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ON 56z

Ahsap, yUzlerce yildir yapi sektérinde énemini koruyan, sUrdUrUlebilir ve ¢cevre dostu bir
malzeme olarak dikkat gekmektedir. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi, yUksek
dayanikliigl, dogal yalitim ve akustik 6zellikleri, ahsabin hem geleneksel hem de modern
yapllarda tercih ediimesini saglamistir. Ozellikle karbondioksiti baglama ve geri
donustUrUlebilir olma &zelligi, ahsabi kuresel iklim kriziyle mUcadelede &ne c¢ikan bir
secenek haline getirmistir. Son yillarda yapisal ahsap malzemelerde yasanan teknolojik
gelismeler, bu malzemenin ¢ok katl yapilardan eneriji verimli binalara kadar genis bir
yelpazede kullanimini mimkin kilmistir. Seffaf ahsap gibi yenilikgi tUrlerin gelistiriimesi,
ahsabr sadece dogal degil, ayni zamanda ileri teknoloji 0r0nU olarak da
konumlandirmistir. Hafifligi, mukavemet-agirlik orani ve esnek yapisi ile ahsap, 6zellikle
deprem bdlgelerinde ideal bir segenek olarak 6ne ¢ikarken, surekli yenilenebilir bir
kaynak olmasi ile cevre dostu bir tercih sunmaktadir. TUm bu &zellikler, ahsabin hem bina
tasarmlarinda hem de mobilya ve i¢ mekdn uygulamalarinda vazgecilmez bir malzeme
olmasina katki saglamaktadir.

Geleneksel mimariden modern yapi tekniklerine kadar genis bir kiltUre sahip olan ahsap,
Ulkemizde tarih boyunca énemli bir yer futmustur. Ancak, endUstriyel ahsap malzemelerin
kullanimi konusundaki farkindaligin henUz yeterince yaygin olmadigi gdézZlemlenmektedir.
Oysa ahsabin ekolojik ve ekonomik faydalarini daha geng nesillere aktaracak projelerin
hayata gecirilmesi, strdUrUlebilir ve enerji verimli yapilarin artmasina katki saglayacaktir.
DUnya geneline bakildiginda az kath ahsap yapilann uzun yillardir kirsal alanlar ve
sehirlerde yaygin olarak kullanildigr gorilirken, ¢ok katlh ahsap yapilar &zellikle kuzey
Ulkelerinde yayginlasmistir. Ahsabin modern yapilarda daha yaygin kullanimi, yenilikgi
hibrit sistemler ve capraz lamine ahsap gibi ¢cézimlerle desteklenerek, hem dayaniklilik
hem de estetik unsurlan bir araya getirmektedir. Tirkiye'de bu alandaki potansiyelin hentz
tam anlamiyla kullanlamamasi, gelecekte hem tasarnm hem de mUhendislik acisindan
énemli bir gelisim alani olarak gdérilmektedir. Ulkemizde Ocak 2025 yilinda yGririge
girecek olan, gUncel uluslararasi standartlara paralel olarak ftitizlikle hazrlanmis Tdrkiye
Ahsap Bina Ydnetmeligi (TABY) de, kaliteli ahsap yapilann tasanminda bir rehber niteligi
tasiyan ve depreme dayanikl yapi stoguna katki saglayacak ¢ok dnemli bir kaynaktir.

Ahsap malzeme ve yapi tasarimi alaninda uzman bircok yazarn katkilaryla hazirlanan bu
kitap, ahsabin sUrdurGlebilirlik, estetik ve teknik &zelliklerini kapsamli bir sekilde ele
almaktadir. 21 bélumden olusan kitap; yapisal ahsap malzemeler, yenilik¢i ahsap
malzemeler, geleneksel ve modern ahsap yapim sistemleri, cok katlh ahsap yapilar, ahsap
yapillarn enerji, akustik, yangin ve deprem performansian, kirsal alanlarda ahsap
malzeme kullanimi,  Avrupa ve Osmanl cografyasi mimarlk sanatinda ahsabin
kullaniimasi, modern mimari yapillar, ic mekanlar ve acik alanlarda ahsap malzeme
kullanimi, ahsabin insan psikolojisine etkileri ve ahsap yapim sistemleri hakkinda yapilan
akademik calismalar ile ilgili cesitli konulan icermektedir. ligili literatUre dnemli katkilar
saglayacagi distnilen bu eser, dgrenciler igin temel bilgileri sunarken, akademisyenlere
arastirma perspektifleri kazandirmayr hedeflemektedir. Ayrica, sektérde calisan mimar ve
mUhendisler igin yenilik¢i c6zUmler sunarak uygulamaya yonelik rehberlik saglamaktadir.
Kitabin hazrlanmasinda emegi gecen, hem teorik hem de pratik bilgilerle okuyuculara
ilham veren tUm yazarlara degerli katkilar icin bir kez daha tesekkUr ediyorum. Ahsap ile
ilgili nice calismalarda gérismek dilegiyle...

Doc. Dr. Esra LAKOT ALEMDAG
Aralik 2024
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SUMMARY

Wood is the most demanded and widely used building material in the world, both in the past and
the present. It has been used in different ways for hundreds of years. Wood's high bearing strength,
resistance to natural conditions and earthquakes, long life, ecological, sustainable and renewable
resources distinguish it from other construction materials. Prior to the industrial revolution, wood was
the dominant building material; however, the widespread use of industry-supported reinforced
concrete and steel construction methods has led to a decline in its popularity. In recent years,
environmental concerns about issues such as increased CO2 emissions have led fo a resurgence of
interest in wood as a construction material.

