Aliminyum ve Magnezyum kaplamali karbon ¢elik tabanli panel) olusan

bir yagmur perdesi ile kaplanmistir.

Resim 3-41: 111 East Grand Yapisi Insa Asamasi (Url-33).

Zemin katta yer alan ik ve rahat bir yemek mekani olan St. Kilda Surf & Turf,
binanin kuzeybati kosesine bulunmaktadir. Restoranin kuzey ve bati duvarlar
tamamen camlidir ve i¢ mekanda yukaridaki ofis katlarin ¢ikmasindan kaynaklanan
yar1 golgeli bir ortam olusturur. Farkli sekillerde yapilandirilmis yemek alanlari, ¢itali
ahsap ve seffaf ¢elik hacminin altinda bulunan agik hizmet veren bir bara yonelir.
Lamine ahsaptaki katmanlar, ¢izgili bir tavan deseni olusturur. Elektrik kanals,
acikta kalan yapisal ahsap paneller arasina gizlenmis sekilde ayarlanmistir. Farkli
renkli sarkit Edison ampuller, biitinsel, yumusak endiistriyel estetigi

tamamlamaktadir.
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4. Prekast beton ¢ekirdek \ o

5. Cah
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8. Gelecek yap1 hatt1

Sekil 3-26: 111 East Grand Yapist Patlamig Aksonometrik Diyagrami (Url-34).
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Resim 3-42: 111 East Grand I¢ Mekan Ahsap Kullanimi (Url-32).

116



1. Beton Kaplama
2. Akustik Malzeme

3.0sb Alt Dogeme

4.Dubel Lamine Ahsap (DLT)
5.Ray Spot Armatir
6.Glulam Kirig

7.Glulam Kolon

Sekil 3-27: 111 East Grand DLT Panel Doseme Sistemi (Url-34).

Diger lamine ahsap doseme sistemlerinde oldugu gibi, bir DLT zemin paneli
sistemi de bir zemin kaplamas1 gerektirir. Dayanikli bir yiizey olusturmak ve ayni
zamanda zeminler arasinda ses yalitimi saglamak icin akustik mat ses emici bir alt
tabaka ile beton bir kaplama kullanilmigtir. DLT panellerin alt tarafi, paneller arasina

entegre edilmis gdmme ray aydinlatmasi ile alacali tavanlar olarak acikta birakilmastir.

3.9. BOLUMUN DEGERLENDIRILMESI

21. yiizyila dek, niifusun artmasi ile dogru orantili olarak yapilasma orani ve
enerji kaynaklarmin kullanimi da artmistir. Bu durum, siirdiiriilebilir yaklasimlarin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizdeki teknolojik geligsmelerin etkisiyle,
ahsap yap1 sektoriinde yasanan gelismelerle birlikte, ahsap yeniden talep gormiis bu
da yap1 lretimine yansimistir. Gelisen teknolojik gelismelerle ahsap malzemedeki
sorunlar giderilerek endiistriyel ahsap yap1 elemanlar: tiretilmistir. Daha sonra ahsap
tiriinleri ve yap1 sistemlerine yonelik bir¢ok calisma gerceklestirilmistir.
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Endiistriyel ahsap, masif ahsapla karsilastirildiginda sagladigi avantajlar ile
birlikte, tasarimcilarin tim beklentilerini yeterli diizeyde karsilayabilecek, boyutsal
esneklige, yeterli mukavemete, kolaylikla degistirilebilir ve istenildiginde modiiler
olabilen kesit kalinligina, gorsel ve estetik acidan tatminkar niteliklere, istenilen
miktarda, formda ve 6l¢iide tiretim devamliligina sahiptir. Bu yenilik¢i malzemelerin,
tasarimcilara sunmus olduklar1 avantajlar bakimindan tercih edilmektedirler. Bu
malzemeler, giiniimiizde masif ahsap ile iiretimi miimkiin olamayacak form ve
boyutta, dzellikle ¢ok katli ve genis agiklikli, ahsap malzemenin gorsel niteliklerinin
algilanmak istendigi yapilarda vazgecilmesi mimkiin olmayan avantajlar
sunmaktadir. Baglayici/yapistirict kimyasal eleman iiretiminde ortaya cikabilecek
yenilik¢i gelismeler, farkli birlestirme tekniklerinin ve endiistriyel ahsap ¢esitlerinin
artmasina, buna bagli olarak iiretilen ahsap yap1 elemanlarinin niteliklerinin daha da

gelismesine imkan saglayacag diisiiniilmektedir (Ozcan, Erol, 2018).

Gelismelere acik, yenilenebilir, siirdiiriilebilir, prefabrik iiretilebilen, fabrikada
hizli ve standart iiretim saglanmasi, yenilik¢i ¢oziimlerin kullanildigi, hafiflik, insa
stiresinin kisa olmasi, montajinin kolay olmasi gibi 6nemli avantajlara sahip ahsabin
kullaniminin, ¢ok katli ahsap yapi iiretimine yansidigi gozlenmektedir. Ahsabin
kullanimi ¢elik ve beton kadar ¢ok olmasa da ¢ok katli ahsap yap1 uygulamalarinin her
gecen giin 6nemi artmakta ve diinya {lizerinde gelismis bircok lilkede ahsap sistemler
ile yapilan yapilar artmaktadir. Glinimiizde Avustralya, Norveg, Kanada, Amerika ve

Avrupa tlkelerinin de birgogunda ¢ok katli ahsap yapilar insa edilmektedir.

Genel olarak endiistriyel ahsap elemanlar1 6zetlemek gerekirse bu {irlinler,

bir¢ok uygulamada asagidaki nedenlerden dolayi tercih edilmektedir.

=  Uygulamaya 6zel performans gereksinimlerini karsilamak i¢in iiretilebilirler.

= Kiicilik boyutta olan kiitiiklerdeki kusurlar giderilerek ya da dagitilarak biiyiik

kesitler ve uzun paneller fabrika ortaminda imal edilmektedir.
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» Parcacik ve lif esasli levhalarin birgogunun nemi kolaylikla emmesine ragmen,
neme kars1 etkili macun ya da boya kullanilmasa bile masif ahsaba gore nem

kaynakli bozulmaya daha az egilimli ve daha giicliidiir.

» Biiyiik boyutlu ahsap triinler i¢in uygun agaglarin nadir olmasi enddistriyel
ahsap ile daha ekonomik hale gelmektedir. Endiistriyel iirtinlerin iiretilmesi
masif ahsaba gore daha pahali olmasina ragmen ekonomik nedenler dahil

olmak iizere birgok avantaja sahiptir (Porteous, 2013).

DORDUNCU BOLUM

4. ENDUSTRIYEL AHSAP YAPI UYGULAMA ORNEKLERI

Calismanin bu boliimiinde, 21. yy' da endiistriyel ahsap elemanlar ile insa
edilen ve yapim tamamlanma y1l1 2012 ve sonras1 olan ¢ok katli endiistriyel ahgap yap1
uygulama Ornekleri gosterilmistir. Bu yapilar; 10 kat ve iizeri, kat sayis1 10 -18 arasinda
degisen ve yapi yiiksekligi 30 m' den fazla olmasi gibi dlgiitler dikkate alinarak, 6 ¢ok
katli ahsap yap1 6rnegi incelenmistir. Yapilar; Avustralya, Norveg, Kanada, Finlandiya
gibi Diinya' nin bir¢ok yerinde insa edilmistir. Dikkate alinan 6lgiitler ¢ergevesinde

incelenen ¢ok katli endiistriyel ahsap yapilar (Sekil 4-1) de gosterilmektedir.

Yap Konum Cok Kath Yapi Uretim Sis. Kat Sayisi Bitis Yili
Forte Avustralya Ahsap Betonarme Hibrit 10 2012
Treet Norveg Ahsap Betonarme Hibrit 14 2015
Origne Kanada Ahsap Betonarme Hibrit 13 2017
e Kanada Ahsap Betonarme Celik Hibrit 18 2017
Commons
Light House | Finlandiya Ahsap Betonarme Hibrit 14 2019
Mjestarnet Norveg Ahsap Kolon Kirig 18 2019

Sekil 4-1: incelenen Cok Katli Ahsap Yap1 Ornekleri.
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4.1. FORTE / MELBOURNE, AVUSTRALYA (2012)

Forté, yapimi1 2012 yilinda tamamlanan, o donemin diinyadaki en yiiksek ahsap

yapisi kabul edilen ve Avustralya' da insa edilen ilk capraz lamine ahsap yapisidir.