This section will examine the recent prominence of wood-based composites in sftructural
applications.

Keyword: Structural timber materials, wood-based composites, structural applications.
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Ahsap, gecmisten ginimuUze dUunyada en cok talep géren, yaygin olarak kullanilan ve
yUzlerce yildir farkl sekillerde kullanimaya devam eden bir yapl malzemesidir [1,2,3,4,5].
YUksek tasima gUcU, doga sartlanna ve depreme dayanikl, uzun muirU, ekolojik,
sUrdUrUlebilir ve kaynagl yenilenebilir olusu ahsabi alternatiflerinden  farkli  bir yere
koymaktadir [1,3].

EndUstri devrimine kadar baskin yapr malzemesi olan ahsap, endUstri destekli betonarme ve
celik insaat ydntemlerinin yayginlasmasi ile populerligini kaybetmistir [3]. Ozellikle kiresel
iklim krizi, CO2 emisyonu vb. konulara iliskin son yillarda artan ¢evresel endiseler ahsap yapi
malzemelerinin yeniden 6nem kazanmasina neden olmustur.

Yirminci yUzylin baslanndan bu yana, ekosistem dengesi ve ahsap binalarda yasanan
ekolojik konfor [6] insaat sektérUnUn malzeme kullanimi ve enerji tUketimine yaptigr bUyUk
katki nedeniyle, daha ¢evre dostu yapl malzemeleri gelistirmek icin arastirma ¢cabalarini
artmistir. Aynca performansa dayall bina kodlarnin gelistirimesi, yangin guvenligi ve
koruma, yapi bilimi ve mUhendisligindeki gelismeler [1], baglanti malzemelerindeki yenilikler
, ahsabin yapilarda daha ekonomik ve nitelikli bir bicimde kullanimina imkan verecek yeni
nesil yapl malzemelerinin gelistiimesi ve kullanimasina [2] ve modern cok kath binalann
insasina olanak saglamistir.

Yapl sektéronin 2020 yilinda, malzemeler ve operasyonlar da dahil olmak Uzere, kiresel
enerjiyle igili ~11,9 gigaton CO2 emisyonundan sorumlu oldugu ve toplam COa2
emisyonlarnin %37'sini kapsayarak farkli sektérler arasinda en bUyUk payi olusturdugu ifade
ediimektedir [7]. Sera gazi emisyonlanna iliskin projeksiyonlar, kiresel isinma ve buna bagli
iklim degisikliginin dnlenebilmesi icin acil dnlemlerin alinmasi gerekliligini ortaya koymustur.
Pekgcok Ulke bu baglamda emisyonlann izlenmesi ve azaltlmas ydninde politikalar
benimsemis, yapi sektéronden kaymaklanan karbon emisyonlarn icin 2025 yilina kadar %50
ve 2050 yili icin net %0 hedefi belilenmistir [8]. Ote yandan insaat sektérinde enerji
kullanimini ve malzeme doéngUsU dikkate alindiginda, ahsabin bircok fayda sagladidi
bilinmektedir. Agac, gelisimi srasinda karbondioksiti baglar ve ahsap malzemeye
doénUsturdldukten yillar sonra dahi ¢evreye salinmini énler [6,9]. Ahsap, aynca geri
donuUsturdlebilir, yeniden kullanilabilir ve dogal olarak yenilenebilir oldugu icin yUksek
sUrdUrUlebiliflik oranlanna sahip bir malzemedir. Dahasi, mikemmel mukavemet-agirlik
oranlar, 1s1 yalitm ve akustik &zellikleri, onu yapisal kirisler ve ¢ercevelerden, pencerelere,
kapi cercevelerine, duvar ve déseme malzemelerine ve mobilyalara kadar binalarda bircok
farkl uygulama icin kullanish kilmaktadir [10].

GUNUMUzUn c¢evresel sorunlan nedeniyle, insaat sektdérinin sOrdUrllebilir veya geri
donUstUrilebilir malzemelere olan egilim, ekolojik yapisal tasanmlar Uzerine yapilan
calismalarla birlikte genislemistir [6,9]. Binalann karbon ayak izinin azaltimasi, karbon
depolayabilen ve vyani sira bircok fonksiyonu saglayabilen malzemelerin yaygin
uygulamalara ulasmasini saglayabilecek yeni tasarimlann gelistiriimesini gerektirmektedir
[7.8]. TUm bu beklentiler dogrultusunda yapilan arastirmalar ve Urefim teknolojilerindeki
gelismelerin yUksek duUzeyde prefabrikasyona imkan vermesi, ahsap yapilann konut
binalanndan baslayarak ¢cok katlh yapilara, kdprilere ve okullara kadar bir cok uygulamada
tercih edilmesine yol acmistir [10].

1. Ahsap Esash Kompozitler

Ahsap esasl kompozit terimi, ahsabin diger ahsap veya ahsap olmayan malzemelerle dogall
veya sentetik yapistincilar veya baglayicilar (6rnegdin ¢imento) ile birbirine baglandigi ¢ok
cesitli UrUnleri tfanmlamak igin kullaniimaktadir [11,12,13,14]. Aslinda, odunun kendisi, lignin



3

matrisinde dagilmis selUloz liflerinden olusan kompozit bir malzemedir [11,13]. Ahsap esasli
kompozitler esas olarak: [1] daha kicUk cap ve boydaki nispeten dUsUk kalitedeki agac
malzemeleri kullanmak, [2] diger odun isleyen endUstrilerin atiklanni degerlendirmek, [3]
odun kusurlarini ve kusurlann eftkisini gidermek, [4] daha Uniform yapida malzemeler
Uretmek, [5] masif ahsaptan daha mukavemetli/daha bUyUk boyutlu ve dizgin yUzeyli
malzemeler Uretmek ve [6] farklh bicimlerde kompozitler yapabimek, amaciyla
Uretilmektedir [11,13].

Ahsap esasl kompozitler lif, yonga, kiymik, kaplama veya kereste dahil olmak Uzere cesitli
ahsap elemanlardan yapilabilir [13,14]. Bilesen boyutlanndaki cesiflilik ve farkll bicimlerde
birlestiriiebilme imkanlan nedeniyle piyasada cok farklh tUrde ahsap esasll kompozit
mevcuttur. Ahsap esasli teriminin bu kadar genis bir Urin kategorisini gruplandirmak igin
kullaniimasi gercedi; ahsabin bulunabilirlidi, islenme kolaylidi ve cok yonlOliginin onu cesitli
kompozit tUrlerinin Uretimi icin uygun hale getirdiginin ve ahsabin bu t0r kompozitlerin
ozelliklerini tanimlamada en az diger malzemeler kadar dnemli bir rol oynadiginin géstergesi
olarak ifade edilmektedir [11].

Yapisal amacl ahsap esasl kompozitleri karakterize eden elemanlarin boyutunda zaman
icerisinde giderek bir azalma olusmustur. Agac gdévdelerinden kesilen orijinal biciimis kereste
once lamine levhalara, sonra kaplamalara ve son olarak da yonga, serit ve liflere
indirgenmistir.  Yapistincilann ve baglanti elemanlannin kullanimi, yapisal yUk tasiyan
muUhendislik ahsap UrGnlerinin ve farkl fipteki levhalann yeniden farkl sekillerde
tasarlanmasini mumkUn kilmistir. Malzeme boyutunun azaltimasi, distk kaliteli tomruklann
kullaniimasi da dahil olmak Uzere orman kaynaklannin daha verimli bir sekilde yUksek
performansli UrUnlere ddnUstUrGlmesini mUmkUn  kilmistir. Bu tip OrUnler, genel olarak,
performans 6ngorulebilirligi, genis yelpazede mevcut boyutlar, boyut tutarliigi, boyut
kararliigr ve kolay islenebilirik acisindan orijinal bigimis keresteden daha iyi malzeme
ozelliklerine ve yapisal performansa sahipfir [14].

Ahsap esasl kompozitler; ahsap elemanin boyutu ve geometrisi, yogunluk, baglayici t0r0 ve
son kullanim alani gibi ¢esitli kriterlere goére sinflandinlabilir [11,13]. Ahsap esaslh kompozitleri
sinfflandirmanin bir baska yolu da fonksiyona goére siniflandirmadir, yani yapisal (bina
bilesenleri) ve yapisal olmayan (mobilya ve dekorasyon) siniflandirma. Ahsap esasl
komporzitler ahsap elemanin boyutu ve geometrisine gore; Kereste ve kaplama esasl
komporzitler (Kontrplak, Kontrtabla, LVL (soyma tabakali lamine kereste), CLT, Glulam, PSL,
OSL, LSL ve Sandvi¢ paneller), Yonga Esasl Kompozitler (Yonga levha, OSB, Cimentolu
Yonga Levha, Okal Tip Yongalevha, Kaliplanmis yongalevha, Efiket/Serit yongali levha), Lif
Esasli Kompozitler (DUsUk Yogunlukta Liflevha, Orta Yogunlukta Liflevha, DUsUk Yogunlukta
Liflevha), Ahsap-Polimer Kompozitleri ve Ahsap Nanokompozitler olarak siniflandinlabilir.

Bu bdlimde son yillarda yapisal amach kullanimlarda 6n plana cikan ahsap esasl
kompozitler ele alinmistir.

1.1. Kontrplak

Tabakalarnnin lif dogrultulan birbirine dik ve en az U¢ tabakadan olusacak sekilde Ust Uste
yapistinimis, orta tabaka veya 6zUn her iki tarafinda yer alan ic ve dis tabakalar genellikle
birbirine simetrik olan bir levha olarak tanimlanir. TS EN 313-2 standardina [15] gore;
kontrplak, birbiri Uzerine genellikle lif yonU dik olacak sekide yapistinimis katmanlardan
olusan ahsap esasl levha olarak fanimlanmaktadir.
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Kontrplagin t0m tabakalan ahsap kaplamalardan olusabilecedi gibi orta fabakasi masif cita
vb. malzemelerden de olusturulabilir. Bu baglamda kontrplaklar yapilarn bakimindan EN 313-
1 standardina gére U¢ gruba ayrimaktadir [16]:

Kaplama Kontrplak (Tum tabakalan ahsap soyma kaplamalardan yapilmis, standart/normal
kontrplak (Sekil X.1.a), Ahsap 6zIU kontrplak (Orta tabakasi ahsap citalardan yUzeyleri ise
ahsap kaplama ile kaplanmis kontrplaklar, kontrtabla ve laminboard (Sekil X.1.b), Kansik
kontrplak (Orta tabakasi veya belli tabakalan ahsap cita veya soyma kaplama disinda
kaucuk gibi baska malzemelerden yapilmis kontrplak (Sekil 1.1.c)

v

Sekil 1.1.a. Kontrplak [17] Sekil X.1.b. Kontrtabla [18] Sekil X.1.c. Cok katmanli
cekirdek kontrplak [19]