Resim 4-1: Forté Yapisi, Avustralya (Url-35).

Ahsap betonarme hibrit sistemle yapilan, 32,2 metre yiikseklige sahip olan
yapinin zemin kat1 ve birinci kat dosemesi jeopolimer betondan yapilmis, diger
katlar1 ise endiistriyel ahgap yapi sistemi ile yapilmistir. Bunun nedeni, ticari alanlarda
gereken daha biiyiik agikliklar ve ahsab1 zeminden izole etmektir. Yapimi 11 ay siiren
Forté yapisinda; duvarlar (tasiyict ve tasiyict olmayan), doseme, merdiven ve

asansorleri olusturan c¢ekirdekte ¢capraz lamine ahsap paneller kullanilmistir.

Beton sertlestikten sonra CLT panelleri, 6nceden depolandigi atil kalmig bir
iskeleden alana getirilmistir. Insaat ekibinin karsilastig1 zorluklardan biri, panellerin
montaj i¢in gerekli siraya gore alana getirilmesi i¢in siralanmasi olmustur. Yapi, 485
ton agirliginda, ladin agacindan iiretilen 759 tane ¢apraz lamine ahsap panelden
olusmaktadir. Avusturya'da iiretilen paneller Avustralya'ya 25 tasima konteyneri
ile, kosebent ve montaj i¢in gerekli vidalar da dahil olmak iizere paketlenerek sevk
edilmistir.
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Alana taginan paneller elektrikli bir ving ile son konumlarina ytikseltilerek
yerlestirilmis, ardindan vidalar ve metal baglanti elemanlar1 ile montajt
tamamlanmistir. Once merdiven ve asansdr cekirdeklerini olusturan paneller dikey
olarak yerlestirilmistir. Cekirdekleri olusturan paneller yerlestirildikten sonra, i¢ ve dis
duvarlar1 olusturmak i¢in her katta panellerin montaji yapilarak yerine yerlestirilmistir.
Panel genisligi, yapmin kat yiiksekligi kadardir. Paneller daha sonra zeminleri
olusturmak i¢in duvarlarin iistiine désenmistir. Bu islem, yapinin katlari tamamlanana
kadar devam etmistir. Cat1, katlarin her biri ile ayn1 sekilde insa edilmistir. Son olarak,

dis cephe kaplamasi uygulanarak yapi1 ingas1 tamamlanmustir.

Resim 4-2: Forté, Yapim Asamasi ve Hazir Banyo Bolimleri (Url-36), (Url-38).

Yapinin dis cephesi, agirlikli olarak metal cephe ile kaplanmis, bazi yerleri ise
geri donlisimii ahsap ile kaplanmistir. CLT panelleri ile cephe arasinda kalan,
aliminyum yagmur perdesi panelleri yapidan suyun tahliye edilmesini saglamaktadir.
Balkonlar, ¢apraz lamine ahsap panelden yapilmistir. CLT panellerinin, su ge¢irmez
bir membran ile kaplanmasi ve sap ardindan seramik kaplanmasi ile tamamlanmistir.
Balkon zemininde kullanilan CLT panellerin alt yiizeyleri agikta kalacak sekilde
birakilmistir. Yiizeylere uygulanan ahsap koruyucu poliiiretan ve boya disinda ek bir

koruma uygulanmamuistir. Hava kosullarina kars1 koruma, aliiminyum yagmur perdesi
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panelleri ile yapilirken; termit korumasi, zemin seviyesindeki betonarme ve ahsap
sistem arasinda termit bariyeri ile saglanmistir. Bu, normal bir konut binasinin

korunma sekline benzemektedir (Resim 4-3).

Yapi, 23 adet daireden olusmaktadir. Dairelerin 7°si 59 m?, 14’10 80 m?,
dairenin 2’si ise 102 m? ve cati katindan olusmaktadir. Hazir banyo bdlmeleri
kullanilmas1 yap1 montajinin hizlanmasini saglamistir. 11 aylik insa siliresinin sadece
10 haftasi (is giinleri) CLT insast1 icin siirmiistiir. Geleneksel yontemlere kiyasla ingaat
programi 3 ay kisalmigtir. Paneller hazir olarak sahaya geldiginden, montaji ve

nakliyesi i¢in gereken daha az parca vardir (Resim 4- 2).
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Sekil 4-2: Forté Yapisi Plan (Url-37).

Tasarimda ahgabin agikta birakilmasi dikkatle ele alinmistir. Ahsap yapi
hakkinda 6n yargilart olan potansiyel alicilar ve kiracilarin olumsuz etkilenmemesi

amaclanmistir. Her dairede bir CLT duvar ve yangin kagis merdiveninin tamami agikta

birakilmistir (Perkins + Will, 2014).
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Resim 4-3: Forté, Dis Cephe Gortiniimii (Url-35).

Maliyet avantajlarima ek olarak, masif ahsap yapilar genellikle diger
malzemelere kiyasla ¢ok daha hizli bir sekilde kurulabilmektedir. Yiiklenici firma
Lend Lease, 10 katli Forté binasinin, prefabrik CLT paneller kullanildig: i¢in %30
daha hizli insa edildigini tahmin etmektedir. Tesis dist panel iretimi, kurulumu
hizlandirarak tasarruf saglayarak ingaat siiresi kisalir. Ahsap yapilar ayrica diger
malzemelere gore daha hafiftir, bu da temel gerekliliklerini ve dolayisiyla temel
maliyetlerini azaltmaktadir. Tasiyic1 sistemin hafif olmasi, 6zellikle Forté projesinde
oldugu gibi, temel maliyetlerinin yliksek oldugu zemini iyi olmayan bolgelerde

onemlidir (ReThink Wood, 2014).

Forté, 761 ton CO2' yi dogrudan depolayarak (tutarak) ¢evreyi olumlu yonde
etkilemektedir. Esdeger bir beton veya ¢elik binalarin kullanilmasi durumunda ortaya
cikacak olan COz salmimi goz Oniine alindiginda; Forte yapisinin avantaji, CO2
emisyonlarin1 1.451 ton azaltmakta veya bir y1l boyunca 345 otomobilin emisyonuna

esdeger miktarda karbon depolamaktadir.

Forté biiytikliigiinde bir yapi i¢in ahsap kullanilmasinin 7,7 ML (mega litre) su
tasarrufu sagladigi ve dtrofikasyonu (su sistemine asir1 besin tedariki) %75 oraninda
azalttigi tahmin edilmektedir. Ayrica, binanin akilli tasarimi ve verimli sistemlerinin,
konut sakinlerine enerji ve su faturalarinda da tasarruf saglayacagi tahmin

edilmektedir.
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Resim 4-4: Forté, i¢ Mekan (Url-35), (Url-38).

Tasarim siirecinde Avrupa’dan ahsap iirlinlerin tedarik edilmesini saglamak
icin kapsamli maliyet degerlendirmesi ve lojistik planlamasi yapilmistir. Uzak
mesafeli deniz tagimaciligi ile yapilacak nakliyatin kisitlamalar ve gomiilii enerji
lizerindeki etkisi géz dniine almmugtir. Tasarim ekibi, ingiltere'den dis yap1 ve montaj
uzmani olan KLH firmasina ulagsmislardir. Tasarim c¢o6ziimlerini arastirmak ve

yiirtitmek i¢in ek zaman ve kaynak yatirimi yapilmistir (Perkins + Will, 2014).
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4.2. TREET / BERGEN, NORVEC (2015)

Treet yapisi, kentsel ve merkezi bir bolgede yer almaktadir. Yapi, Norveg’in
Bergen kentinde, Puddefjordsbroen anayol kdopriisiiniin yaninda bulunmaktadir.
Bergen, Norveg'in en biiyiik ikinci sehridir ve iilkenin bat1 kiyisinda yer almaktadir.
“Treet” yerel Norveg dilinde "Agag¢" anlamina gelmektedir. 14 katl insa edilen konut
yapisinin, tasarim siireci 2011'de baglamis ve 2013'te tamamlanmistir. Yapinin, ilk
zemin ¢alismalart 2014'te yapilmis ve 20 ay siiren ingaat siireci 2015 yilinda

tamamlanmustir.