1.1.1. Kontrplak &zellikleri ve Kullanim Alanlari

Kontrplaklarnn kullanim performanslanni etkileyen boyutsal kararlilik, fiziksel ve mekanik
ozellikler, formaldehit emisyonu vb. &zellikler; kullanilan agac t0rU, yapistincr ve Uretim
parametreleri ve kosullarna baglidir. Yumusak agacg t0rd kaplamalan genel olarak yapisal
amagh kullanim vyerlerinde, sert agac¢ kaplamalan ise daha c¢ok dekorafif amach
kontrplaklann Gretiminde kullanilir [14]. Uretimde kullanilacak yapistirer kullanim yeri ve
amacina uygun olarak (ér. Ic mekanlar icin Ure-formaldehit, acik hava kosullan icin fenol-
formaldenhit) belifenir. TS EN 636: 2012+A1 standardina gére kontrplaklar kullanim alanlarina
gobre; kuru ortam, nemli ortam ve dis ortam olmak Uzere U¢ sinifina aynimaktadir [20].

Kontrplak yUzeyleri kullanim yeri isteklerine gdre istenirse cesitli yUzey kaplama
malzemeleriyle (folye, recine emdirimis kagit, pvc, laminat vb.) kaplanabimekledir.
Kaplama malzemeleri hem dekoratif bir gérinim hem de koruma saglamaktadir [13].

Konftrplaklar, masif oduna gére daha homojen bir yapiya ve daha iyi bir boyut stabilitesine
sahip olmalan yaninda elastikiyeti yUksek, kinimaya, bUkllmeye ve asinmaya karsi direncli
bir malzemedir [21]. Kontplaklar insaat, tasimacilk ve nakliyat, tarnm-ziraat, mobilya ve
oyuncak sektdérd dahil olmak Uzere yapisal ve genel amach (yapisal olmayan) bircok
kullanim alanina sahiptir. Yapisal amagcl kontrplaklar, genellikle yumusak agag tirlerinden
soyma yontemi ile elde edien 2-5 mm kalinigindaki kaplamalar ve suya dayanikli
yapistincilar kullanilarak  Urefililer. Esas olarak bina yapiminda zemin, duvar ve cati
sistemlerinde kullanilir. Mukavemet, sertlik ve boyutsal kararliigin dnemli oldugu uygulama
alanlar, déseme alti, merdiven basamaklar, raf sistemleri, dis cephe kaplamasi, |-kirisler ve
beton kaliplar gibi birgok baska kullanima sahiptir Yumusak agag tUrleri direng, sertlik ve
islenme kolaylig bakimindan yapisal kullanimlarda avantaj saglamaktadir. [14]. Yapisal
amacgl kontrplak kullanim alanlanna iliskin érnek Sekil 1.2'de veriimistir.



Sekil 1.2. Yapisal amacli konfrplak [22].

Dekoratif amacl kontrplaklar ise daha ¢ok renk ve desen cesitliligi bakimindan sert agac
tUrlerinden Uretilir. Uretimde dis tabaka kaplamalan yUksek kalteli ve ince kaplamalar
(genellikle 0,8 mm) kullanilir. Orta tabakalarda ise dUstk kalitedeki kaplamalar veya yonga
levha, liflevha vb. tasiyici bir malzeme kullanilabilir. Géronim ve boyutsal stabilite ve bazi
yapisal performanslann gerekli oldugu mobilya, ic mekan tasarnmi ve mimari alanlarda
dekoratif uygulamalar gibi pekcok kullanim alaninda degerlendirilebilier [14]. Dekoratif
amacl kontrplak kullanim alanlannai iliskin baz drnekler Sekil 1.3'de verilmistir.

Sekil 1.3. Dekoratif amacgli kontrplak kullanim érnekleri [23]

Esnek kontrplak, hafif kontrplak, kaymaz kaplamali kontrplak, kursun gecirmez kontrplak gibi
ozel kullanm amaclarina yénelik kontrplaklar yapilabilmektedir. Ayrica Deniz tasitlannin
imalafinda ve diger deniz ve su yolu uygulamalannda kullaniimak Uzere dogal dayanimi
yUksek agag tirlerinden suya dayanikli tutkallarla Uretilen Marin Kontrplaklar da mevcuttur.

1.2. LVL (Laminated Veneer Lumber)

Lamine kaplama kereste (LVL), birbirine yapistinimis birden fazla kaplama tabakasindan
olusan ve kaplama lif yénlerinin Orindn uzunluguna paralel oldugu yUksek mukavemetli bir
mUhendislik yapr malzemesidir [24]. TS EN 14279+A1 standardina goére; “Soyma tabakali
lamine kereste (LVL) lif yonleri ayni ydnde olan ahsap kaplama levhalarindan elde edilen
kompozit bir Urin olarak tanimlanmaktadir [25]. Degisik genislik ve kalinlikta tablalar halinde
Uretilen bu malzemelerin yapimindaki amag farkl kalitelerdeki kaplamalar kereste icerisinde
farkl bélgelerde kullanarak amaca uygun malzemeler elde etmektir.
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Uretim teknolojisi kontrplak levhalara oldukga benzer bir Urin olan LVL, soyma kaplama
levhalarnnin lif yonU birbirine paralel olarak sicaklik ve basing altinda yapistinimasi ile
Uretimektedir. Uretimlerinde formaldehit esasli recineler ilaveten PVA, poliUretan ve epoksi
yapistincilan da kullanilabilmektedir. TUm kaplamalarin lif yénG genellikle bitmis Oronin
uzunlugu dogrultusunda olup baz durumlarda boyutsal kararliligr arfirmak amaciyla lif yéno
dik gelen (tabakalann yaklasik %20'si) tabakalar da kullanimaktadir [26, 27]. Bu bakimdan
LVL'ler tabakalanna gére; kaplama lif ydnUnUn birbirine paralel olacak sekilde yénlendirildigi
(LVL-P olarak adlandirlanlar) ve kaplamalann yaklasik %20'sinin lif yonUnUn dik gelecek
sekilde yonlendirildigi (LVL-C olarak adlandinlanlar) olmak Uzere iki gruba aynimaktadir [26,
27]. LVL Uretiminde is akisi Sekil 1.4'de verilmistir.
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Sekil 1.4. LVL Uretiminde is akisi

1.2.1.LVL Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Uretim sUrecinde soyma kaplamalarda mevcut budak, lif kivikid vb. dogdal kusurlann
gideriebillmesi ve lif ydnunlerinin dizenlenebilmesi, LVL'leri mekanik 6zellikleri bakimindan
masif ahsaba gdre daha Ustin kiimaktadir [26, 27, 28, 29]. LVL'nin mukavemet ve yalitim
ozellikleri, geleneksel tas veya beton yapilardan daha enerji verimli ve daha hafif yapilar
insa etmeye imkan vermektedir. LVL yapisal elemanlarin kimyasal buharlarnin yikici
etkilerine maruz kaldigi yozme havuzlan, gibre depolarn vb. korozyona dayanikigin gerektigi
yapilarda kullaniimaktadir.

1970'lerde gelistirlen LVL, istenilen boyutlarda Uretilebiimesi nedeniyle esasen masif
kerestenin kullanildigi her alanda kullanilabilir. GUnimUzde LVL'i spor salonlar, depolar,
kUcUk dlcekli imalathaneler, hayvan barnaklan veya ucak hangarlannin insasinda
kullanmak mUmkUndUr [26, 27]. Kirisler, lentolar, mahya kirisleri ve kaliplar, direkler ve
sUtunlarda konut ve fticari insaaflarda yaygin olarak kullanimaktadir. LVL aynca iskele
tahtalan ve ahsap I-kirislerin flanslan icin de kullaniimaktadir [26, 27]. Sekil 1.5'de LVL'nin
yapisal kullanimina iliskin érnek verilmistir.

Ozellikle edime ve bukilebime &zelikleri nedeniyle kalip presler kullanilarak kavisli
elemanlarn ve mobilyalarnn dretiminde de kullanimaktadirlar. Bu bakmdan bUkdlime &zelligi
iyi olan kayin gibi tdrler tercih edilir [13].



Sekil 1.5. LVL'nin yapida kullanimi [30].

1.3. GLULAM (Glued Laminated Timber)

Yapistinimis tabakal ahsap yapr elemani, yapistinimis kereste yapistinimis lamine ahsap yapi
elemani olarak da isimlendirimektedir. Ahsap mUhendislik UrGnlerinin en eskisi olan ve
piyasada Glulam olarak kabul géren bu malzeme; ki veya daha cok kerestenin lifleri
birbirine ve sonucta elde edilecek elemanin uzunluk eksenine paralel gelecek sekilde,
basing altinda yapistinimasiyla elde edilen bir yapr elemanidir [31, 32, 33]. Kat; lamine ahsap
elemanin tam genisligi ve boyunca uzanan tabakalardan her biri olup tek bir parcadan ya
dayan yana ve/veya uc uca eklenmis bircok par¢cadan olusabilir. Sekil 1.6'da glulam Uretim
is akisi gosterilmistir [13].

ABag Yapisal Kereste Kurutma Direng simiflandirmas
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Sekil 1.6. Glulam is akisi [13].

Ahsap elemanlarnnin direnci, bUyUk oranda elde edildigi odunun &zelliklerine baghdir.
BUnyesinde dedisik kusurlar (lif kivrikiigi, ¢catlak, budak, kurt yenigi, mantar v.b.) iceren
odundan elde edilen ahsap lamine elemanin direng dzellikleri de kusurun derecesine bagli
bulunmaktadir [33, 34]. BUkUlebime 6zelligi, 6zellikle kavisli elemanlarnn Uretiminde édnemli
olup, yaprakl agaclar, iYA'a gére daha iyi bikUlebilir.

Uretimde yapisma kalitesi acisindan kereste yUzeylerinin dizgin ve pUrizsiz olmasi ve
direnci azaltacak kusurlar icermemesi gerekmektedir [35]. Yapistinimis agac yapi
malzemelerinin kalitesini etkileyen en dnemli hususlardan biri de kerestenin teknigine uygun
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sekilde kurutulmus olmasi ve kereste rutubetinin esit dagilmis olmasidir [34]. Yapistinimis agag
yapl malzemesinin rutubeti kullanis yeri kosullanna gére genellikle % 6 ile % 18 arasinda
degismektedir [36].