Resim 4-5: Treet Yapisi, Bergen, Norveg (Abrahamsen, 2014).

14 katli ahsap betonarme hibrit sistem ile inga edilen yapi, 5830 m? net alana
sahiptir. Yapiin 3 katinda beton panel doseme kullanilmistir. Yapidaki ana yiik
tastyicilarinin tiimii ahsaptir. 49 m yiikseklige sahip yapi, endiistriyel ahsaptan olugan

kolon — kiris sitemi ve ahsap modiiler sistemi kullanilarak yapilmustir.
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Katlar, prefabrike yap1 modiilleri ile olusturulmustur. Modiiller bir yatak odali
dairenin blyiikliigli kadardir. Bir yatak odal1 daire tek modiilden olusurken, iki yatak
odas1 olan dairelerdeki modiiller, ayr1 iki modiil olarak {iretilir ve sahada birlestirilir.
62 apartman dairesi bulunan yapinin; 42 m? (bir yatak odali), 64 veya 66 m? (iki yatak
odali) olacak sekilde ti¢ fakli daire tipi bulunmaktadir. Otopark, teknik odalar ve
depolarin bulundugu bodrum kat1 920 m? net alana sahiptir. Dokuzuncu katta spor

salonu ve site sakinlerinin kullanimina agik bir ¢at1 teras1 bulunmaktadir (Sekil 4-3).

Prefabrik ahsap yapim sistemi, iskandinavya’da onlarca yildir kullanilan bir
sistemdir. Yapilarin bu sistemle, ikinci bir tastyict sistemi kullanilmadan {ist iiste
istiflenerek bes kata kadar yapilabildigi bilinmektedir. The Tree yapisinin 14 kath
tiretilebilmesi amaciyla gelistirilen sistemde ikinci bir tastyict ¢oziime gereksinim
duyulmustur. Yapinin insa agamalari, (Sekil 4-4) *de gosterilmistir. Buna gore, The
Tree yapisinda geleneksel prefabrik sistemden yola ¢ikilarak modiiller dort kata kadar
istiflenmis ve sistem olarak 1-4, 5, 6-9, 10 ve 11-14 seviyelerinde ana tasiyici sisteme
baglanan gii¢ katlar1 olusturulmustur. Yapida, 1-4 seviyeleri, betonarme otopark
katinin tlizerinde yer almaktadir. Seviye 5 (4. katta), cephe makaslarina bagh, "giic
kat1" olarak adlandirilan gii¢lendirilmis bir lamine ahsap (glulam) kat olarak
iretilmistir. Seviye 5, 6zel glulam modiiller ile ana tasiyici yapiya baglanmis, altindaki
modiillere dogrudan baglanmamistir. Bu gii¢ kat1 {lizerinde prefabrik betonarme
doseme bulunmaktadir. Buradaki doseme, 1-4 seviyelerinde oldugu gibi, iizerine
gelecek 6-9 seviyeleri i¢in temel olusturmakta ve 6-9 seviyelerindeki modiiller, bu
temel iizerine yerlestirilmektedir. Sonrasinda, yeni bir “gli¢ kat1” (seviye 10) ile tekrar
eden sistem iizerine 11-14. Seviyeleri iceren modiiller yerlestirilmistir. Son olarak
yerlestirilen betonarme plaka ile, yap1 15. Kat seviyesinde gezilebilen bir teras ¢ati ile

tamamlanmistir (Malo, 2016), (Sekil 4-4).

Yapidaki beton plakalar, ahsap tasiyict makaslarin birlikte ¢aligmasi amaciyla
birlestirilmistir. Ayn1 zamanda, yapisal kiitlenin artirilmasi buradaki diger bir amagtir.
Beton elemanlar yapisal sistemin bir parcasi olmayip, bina igerisindeki hareketi
azaltmak ve agirlik katmak i¢in kullanilmistir (Malo, 2016). Bundan dolay1 Treet

konut yapisi, tek ahsap malzemeli yapi1 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4-3: Treet, Kat Plan1 ve Gli¢ Katinda Kat Plan1 (altta) (Url-39).
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Sekil 4-4: Treet Yapist kurulum Asamasi (Abrahamsen, 2014).
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The Tree yapisinin bodrumunda 102 adet ¢elik kazik iizerine oturtulmus
betonarme otopark (bodrum) kati bulunmaktadir. Zemin katta yapt 23x21 metre
genisliginde bir formda kurgulanmistir. Yapida diisey sirkiilasyonun saglanmasi i¢in
CLT yapim teknolojisi ile liretilmis bir merdiven, asansor saft1 ve acil kagis merdiveni

bulunmaktadir (Giil, 2019).

Sekil 4-5: Treet Yapisi kesitler (Url-39).

Sistem, ahsap modiiller ve glulam kafeslerden meydana gelmektedir. Yapisal
tasarim konsepti fikri, cekmecelerle dolu bir dolap rafina benzetilerek agiklanabilir.
Burada dolap rafi biiyiik glulam kafes kirislerden ve ¢ekmeceler prefabrik konut
modiillerinden olusur. Glulam kafes, modern ahsap koprii yapilarinda kullanilan
tasarim konseptlerine yakin bir benzerlige sahiptir. Estonya'da fabrikada iiretilen
prefabrik modiiller, elektrik ve tesisat baglantilar1 gibi tiim ince isler tamamlanmais bir

halde Bergen'e gonderilmistir.
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Sekil 4-6: “Gii¢ katlarinin” iistiindeki beton levhalar1 gosteren yapisal model ve

Yiik tagtyan yapinin dikey bolimii (Malo, 2016).

Yapida 550 m? glulam kullanilmistir. Glulam kolon boyutlar1 405x650 mm ve
495x495 mm' dir. Eger kolon diyagonal ise boyutu 405 x 405 mm'dir. Norveg ve
Almanya' daki fabrikalarda iiretilen CLT' nin yapida kullanimi ise 385 m?' tiir. Yapinin
temeli, 23 x 21 m uzunluguna sahip bir dikdortgendir. (Sekil 4-7), yapinin tipik bir
modiil planin1 gostermektedir. A ve B modiil tipleri 4 m x 8,7 m ve C modiil tipi 5,3
m x 8,7 m boyutlarindadir. Treet yapisinda kullanilan yaklasik 1000 m* ahsap COz2

emisyonlarini yaklagik 1000 ton azaltmaktadir.

Tiim glulam elemanlari, oluklu ¢elik plakalar ve diibeller kullanilarak baglanir.
Bu, biiyiik aciklikli yapilarda ve kopriilerde yaygin olarak kullanilan yiiksek kapasiteli
bir baglantidir. Yapisal ahsap, birkag istisna disinda, cam veya metal kaplama ile
kaplanmistir. Bu, ahsabi yagmurdan ve giinesten koruyarak dayaniklilig artirmakta ve

bakimi azaltmaktadir (Sekil 4-8).
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Sekil 4-8: Glulam Elemanlar1 Baglant1 Detay1 (Abrahamsen, 2015).

Yap: elemanlar1 ve modiiller sahaya getirildiginde montajina baslanilmistir.
Modiillerin ve ahsap elemanlar fabrikada iiretilmesi, sahada yerlerine yerlestirilmesi
ingaat hatalarin1 epey azaltmistir. ilk maliyetin, beton veya celik yapidan biraz fazla
olmasina ragmen, yapinin sadece 3 giin i¢cinde 4 katinin insa edilmesi ile yapinin insaat

stiresi onemli 6l¢iide azaltmistir (Kleppe, 2016).
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Resim 4-7: Treet Yapis1 i¢ Mekan Gériiniimii (Sol iistte gii¢ kat1 dairelerinde treet’in
striiktiirel niteligi olan ana tastyicilar goriilmekte) (Url-39), (Url-40).
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4.3. ORIGINE/ QUEBEC, KANADA (2017)

Origine, Kanada’danin Quebec sehrinde Pointe-aux-Lievres bolgesinde Saint-
Charles Nehri kiyisinda yer alan 13 kath konut yapisidir. Origine, her biri kendi
yerlesim planina sahip stiidyo dairelerden ii¢ yatak odali birimlere kadar degisen 92
konut birimine sahiptir. Her birim ayrica Quebec City ve ¢evre parklarin manzarasina
sahip 0zel bir teras veya balkona sahiptir. Ahsap betonarme hibrit sistem ile insa edilen

40,9 metre yliksekligindeki yapi, Kuzey Amerika’da bulunan en yiiksek ahsap konut

yapisidir.
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Resim 4-8: Origine Yapist (Url-41).

13 katl1 890 m? alana sahip Origine yapisinda, yatay ve diisey yiiklere karsi;
tagiyict duvarlar, perde duvarlar (bazi yerlerdeki), kat dosemeleri, cati, asansor ve
merdiven boslugunda c¢apraz lamine ahsaptan (CLT) yapilmistir. Tastyict sisteminde
ise yapistirtlmig lamine ahsap (glulam) kolon ve kirisler kullanilmistir. Tiim bu
endiistriyel ahsap iirlinler, Kuzey Quebec'teki Chantiers Chibougamau tesisinde ladin

agacindan tretilmistir.
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Prefabrik CLT paneller, glulam kolonlar ve baglantilar sayesinde bir katin
ingas1 yaklasik bir haftada tamamlanmistir. Betonarme zemin kat ve CLT perde
duvarlar1 arasinda tek parca ¢elik baglantilar kullanilmistir. CLT perde duvarlar1 ve

asansOr boslugu duvarlari 3 kat yiiksekliginde tiretilmistir (Mohammad, 2018).

Origine yapisinda, yanal yiiklere karsi balon sistem tipi biiyiik ¢apraz lamine
ahsap (CLT) perde duvarlar (9 katmanli) ve CLT' den yapilmis asansor ve merdiven
saftlar1 tercih edilmistir (Oberholzer, 2016) (Sekil 4-9).

Sekil 4-9: Yanal kuvvete dayanikli sistem plani (perde duvarlar) (Oberholzer, 2016).

Yergekimi yliklerine dayanikli bir tasima sistemi i¢in, Origine yapisinda
lamine panel ve glulam kolon- kiris sisteminin kombinasyonu kullanilmistir. Bu
kombinasyonda glulam kolonlar siirekliligi saglamaktadir. CLT perde duvarlari,
asansor ve merdiven saftlarinin duvarlari, balon tipi sistemdeki gibi binanin yiiksekligi
boyunca siirekli oldugundan, CLT doseme panelleri destek saglamak icin bu siirekli

duvarlara vidalanmistir (Mohammad, 2018).

Ahsap yapi, betonarme zemin caligmast bittikten sonra dort ay gibi kisa bir
siirede insa edilmistir. Yapinin ilk 3 kat1 dort haftada tamamlanmistir. Daha sonra ¢ati
yerlestirilmeden, zeminden zemine yinelenen bir sira seklinde yapi iginde calisma
devam etmistir.

134



Yapida calisan ilk ekip tarafindan, duvarlar ve radyan yerden 1sitma borularini
yalitilmis ve daha sonra beton zemin dokiilmiistiir. Beton kuruduktan sonra, birim
boliimler yiikselmis, sonra tesisatcilar ve elektrik¢iler montaja baslamislardir. Tiim
boru ve kablolar monte edildiginde servis alanlarina yalitim yiinleri doldurularak

duvarlara ve tavanlara alg1 paneller yerlestirilmistir (Cecobois, 2018) (Resim 4-10).

OrigineYapis1 Kurulum
Asamasi

Sekil 4-10: Origine, Kurulum Asamalari (Cecobois, 2018).

Montaja yanal yiiklere karsi olan elemanlar1 monte ederek baslanmistir
(cekirdek duvarlari, giris holii duvarlari, dogu ve bat1 boliicii duvarlar). Bunlar, ii¢ kat
yiiksekliginde CLT panellerdir. Daha sonra, kolon- kiris ve duvar panelleri
yerlestirilmistir. Doseme panelleri monte edilerek her kat bu sekilde 12. Kata kadar
tamamlanmistir (Sekil 4-10). Montaj hizin1 arttirmak igin, duvar ve ddseme
panellerindeki delikler fabrikada delinmistir. Doseme panellerinin, yarim tur derzler
yerine kontrplak seritleri kullanilarak bir araya getirilmesi montaj1 hizlandirmistir. Bu
teknik, tist liste gelen yarim tur baglant1 noktalarinin bir kismini1 kaybetmek yerine
panellerin tam genisliginin kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Origine projesinin
Olgegi gbz Oniine alindiginda, bu optimizasyon, kullanilan panel sayisinin ve
dolayistyla fabrikada ve santiyedeki kullanim miktariin azaltilmasini saglamigtir
(Cecobois, 2018).
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Resim 4-10: Isitma, elektrik ve tesisat baglantilari montajlar1 (Cecobois, 2018).

Origine yapisinda kullanilan 3111 m?® ahsap 1.000 ton CO2'nin atmosfere
salinmasini 6nleyecegi ve yapinin ahsap konstriiksiyon panellerinde 2.065 ton karbon
depolayacagi tahmin edilmektedir. Ahsap konstriiksiyonun karbon depolama
faydasina ek olarak, yapi ¢evre dostu 6zellige sahiptir. Giinesi daha iyi yansitmak ve
1s1 adast etkisini azaltmak icin ¢at1 beyaz su yalittm membrani ile kaplanmaistir. Ayrica

radyant 1sitma sistemi bulunmaktadir.
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Resim 4-11: Origine, i¢ Mekan Gériiniimii (Cecobois, 2018).

4.4. BROCK COMMONS / VANCOUVER, KANADA (2017)

2017 yilinda tamamlanan Brock Commons Tallwood House, British Columbia
Universitesi (UBC)’nin VVancouver kentindeki bir grenci yurdu binasidir. 404 8grenci
icin tasarlanan 18 katli 53 metre yiiksekliginde, ¢elik betonarme hibrit sistemle yapilan
Brock Commons yurdu, diinyanin en yiiksek ikinci ahsap yapisidir (Resim 4-12).

Yapida, 6grenci konutlar1 2. ve 18. katlar arasinda yer almaktadir. 2. ve 17.
Katlar arasindaki her katta 16 adet stiidyo daire ve katlarin her iki ucunda 4 kisilik
odalar; 18. Katta ise bir adet dort kisilik oda, 16 adet stiidyo daire ve 6grenci salonu
bulunmaktadir. Dort kisilik odalar, ortak bir alan, bir mutfak, iki banyo ve dort ayri
yatak odasini igermektedir. Stiidyo dairelerin her birinde agik bir mutfak, banyo ve

yatak odasi bulunmaktadir (Canadian Wood Council, 2018).
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Yapi, 15 x 56 6l¢iilerinde 840 m?'lik kat alanindan olugmaktadir. Toplamda 272
stiildyo daire ve 33 adet dort yatak odali birimden olusan yapinin, 6grencilerin ortak
kullanacag1 alanlar1 (Calisma ve sosyal alanlar, teknik odalar) zemin katta yer
almaktadir. Yapida ahsap elemanlar agikta kalacak sekilde birakilmamistir. Ahsap,
yap1 boyunca kullanilan ana malzeme olmasina ragmen, i¢ mekanlar tasarimlarinda
goziikmemektedir. Yapida i¢c mekanda sadece 18. katta ahsabin acikta birakilarak
tasarlandig1 bir 6grenci salonu bulunmaktadir. Yapi, esas olarak kabul edilen yangin
giivenligi kurallarina uymak ve sonug olarak bina yetkililerinin onayini hizlandirmak

icin algipan ve beton kaplamanin arkasina gizlenmistir.
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Resim 4-12: Brock Commons Yapisi (Url- 47).