Uretimden &nce, keresteler gérinim olarak saglamlik ézelliklerine gére ve mekanik olarak
belirenen elastikiyet modUlU degerlerine gére siniflandinimaktadir. Bu iki saglamlik ve
dayanikliik degerlendirmesi alinan parcanin kiris veya kolonun neresinde kullanilacagini
beliremek icin yapiimaktadir. Ornegdin, yUksek direncli parcalar egilme direncinin en yiksek
oldugu bir kirisin en dis tabakasina yerlestirimektedir. Bu dayanim ézelliklerinin kansimi kalite
kombinasyonu olarak bilinmekte ve son Urinde performans surekliligini saglamaktadir [37].

Kerestelerin boy birlestirmeleri parmak disli birlestirme (finger-joint) teknidi ile yapiimaktadir.
Laminasyonda fenolik ve aminoplastik tutkallar (MF, MUF, PRF, UF) [34], tek komponentli
polilretan tutkallar (PUR) ve emUlsiyon polimer izosiyanat futkallan (EPI) kullanilabilmektedir
[13].

1.3.1.GLULAM Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

Glulam elemanlarnn boyutlan Uretici frmaya gére degisebiimekle birlikte, genellikle 180-630
mm kalinlik, 66—200 mm genislik ve 50 m uzunluga kadar Uretilebilmeleri, kiris ve kolon olarak
kullanima uygun olmalarini saglamaktadir [35]. Glulam elemanlar, ¢cok katl ve bUyUk aciklikli
yapilaricin kolon, kiris, déseme, makas, kemer vb. Uretiminde kullaniimaktadir (Sekil 1.7).

Sekil 1.7. GLULAM kiris uygulama [38].

Laminasyon sistemi ile istenilen boyutta, sinirsiz stil ve formda Urin elde etmek mUmkondur.
Ayni cins masif agac malzemeye nazaran boyutsal bakimdan daha stabildir. Agac
malzemenin sahip oldugu dogal kusurlar uzaklastnlarak kullanim yerine uygun direng
ozelliklerine sahip malzeme Uretilebiimekte ve kUcUk boyutlu kerestenin laminasyonla
degerlendirilebilmesi saglanmaktadir [37].

Yapistinimis agac yapr elemanlan diz yada bUkiimUs tiplerde olabilmektedir. Glzel bicim
verebilmesi, estetik olmasi, bakiminin kolayligi, montaj sUresinin kisaligr nedeni ile 6zellikle
yUzme havuzlan, tenis sahalan, hipodromlar, jimnastik salonlan ve buz hokeyi gibi spor
tesislerinin értdlmesi ve yapiminda kullanilir. Aynca teshir ve gésteri salonlan, fabrika binalar,
tanmsal ve enduUstri malzemelerinin saklandigi depo ve hangarlar, kimyasal madde Ureten
fabrika binalan, ¢esitli amaglar igin kullanilan salonlarin genis alanlarinin kapatiimasi amaci
ile kullaniimaktadir. KéprU yapimi, yUksek voltajli eneriji tasiyan direk yapimi, gemi kisimlan ve
soguk bir etki birakan betonun yerine sicak bir ortam yaratmasi nedeniyle okul, cocuk
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yuvalan, cami, kiise ve oturma igin kullanlan binalann yapiminda da kullanm yeri
bulmaktadir.

1.4. CLT (Cross-Laminated Timber)

Capraz lamine kereste (CLT), masif ahsap elemanlarnn farkl katmanlarda her bir tabakasinin
birbirine dik olacak sekilde tutkallanarak beliri bir basing altinda preslenmesi ile Uretilen,
dayanikliig yUksek, boyutsal kararliiga sahip ve rijit elemanlar olarak tanimlanan yeni nesil
bir ahsap yapr malzemesidir [39]. Her bir tabaka lif ydnUne zit olacak sekilde yerlestirildigi ve
yUksek basing alfinda yapistinldidr igin kuvvet, kerestede oldugu gibi tek bir yon yerine her iki
yoénde dagifimaktadir [2]. CLT ilk olarak 1970'lerde Avrupa'da gelistiiimis ve 1990'Ilann
basinda Avusturya ve Almanya'da yenilikci bir ahsap UrUn olarak sunulmustur [40]. CLT
sadece bir UrUn dedil, bir bina sistemidir. Artik Avrupa'da artan celik ve beton yapim
sistemine alternatif olarak kullanilan bir insaat sistemi haline gelmistir. Yapilan arastirmalar,
CLTnin beton yapilara ve é kat gibi yUksek binalara alternatif olarak maliyet acisindan
rekabeftci olabilecegini goéstermistir [41]. CLT Uretim is akisi Sekil 1.8'de verilmistir.
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Sekil 1.8. CLT ve Glulam Uretim hatt [42].

CLT Urefiminde iyi bir yapisirma igin kereste yUzeylerinin dUzgin bir sekilde islenmesi
(Planyalanmasi) oldukca dnemlidir. lyi bir yapistrma islemi icin ayni zamanda kerestelerin
belli bir rutubette (%12+3) olmalan gerekmektedir. CLT panel icinde kullanlan ahsap
malzemelerin rutubet degerleri de birbirlerine yakin degerde olmalidir. Aksi halde stabil bir
malzemenin Uretiimesi veya kullanimi zorlasmaktadir. CLT panellerin Uretildigi yerin ortam
sicakhgi 15 °C olmasi tavsiye edilmektedir [43].