Yapinin tastyici sistemi ahsap beton gelik hibrit sistemdir (Sekil 4-12). Temel,
zemin kat, ikinci katin dosemesi ve g¢ekirdek betonarme iken; iist katlar glulam
kolonlar ve ¢elik baglantili PSL kolonlar ile 5 katmanli CLT doéseme panellerinden
olusmustur (Resim 4-13). CLT’ nin iki yonlii yayilma 6zelliginden faydalanilarak
yapida kiris kullanilmamigtir. Yapinin cephesi prefabrike ahsap lifli laminat kaplamali
celik saplama cerceve elemanlardan olusmaktadir. Cati g¢elik konstriiksiyondur.
Kolonlar, CLT doseme panelleri gibi tim ahsap yap1 elemanlar1 ve baglant:1 ¢elikleri
icin iretim 9 hafta siirmiistiir. Ahsap elemanlarin yiizeylerine nem koruyucu bir

malzeme siiriilmiistiir (Canadian Wood Council, 2018).
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Sekil 4-11: Brock Commons, Zemin Kati1 ve Kat Planlar1 (Url- 48), (Fallahi, 2017)
(Mor alan dortlii- yesil alan tekli birimler)

)
a

Sekil 4-12: Brock Commons Yapisi Tasiyici Sistemi (Fallahi,2017), (Fast, 2016).
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Acton Ostry Architects mimarlik firmasi arazinin darligi, ahsap ve betonarme
hibrit yapidan istenen verimliliginin saglanabilmesi i¢in projeyi basit, kiitlesel bir
dikdortgen yapr formunda tasarlamistir (Acton Ostry Architects, 2015). 2017 yilinda
tamamlanan yapi, tasarimin sadeliginden dolayr tahmin edilen maliyetin altinda

tamamlanmistir.

Tasarim ve insaat ekibinin en basindan beri birlikte ¢calismasiyla siireg, santiye
ingaat1 oncesinde iki katli bir maket lizerinde ahsap ve ahgap baglantilarinin kapsamli
bir sekilde test edilmesiyle kolaylastirilmistir. Bu, ekibin yapisal kararliligi test
etmesine ayni zamanda projenin zaman ¢izelgesini olusturmaya da yardimci olmustur.
Planlama, ingaat ve tasarim siire¢lerinin verimli entegrasyonu sayesinde, Brock
Commons, prefabrik bilesenlerin montaja hazir hale gelmesinden 70 giin sonra
tamamlanmistir (ayn1 biiytikliikteki beton bir binay1 tamamlamak i¢in gereken siireden

onemli dl¢tide daha kisadir).

Resim 4-13: Brock Commons, CLT Déseme ve Glulam-PSL Kolonlar (Url- 49).

Yerinde ingaat asamasi genel olarak {ic asamaya ayrilmistir: betonarme
ingaatinin tamamlanmasi, ahsap yap1 ve cephe kurulumu, i¢ mekanlarin ve diger bina
sistemlerinin olusturulmasidir. Brock Commons’da beton temel, zemin kat podyum,
ikinci katin dosemesi ve iki adet beton ¢ekirdek 7 ayda tamamlanmistir (Canadian

Wood Council, 2018).
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Bir kattaki ahsap yap1 elemanlarinin montaji bitip digerine baslanildiginda bir
onceki katin cephe elemanlarinin montaji yapilmistir. Béylece cephe elemanlarinin
montaj1 yapisal elemanlarin bir kat seviye gerisinde yapilmistir. Bu sekilde ahsap
elemanlarin hava sartlarina maruz birakilmasi en aza indirgenmistir (Fallahi, 2017).
Ahsap elemanlar belirli araliklarla saha alanina getirilmis, depo edilmesine gerek

kalmadan yap1 yerlerine montaj1 yapilmistir.
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Sekil 4-14: Brock Commons Yap1 Kesiti (Url- 50).
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Resim 4-14: Ogrenci Calisma ve Sosyal Alanlar1 (Url- 47).

4.5. LIGHTHOUSE / JOENSUU, FINLANDIYA (2019)

Finlandiya’nin ~ Joensuu  bolgesinde, Savonlinna’daki  iiniversitenin
fakiiltelerinden birinin Joensuu’ya tasinmasi ile bolgede Ogrenci konut ihtiyaci
artmistir. 2019 yilinda tamamlanan 14 kathi Lighthouse, 117 6grenci dairesi igeren ve

48 metre yiiksekliginde Finlandiya'nin en yliksek ahsap yiiksek binasidir.

Sehrin imar planinda, sitenin ahsab1 tercih ederek yiiksek katli yap1 yapilmasi
gerektigi belirtilmistir. Sonug¢ olarak mimarlar, Fin 151k sanat¢ist Kari Kola' nin hafif
bir enstalasyonunu igeren (Resim 4-16), dis cephe de dahil olmak {izere yenilikgi
tasarim Ozelliklerine sahip tamamen ahsap bir yap:1 (beton zemin kat harig)

tasarlamistirlar.
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Resim 4-15: Lighthouse Yapisi, Finlandiya (Url-42).

Yapi icin ahsap tedarikgileriyle, lamine ahsap panel sistem ya da modiiler
konstriiksiyon sistem ile yapma olasiliklart incelenmis ve tercih edilen LVL-CLT
panel sistem olmustur. Modiiler konstriiksiyon sisteme gore, lamine panel sistemin

yapimi, maliyet a¢isindan daha uygun oldugu i¢in se¢ilmistir.

Projenin amaci, verimli bir kat plani, optimize edilmis yapilar ve yenilik¢i
teknoloji kullanarak ahsap bir yapinin beton yapiya gore maliyet farkini en aza
indirmektir. Bu amagla, zemin kat ve sivil savunma siginagi (Finlandiya'da 1.200 m?
tizerinde alana sahip yapilar i¢in standart bir gerekliliktir) betondan yapilmistir (Sekil
4-15) ancak yapimin geri kalani (13 katin tamami) asansor boslugu da dahil olmak
tizere, LVL ve CLT panel sistemle insa edilmistir. Déseme i¢in CLT, duvarlar i¢in ise

LVL ahsap paneller kullanilmigtir.
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Resim 4-16: Lighthouse Yapis1 Gece Gortinimii (Url-42).

Ahsap betonarme sistem ile insa edilen yapinin insaat1 20 ay siirmiistiir. 117
konut biriminden olusan yapida, &grencilerin ortak kullanim alanlar1 zemin katta
bulunmaktadir. Zemin katta sauna, ¢amasir odasi ve kurutma odasi, teknik tesisler, ev
ve dis mekan ekipmanlari igin depolama alanlar1 bulunmaktadir. 1-13. katlar, ikisi tek
yatak odali daire ve geri kalan yedi stiidyo daire olmak {izere dokuz daireye

sahiptir. Dairelerin biiyiikliikleri 26 ile 47,5 m2 arasinda degismektedir (Sekil 4-15).

Finlandiyanin en yiiksek ahsap apartmani planlanan zamanda
tamamlanmistir. Her bir katin insas1 iki haftadan az siirmiistiir Apartman binasi ahsap
olmasina ragmen, bitmis binada ¢ok az ahsap ylizey goriilmektedir. Yangin giivenligi
gereksinimlerini karsilamak i¢in ¢ogu yiizey algipan ile kaplanmistir. Cephede, beyaz

ve grinin farkli tonlarinda karolar kullanilmistir.
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Sekil 4-15: Lighthouse Yapisi Kat Plan1 (Url-43)
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LVL duvar panelleri ¢apraz lamine edilerek iiretilmistir. Yap1 elemaninin
katmanlar1 boyunca ¢apraz yerlestirilen kaplamalar (LVL-X), ozellikle kayma
mukavemetinin dnemli oldugu durumlarda, boyutsal kararlilik saglamaktadir. LVL
ahsap yap1 elemanlari, sahaya 130 km mesafede bulunan Stora Enso’nun Varkaus
fabrikasinda iiretilmistir. Panellerdeki pencere ve kapi bosluklari dahil fabrikada

hazirlanmistir (Tuulikki, 2018).
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Sekil 4-16: Lighthouse Yapisi Kesit ve Gortiniis (Url-43).

Finlandiyanin en yiiksek ahsap apartmani planlanan zamanda
tamamlanmistir. Her bir katin ingas1 iki haftadan az siirmiistiir. On iiretimi yapilan
paneller, sahaya teslim edildikten sonra, kurulum igin gereken son diizenlemeler
yapinin yaninda bulunan bir ¢adir ortiisiiniin altina yapilmistir. Panellere ilave edilen
1s1 yalitimi, dogramalar ve cephe panelleri montaji yapildiktan sonra yerlerine
yerlestirilmistir. Duvar panellerinin iki tarafina da 1s1 yalitimi yapilmis ve iki kat alci
panel monte edilmistir. Ahsap elemanlar daha sonra hava sartlarinin izin verdigi
Olctide kurulmustur. Yagmurlu hava sartlarinda kurulum olmamistir. Montaj1 yapilan
kisimlarin islerine devam edilmistir. Kurulumdan sonra, tamamlanan katlar, gecici bir
catt ile korunmustur. Boylece montajin kuru bir sekilde yapilmasi insaat sirasinda

yapida meydana gelebilecek nemi 6nlemistir (Resim 4-17).
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LVL ladin duvar panelleri, 3,1 x 24 metre, 162-126 mm kalinliginda; ¢am /
ladin CLT doseme paneli, 2.45 x 15 m, meskenlerde 220 mm-180 mm, koridorda 120
mm ve ¢atida 160 mm Ahsap malzemeler, yangina kars1 alg1 panellerle kaplanmigtir

(Arcadia Oy Arkkitehtitoimisto, 2019).

Resim 4-17: Montaj Cadir1 ve Gegici Cat1 (Tiainen, 2019).

Yapinin tagtyict sistem tasarimindan sorumlu olan Tomi Rautiainen'e gore,
LVL'nin basing dayanimi, yaygin olarak kullanilan betona benzerlik gostermektedir.
LVL paneller, yiik tasima kapasitesi ve egilme dayanimi nedeniyle ¢ok katli ahsap
yapilar i¢in yatay kuvvetlere karsi dayanikli oldugu i¢in CLT tercih edilmistir
(Tuulikki, 2018). Yapi dosemesi, CLT paneli, 3 cm kalinliginda ses yalitimi ve tesviye

sapindan meydana gelmektedir.

Resim 4-18: Lighthouse Yapis1 Yapim Asamasi (Tiainen, 2019).

147



Ahsap yap1 elemanlarmin yangina dayanimini saglamak i¢in yiizeyi alci
paneller ile kaplanmistir. Yangina dayanimi 90 dakika olacak sekilde planlanmistir.
Yapida yangin dayanimi ve akustik ihtiyaci ile 800-900 civari al¢1 panel kullanilmistir.

Insaat siireci igerisinde bu montajlar yaklasik 5 hafta siirmiistiir.

Cevre acisindan bakildiginda, ahsap bir yap1 siirdiiriilebilir, karbondioksiti
baglar ve yasam dongiisii boyunca karbon deposu gorevi goriir. Lighthouse 2 000 m*
ten fazla ahsap iiriin bilesenleri, yilda yaklasik 700 otomobilin emisyonuna esdeger

miktarda karbon depolamaktadir.

4.6. MIGSTARNET / BRUMUNDDAL, NORVEC (2019)

Mjosa yapisi (Mjestarnet), Norveg'in Brumunddal kentinde, iilkenin en biiyiik
golii olan Mjesa'dan golii kiyisinda inga edilen, 85,4 m yiiksekliginde karma kullaniml
ahsap bir yapidir. Yapi, Mjesa Goélii'ne ve cevresine bakmaktadir. "Mjestarnet" adi
Norveggedir ve "Mjosa Golii'niin kulesi" anlamina gelmektedir. Yapi, adin1 bu gélden
almistir. Ulkenin iigiincii yiiksek binasidir. The Council on Tall Buildings and Urban
Habitat (CTBUH) tarafindan diinyanin en yiiksek ahsap yapisi olarak kabul edilmistir.

Resim 4-19: Mjestarnet Yapisi, Norveg (Url- 44).
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Mjestarnet insa edildikten sonra, Diinyanin en yiiksek ahsap yapisi tinvanini,
ahsap- beton hibrit sistem bir yapiya sahip olan Vancouver'daki 53 metre
yiiksekligindeki Brock Commons Tallwood House' dan almistir. Norveg'in Bergen
kentinde bulunan 49 metre yiiksekligindeki Treet, Mjostarnet yapist Mart 2019'da

tamamlanana kadar tamami ahsap olan, en yiiksek yap1 olarak sayilmaktaydi.

2017 yilinin Nisan ayinda kazi caligmalari ile Mjeostarnet yapisinin insasi
baslamistir. Ahsap yapilarin montajina ise ayni yilda Eyliil ayinda baglanmigtir. Ahsap
elemanlar fabrikada tiim islemleri tamamlanarak hazir bir halde insa alanina getirilmis
ve montaj asamasina gecilmistir. Yapiin tamamlanmasi ve resmi olarak agilmasi

2019 yilinda mart ayinda ger¢eklesmistir.
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Sekil 4-17: Mjestarnet Katlar1 Yapim Tarihleri (Abrahamsen, 2018).

85,4 metre yiiksekligindeki kule, geneli yapistirilmis lamine ahsap (Glulam),
capraz lamine ahsap (CLT) ve lamine kaplama ahsap (LVL) kullanilarak insa
edilmistir. Yapi, yerel kaynaklar ve siirdiiriilebilir ahgsap malzemeler kullanilarak insa
edilmistir. Brumunddal, Norveg¢'in biiyiik bir ormancilik ve agac isleme endiistrisine
sahip bir bolgesi oldugundan, malzemeler yerel olarak tedarik edilmistir. Mjostarnet'
te, yaklasik 3.500 m?® ahsap eleman kullanilmistir. Bu ahsap malzemelerin geneli insa

alanina yakin bulunan ormandan temin edilmistir.
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Yap1 konutlar, ofisler ve otel odalarinin bir karisimini barindirmaktadir.
Binanin ahsap yapist; déseme elemanlarinda LVL, asansor- merdivenler bosluklari ve

balkonlarda CLT, kolonlarda ise glulam kullanilarak olusturulmustur (Sekik 4-22).

Mjestarnet, sakinlerin, yerel halkin ve ziyaret¢ilerin yararlanabilecegi tesislere
sahip modern 17 m x 37,5 m oturum alanina sahip karma kullanimli bir
yapidir. Katlarin her biri yaklasik olarak 640 m? lik bir alana sahiptir. Voll Arkitekter
firmasi tarafindan tasarlanan 11.300 m? net alana sahip olan 18 katli yiiksek ahsap
yapi, daireler, otel, restoran, teknik odalar, ofisler ve 4.700 m?* lik bir kapal1 yiizme
salonu, ortak alanlar (konferans salonu, kafeterya) ve cati kati teras: igermektedir

(Sekil 4-19)
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Sekil 4-18: Mjestarnet Yapim Asamalari (Abrahamsen, 2018).

Zemin katta, lobi, resepsiyon ve restoran bulunmaktadir. Ayrica zemin katta
Mjestarnet yapist bitisiginde konumlanan 25 metre uzunlugunda iki adet yiizme
havuzu bulunmaktadir ikinci katta toplant1 odalar1 ve teknik tesisler igin ayrilmustir.
Sonraki bes kat ofis alanidir. Mjestarnet'de, 8. katindan 11. katina kadar her katta 18
oda olmak lizere 72 odali bir otel mevcuttur. 12-16. katlarinda, 50m? ile 180m?
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arasinda degisen gole bakan balkonlara sahip toplam 33 daire (her katta 6 daire)
bulunmaktadir. 17. katta iki daire ile birlikte kutlamalar ve daha biiyiik konferanslar
icin kullanilan bir etkinlik odasi, en iist katta ise bir ¢at1 kat1 dairesi ve seyir terasi

bulunmaktadir. Teras1 daire sakinleri, ofis ¢alisanlar1 ve otelde konaklayan insanlar

kullanabilmektedir (Resim 4-20).