1.4.1.CLT Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

Masif ahsap malzemeden daha yUksek mekanik ve teknolojik 6zelliklere sahip olmasinin
yaninda masif ahsap malzemenin sakincalarnni tfasimayan, Ustun nitelikli bir malzemedir. CLT
diger malzemelere gére masif yapiya sahip olmasi ve stroktirel ézellikleriile dne gikmaktadir.
CLT yapr elemanlarn laminasyon teknolojisi ile bircok form ve dlcekte tasarlanabilmektedir.
CLT elemanlann direnc &zellikleri ve tabaka sayisi, statk ve yangindan korunma
gereksinimlerine goére ayarlanmaktadir. Elemanlarnn kesilmesi, onaylanmis Uretim planlan
temelinde son teknoloji CNC sistemleri ile gerceklestirimektedir. Elemanlarn teslimi tam
zamanl olarak dogrudan santiyeye, kamyon veya konteynirlarla gerceklesmektedir [41].

CLT panellerin Uretiminde belirli yogunluga sahip ahsap turlerin ve dis ortam kosullarina, suya
ve i1silya karsi dayanikl tutkallarin kullanimi kritik bir husustur [13]. CLT Uretiminde en ¢ok ladin
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tercih edilir ancak melez ve cam odunu da bu maksatla kullanilabilmektedir [44]. Yapistinci
olarak; Fenolik regineler (fenol-rezorsinol formaldehit PRF), EmUlsiyon polimer izosiyanat (EPI)
ve Tek-komponentli poliretan (PUR) kullanilabilmektedir.

Boyutsal kararllikian ve rijitlikleri nedeniyle CLT paneller, efkili yanal yUk direng sistemi
olusturmaktadir. Bircok arastirmaci tarafindan CLT Uzerinde kapsamli sismik testler yapilmis
ve panellerin &zellikle cok katll uygulamalarda, deformasyon olmadan son derece iyi
performans gdsterdigi belirlenmistir [45].

CLT; beton ve celige goére daha hafif, insa stresinin kisa ve karbon ayak izinin dUsUk olmasi,
deprem dayanikliligr gibi avantajlan nedeniyle mUstakil evlerin yaninda, cok katl yapilar,
okullar, oditoryumlar, g&steri merkezleri, spor salonlan, fiyatrolar, ticari ve dini yapilarda
kullanilabilen cazip bir malzeme olarak gérilmektedir [46, 47, 48]. CLT paneller; cati, duvar
ve zeminlerde de kullanilabilen (Sekil 1.9) ¢ok yénlU bir ahsap esash mUhendislik malzemesi
olarak Uluslararasi Yapi Kodlanna da girmistir [49].

Sekil 1.9. CLT uygulama &rnekleri [50, 51].

1.5. NLT (Civili Tabakal Ahsap)

Civili tabakal ahsap (NLT), kicUk boyutlu kerestelerden bUyUk boyutlu masif yapisal bir
eleman elde etmek icin, ahsap tabakalarnn civilerle mekanik olarak birlestirildigi endUstriyel
bir UrOndUr [52, 53, 54]. NLT 150 yildan daha uzun sUredir ahsap yapilarda kullanilan en eski
endUstriyel ahsap Urinlerden biridir. 19. yUzyillin basinda, ABD'deki baz fabrika yapilarnda
déseme elemani olarak kullaniimistir. Kuzey Amerika'da, 1920'erden 1940'lann ortalanna
kadar olan k&prU guvertelerinin cogu, NLT panellerden yapilmistir. Son yillarda, ahsap yapi
uygulamalannin artmasiyla birlikte NLT kullanimi yeniden énem kazanmigstir [54].

CLT ve GLULAM'dan farkli olarak, NLT mekanik olarak lamine edilmis bir GrindUr. Bu nedenle,
mukavemeti ve sertligi, yapiminda kullanilan kerestenin yapisma &zelliklerinden bagimsizdir.
Bu nedenle CLT ve GLULAM Uretmek icin gereken kapsamli 6n hazrlik islemleri olmadan
kerestenin kullaniimasinina olanak saglar. Ayrica NLT Uretimi yUksek teknolojili ekipmanlara
veya mUkemmel Uretim tesislerine intiyac duymaz ve hatta farkll yapisal uygulamalara
uyacak sekilde cesitli boyutlarda yerel olarak Uretilebilir. Yapisal NLT bilesenleri santiye
disinda 6nceden Uretilebilir ve santiyede monte edilebilir, bu da insaat siUresinin ve
maliyetinin azaltimasina yol acar [52, 53, 54].

NLT'nin laminasyon dizeni esnektir ve farkll yapilann gereksinimlerini karsilayabilecek sekilde
(6rn. kademeli veya egimli) Uretilebilir. NLT paneller, ayni uzunluktaki keresteler kullanilarak
veya farkl uzunluktaki kerestelerin Ust Uste bindirimesiyle Uretilebilir [54]. NLT, diger lamine
malzemelere kiyasla mukavemet ve sertlk acisindan daha az degiskendir ¢UnkU
laminasyonlan civilerin baglantisi yoluyla yUkU birlikte karsilar [53].
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1.5.1.NLT Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

Beton, celik vb. zemin ve cati sistemlerinde kullanilan diger malzemelere goére daha hafiftir.
Bunula birlikte Uretimin civilerle saglanmasi yogun is gicU gerekfirmekte ve bu panellerin
CNC ile islenmesinin olanaksiz kimaktadir. Tabakalann arasindaki civilenmis baglantilann
esnekligi ve bu baglantilarda olusacak bosluklar &nemlidir. NLT'yi yeterince civilemek, yanal
kuvvetlere karsi koyabilme yetenegdine sahip bir bUtinlik olusturabilir ve neme maruz
kaldiginda sistemin kuru kalmasina yardimci olabilir [2].