AR

Daire ve Catt terast

Daireler ve Toplant1 Alam
2 daire ve etkinlik odast

5 Kat Daire Birimleri
Her katta 6 daire birimi (50-150 m2)

4 Kat Otel Odalan
Her katta 18, toplam 72 otel odast

5 Kat Ofis Alanlan

Toplant: Alam

Lobi, Resepsiyon,Restoran

Resim 4-20: Mjestarnet Yapist Kat Boliimleri Ayrimi (Url- 45).
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Sekil 4-19: Zemin Kat Plan1 (Url- 44), (Diger Kat Planlar1 Konu Sonunda

verilmistir).
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Mjestarnet, Bergen'de insa edilen 14 katli ahsap Treet binasi ile bir¢ok
benzerlige sahiptir. Binanin tasiyici sisteminin ana yiik tasiyicisi, i¢ kolon ve kiriglerin
yani sira tiim cephede biiyiik kesitli glulam kafeslerdir. Glulam kafesler yatayda ve
saglamaktadir. CLT panel duvarlar, ii¢ asansoriin ve iki merdivenin bulundugu
cekirdegin, ikincil yiik tasinmasinda kullanilmistir. CLT, binanin yatay kuvvetlerine
kars1 kullanilmamistir. Mjestdrnet’in Treet binasindan daha ytiksek olmasinin yaninda
en biiyiik farki modiiler konstriiksiyonun kullanilmamasidir. Yap1 modiilleri, alanlarin
esnekligini sinirlamaktadir. Bu ylizden Mjestarnet’nin karma islevli kullanim tiirtinii
uyumlu olmamaktadir. Bunun yerine prefabrik ahsap kolosn, kiris, duvar, doseme ve
dis cephe elemanlar1 kullanilmistir. Biiyiik prefabrik dig cephe elemanlar1 binanin
kabugunu olusturur. Bu sandvig tipi elemanlar, dnceden sabitlenmis yalitim ve dis

panellerle birlikte gelmektedir. Duvar elemanlart binanin rijitligine katkida

bulunmamaktadir (Abrahamsen, 2017).
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Sekil 4-20: Mjestarnet Kat Kesiti (Abrahamsen, 2017).

152



Yiik tastyict yapi, geleneksel binalara benzer, ancak elemanlarin boyutlar
normalden ¢ok daha biiyiiktlir: Ahsap kolonlar ortalama 60x60 cm, kdoselerde
kullanilan en biiyiikleri ise yaklagik 60%150 cm dir. Mjosa Kulesi'nin dar ama genis
sekli otel odalar1 icin idealdir. Hem farkli tiirdeki mekanlara yer saglayan hem de
kolonlarin i¢ mekanda ¢ok baskin olmamasini saglayan dar bir plan diizeni {izerine
kurulan yap1, 2018 New York Tasarim Odiilleri'nde en iyi karma mimari ddiiliinii

kazanmistir.

Ilk on katta doseme olarak Moelven firmasmin iiretmis oldugu 6zel Tri8
dosemeleri kullanilmigtir (Sekil 4-21). LVL ve glulam elemanlarin birlesimi ile
iiretilen bir ddseme elemanidir. Bu doseme sisteminde iki yondeki kirisler LVL yerine
glulamdan yapilmaktadir. Ddsemelerin bas ve sonlarindaki kirisler ise LVL
kullanilmaktadir. LVL {ist plakasi, yapistirict bir malzeme ile kirislere monte
edilmistir. 90 dakika yangin dayanimini saglayabilmek i¢in, kirislerin arasindaki tas
yiinleri ¢elik dirseklerle sabitlenmistir. Mjestdrnet'teki maksimum aciklik 7,5 m'dir

(Abrahamsen, 2017).

Sekil 4-21: Tra8 Dosemeleri (Abrahamsen, 2017).

Dairelerin bulundugu iist katlardaki dosemeler (son yedi kat dosemesi) betondan

yapilmistir. Bunun nedeni, ahsap veya betondan yapilmis bir binada yiikseldikce
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sallanma miktarinin artmasidir. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in, iist katlarda agirlig
yukar1 dogru artirmak ve sallanmay1 yavaslatmak icin beton déseme kullanilmistir.
Betonun agirligi sallanmay1 yavaslatir ve fark edilmez hale getirir. Bina ayrica 50

metre derinlige kadar kaziklarla zemine sabitlenmistir.

Resim 4-21: Tra8 Dosemelerinin Uygulanmasi (Abrahamsen, 2017).

Tim glulam elemanlari, delikli ¢elik plakalar ve diibeller kullanilarak
baglanmistir. Baglantilar koprii ve biiyiik binalarda yaygin olarak kullanilan yiiksek
kapasiteli bir baglantidir. Yapisal ahsap, cephe ve cam elemanlarin i¢ kisminda
kalmistir. Bu yontem ahsab1 yagmurdan ve glinesten korur, dayanikliligini arttirir ve

gerekli bakimini azaltmaktadir (Abrahamsen, 2017), (Resim 4-22).
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Sekil 4-22: Mjestarnet Yapisinda Kullanilan Ahsap Elemanlar

(D1s duvar elemanlarinda kullanilan ahgap elemanlar harig), (Abrahamsen, 2018).

Ahsap elemanlarin alana tasinma sirasinda, ahsap elemanlarin iizerine plastik
bir Ortii Ortillerek veya ahsap plakalar kullanilarak gecici olarak korunmasi
saglanmistir. Déseme elemanlarinin iist kismi ise montajdan sonra bir membran
ortillerek korunmustur. Montaj sirasinda ahsabin nem seviyesi birgok yerde
izlenmistir. Abrahamsen’a gore endiistriyel ahsap {iriinlerden elde edilen deneyimler
hem glulam hem de CLTmin dogrudan hava kosullarina maruz kaldiginda iyi bir

sekilde karsilik verdigini gostermektedir (Abrahamsen, 2018).

155



- S et . S S

Resim 4-23: Mjostarnet, Ic Mekan (Utl- 44).
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Sekil 4-23: Mjestarnet Yapisi, Toplanti, Ofis, Otel Katlar1 Plan1 (Ustten alta dogru)
(Url-44).
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Sekil 4-24: Mjestarnet Yapisi, Daire, Etkinlik Alan1 ve Cat1 Katlar1 Plani (Ustten alta
dogru) (Url-44).
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SONUC

Ahsap, yap1 malzemesi olarak, ge¢cmisten glinlimiize kadar sik¢a kullanilan
malzemelerden biri olmustur. 20.yy’ da ahsap kullanim1 diger donemlere nazaran daha
yaygin olmustur. Ciinkii bu donemlerde Diinya’da yasanan bazi olaylar sonucunda
artan konut ihtiyaci, daha hizli ve uygun mal edilebildiginden konut iiretimi ahsap
malzeme ile saglanmistir. 20.yy’dan sonrasinda ise endiistrilesme ile birlikte yapilarda

ahsap malzeme kullanimi azalmis, beton ve ¢elik yap1 sistemleri 6n plana ¢ikmustir.

Endiistrilesme ile birlikte ¢evre kirliliginin artmasi, dogadaki olumsuz etkiler
gibi nedenlerden dolay1 insan ve ¢evre kavrami 6nem kazanmig, bunun sonucunda
yenilenebilir dogal kaynaklarin kullanimi giindeme gelmistir. Ahsabin ekolojik,
yenilenebilir, geri dondstiiriilebilir ve goémili enerji miktarinin az olmasi gibi

ozelliklerinden dolay1 6nem kazanmis ve yapilarda kullanimi artmustir.

Endiistrilesmeyle kentlerdeki niifus oraninin artmast sonucunda konut
yetersizligi meydana gelmistir. Konut ihtiyacim1 karsilamada geleneksel yapim
yontemleri yetersiz kalinca yeni iiretim sistemleri arayigina gidilmis ve teknolojinin
gelismesiyle ihtiyaglara yonelik yeni yapim sistemleri gelistirilmeye baslanmistir.
Teknolojik gelismelerle, ahsap yap1 malzemesi de gelisim gostererek zamanla daha

nitelikli hale gelmistir.

Teknolojik gelismeler, malzeme ¢esitliliginin artmasi gibi durumlar sonucu
yapt alan1 da endiistrilesme siirecine girmistir. Boylece seri lretime uygun,
fonksiyonel sistemler 6n plana c¢ikmustir. Ilkel ve geleneksel iiretim ydntemleri
onemini yitirerek endiistriyel yapim teknikleri énem kazanmgtir. Uretimin siirekliligi,
standartlagma, is giicii ve ekipmanin dogru kullanimi, is kaybinin azaltilmasi vb. gibi

birgok durum endiistrilesen tiretimin 6zellikleri olarak soylenebilir.

Yapr sektoriiniin de endistrilesmesiyle ahsap yapt malzemesinin yapida

kullanim1 artmistir. Giiniimiizde teknolojik imkanlarla, ahsap malzeme ve yapilarin
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sorunlarina ¢oziimler getirilmektedir. Boylece cok katli yapilarda ahsap malzeme

kullanilarak tretilebilmektedir.

Teknoloji ile paralel olarak ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanimi artarak
rasyonel kullanim diizeyine ulagsmistir. Gelisen teknolojiyle birlikte ahsap, yapilarin
hemen hemen her yerinde kullanilmaya baslanmistir. Giintimiizde bakildiginda her
tirlii ihtiyaca uygun ahsap yap: iiretimi yapilabilmektedir. Teknolojinin sagladigi
imkanlarla, yeni teknik ve detaylar gelistirilerek, ahsabin yapi tiretimindeki kullanimi

artarak devam etmektedir.

Ahsap, genis kullanim olanaklarina sahip bir malzeme oldugundan 21.yy’da
teknolojik gelisimle birlikte yapr iiretiminde farkli form ve tasiyict sistemlerde
kullanilabilen malzeme niteligine ulagsmistir. Ahsabin yapi iiretiminde kullanimi
giiniimiiz teknolojisiyle birlikte daha kolay hale gelmistir. Kanada, A.B.D., Ingiltere,
Almanya ve Norveg vs. gibi birgok gelismis iilkelerde ahsap yapi iiretiminde ve ¢ok

katli ahgap yap1 uygulamalarinda artan bir yogunlugun oldugu goriilmektedir.

21. ylizyila gelindiginde, niifusla paralel olarak artan yapilasma ve enerji
kaynaklarinin tiiketimi, siirdiiriilebilir yaklasimlar1 giindeme getirmistir. Ahsap yap1
sektoriinde yasanan gelismelerin etkisiyle, yeniden talep gdren ahsap malzemenin
kullanim1 yap1 {iretimine yansimigtir. Ahsap malzemedeki sorunlar iizerinde
arastirmalar ve incelemeler yapildiktan sonra ¢6ziim getirilerek, endiistriyel ahsap yapi
elemanlar tiretilmistir. Sonrasinda ahsap iiriinleri ve ahsap yap1 sistemlerine yonelik

bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir.

Ahsap giinlimiizde birgok endiistriyel isleme tabi tutularak, yap1 liretimi i¢in
yeni malzemeler iiretilebilen bir malzemedir. Farkli islemlerden gegirilerek dilimlenen
ve Ogiitiilen malzeme daha sonra kimyasal yapistiricilar kullanilarak, masif ahsaptan
farklt yeni bir malzeme olusturulmaktadir. Endiistriyel ahsap da denilen bu
malzemeler sayesinde genis acgiklikli ve ¢ok Kkatli yapilarin iiretimi miimkiin
olmaktadir. Endiistriyel ahsabin masif ahsaba gore bircok avantaji bulunmaktadir.

Masif ahsapta goriilen sorunlar ve deformasyonlar, endiistriyel ahsapta
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goriilmemektedir. Endiistriyel ahgap yap1 elemanlarina istenilen formun verilebilmesi,
boyutsal yapist gibi nedenlerden dolayr mimari tasarimlardaki beklentileri

karsilayabilmektedir.

Bu ¢alisma da endiistriyel ahsap yap1 elemanlarinin, boyutsal yapisi, hafifligine
karsin mukavemeti, istenilen kesit kalinliginda ya da formda iiretilebilmesi, tasarim
esnekligi, istenilen Ol¢iide ve miktarda {iretimi gibi tasarimciya sagladigi avantajlar
yoniinden incelenerek yapilarda kullanimi degerlendirilmistir. Endiistriyel ahsap yap1
elemanlariyla, malzemenin gorsel olarak algilanmasi istenilen tasarimlarda acikta
birakilabilmesi, genis a¢iklikli mekanlarin kapatilabilmesi ve c¢ok katli yapilarda
kullanilmast vb. gibi avantajlariyla tasarimcilarin beklentilerini karsilamakta ve
yapilarda kullanimi giderek cogalmaktadir. Ahsap yapi sektoriindeki gelismeler,
cesitli birlestirme teknikleri ve endiistriyel ahsap tiirlerinin artmasina neden olacak bu
da beraberinde ahsap yapi elemanlarinin 6zelliklerinin daha fazla gelisimine imkan

saglayacaktir.

Prefabrik {iretilebilen, gelismelere agik, hizli ve standart iiretim olanag,
yenilik¢i ¢oziimlerin kullanildigi, insa siiresinin kisalmasi, montajinin kolay olmasi
gibi 6nemli 6zelliklere sahip ahsabin kullanimi, ¢ok katli yap1 liretimine yansimistir.
Yapida ahsabin kullanimi CO2' yi dogrudan depolayarak (tutarak) cevreyi olumlu
yonde etkilemektedir. Endiistriyel ahgaba yapilan islemlerle betonla ayni basinca
dayanabilen bir malzeme olusmus bu da yap1 tasariminda beton ve ¢elige bir alternatif
sunmustur. Beton ve ¢elik kadar kullanimi sik olmasa da her gegen giin ¢ok katli ahsap
yapt uygulamalar1 artmakta ve bir¢ok lilkede ahsap sistemler ile yapilan yapilar
cogalmaktadir. Gilinlimiizde Avustralya, Norve¢, Kanada, Amerika ve Avrupa

ilkelerinin de bircogunda ¢ok katli ahsap yapilar insa edilmektedir.

Gilintimiize kadar gelinen siirecte, yapida endiistriyel ahgap tiriinlerin kullanimi
artmistir. Bunda prefabrik {iiretilmesi, CNC makineleri ile biiyiik pargalar seklinde
elemanlar tretilmesi, az sayida ekip kullanimi ile is¢ilik maliyetlerinin azaltilmasi,
yine makineler yardimiyla yapi elemanlarinin yapida yerlerine yerlestirilmesiyle

ingaat siirecinin kisalmasi gibi nedenler oldukg¢a etkilidir.
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Calismada, endiistriyel ahsap tirtinlerin 6zellikleri agiklanarak tiretim agamalari
anlatilmig, avantajlarindan bahsedilerek yapida nerelerde kullanildiklarina yer
verilmistir. Cok katli ahsap yapilarda genellikle ana tastyici striiktiirlerinde kullanilan
malzemenin CLT ve Glulam olmasi, diger endiistriyel ahsap malzemeler (LVL, NLT,
DLT gibi) ise dosemelerde daha ¢ok tercih edildigi goriilmiistiir. Inceleme sonucu
ahsap endiistrisinin gelismis oldugu yerlerde daha fazla ¢ok katli ahsap yapilarin
yapildig1r gozlemlenmistir. Ahsabin siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir malzeme
olmasindan dolayi, incelenen Ornek yapilarin c¢ogunun o6diil ve sertifikasi

bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda 21. yy' da endiistriyel ahsap elemanlar ile insa edilen ve
inga yili 2012 ve sonrasi olan ¢ok katli ahsap yapi ornekleri kronolojik olarak
incelenmistir. Incelenen yapilar, 2012 yilinda insa edilen forte yapisi ile baslanarak
2019 yilinda yapimi tamamlanan Mjostarnet ve Lighthouse yapilari ile son bulmustur.
Incelenen 6rnek yapilarda; kullanilan ahsap elemanlarin miktarlari, yapilarda
endiistriyel ahsap malzemelerden hangi tiiriiniin kullanildig1 ve yapida nerelerde

kullanildig: belirtilmistir.
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