Bircok bina tUrinde efkili ve verimli bir sekilde uygulanabilir. Genellikle daha estetik bir yizey
elde etmek icin, beton plaklarn ve celik désemelerin yerine bir alternatif olusturmaktadir.
Duvar, déseme ve cat elemanlan yani sira, asansér ve merdiven bosluklannda da
kullanilmaktadir. NLT panellerin kullanimina iliskin &rnek uygulamalar Sekil 1.10'da verilmistir.

Sekil 1.10. NLT uygulama érnegi [55].

1.6. DLT (Kavelal Tabakali Ahsap)

DLT ahsap kerestelerden Uretilen ve sert agac kavelalan birlestirilen bir malzemedir. Bu
teknoloji, modern tasarnmi 1970'lerde gelistirimis ve civili badlant elemanlarn ile Uretilen
NLT'ye dayanmaktadir [5, 31].

DLT'de 38 mm kalinlikta, 89- 140-184 mm genislikte ve nem orani %19'dan daha az olan
yumusak keresteler kullaniimaktadir. NLT'den farklh olarak, DLT Uretiminde genellikie
parmakla birlestirime ile elde edilen keresteler kullaniimaktadir [31]. Sert agagtan Uretilen
kavelalar, 19 mm ¢capinda ve yaklasik %6-8 nem oranindadir [2, 31]. Laminasyonlara dubel
cakilmadan 6nce, panellerin alt yUzeyinde her bir projenin belili performans ve estetik
gereksinimlerine yanit verecek sekilde dUbellerle yaklasik ayni capta cok cesifli profiller
olusturulmaktadir. Daha sonra dibeller dogrudan veya kademeli bir sekilde hidrolik olarak
preslenebilir. Kademeli presleme DLT panellerine ek sertlik saglayabilir. DUbeller genellikle 7-
10 tabakadan gecirilerek NLT'ye gére daha etkin bir DLT Gretimi saglanir.

1.6.1.DLT Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

DLT paneller, tutkal ve civiicermeyen, tamami ahsap olan tek Orindir. Uretiminde yapistinci
kullanimadigindan, formaldehit vb. toksik gazlann salinimi yani sira, geri déndsim ve
yeniden kullanim ile iliskili saglik ve cevresel endiseler DLT icin s6z konusu dedildir. Metal
baglanti elemanlanna sahip olmayan DLT paneller, CNC makineler kullanilarak kolayca
islenebilmektedir. Aynca tamamen ahsaptan olustugu icin geri ddnUsUmU kolaydir [5].

DLT paneller cok katl ahsap binalar yani sira ticaret, konut, kurumsal ve endUstriyel binalarnn
déseme, duvar ve catilannda kullanimaktadir [2]. DLT panel yUzeylerine elektrik vb. kablolar
icin frezelerle kolaylkla kanallar acilabilir. Bu mimari acidan tasanmda kolaylik ve binanin
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akustik &zelliklerinin iyilestirimesine olanak saglar [31]. DLT panellerin kullanimina iliskin érnek
uygulamalar Sekil 1.11'de verilmistir.

[ }—
Sekil 1.11. DLT uygulama érnegi [56].

1.6. PSL (Parallel Strand Lumber)

Paralel serit kereste (PSL), kaplamadan elde edilen seritlerin bitmis Ordndn uzunluguna
paralel olacak bicimde yapistinimasiyla Uretiimektedir. Parallam olarak ta bilinen PSL, bUyUk
boyutlu kerestelerin (kirisler, tahtalar ve direkler) yerini aimak Uzere tasarlanmistir. Parallam
kereste Kanada'da gelistirimis ve 1980'lerin sonlannda tanitilmighir [57, 58].

PSL Uretiminde soyma yéntemiile elde edilen kaplamalar %11 nem igerigine kadar kurutulur
giyotinlerle seritler halinde kesiimeden &énce mukavemet acisindan incelenir. Daha sonra
birbirlerine paralel olarak yerlestirilir, su gecirmez yapistinc ile kaplanir ve preslenir [57, 58].
Kaplama levhalar, kalinigin yaklasik 150 kafi olacak sekilde uzunluklara kesiimektedir. PSL
Uretmek igin hem sert agag hem de yumusak agag firleri kullanilabimektedir [2].

Uretimde tomruklann kaplama seritleri haline getirimesiyle hem ahsaptaki kusurlann ortadan
kaldinimasi hem de maksimizasyon amaclanmaktadir. PSL Uretiminde konftrplak ve LVL
Uretim prosesinde ortaya cikan soyma kaplama arfiklan da  kullanilabilmektedir [57].
Uretimde kullanilan kaplama seritleri yanmaya ve diger zararlilara karsi kolaylikla emprenye
edilebilir.

25 m uzunluga kadar Urefilebilen malzeme arzu edilen standart uzunluklarda kesiimek
suretiyle kiris, direk ve cah makasi gibi yerlerde kullanilabilmektedir.

1.6.1.PSL Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

PSL Uretiminde kaplama kusurlan uzaklastinldigindan kereste ile karsilastinldiginda daha
homojendir. PSL ana eksen yonUnde oldukca mukavemetlidir. Direnc degerleri masif ahsap
malzemeden daha UstindUr [59, 60]. llave direnc, masif ahsaba kiyasla yogunluktaki %10
artisla ilgilidir [13]. Bunula birlikte PSL Uretiminde kullanilan kaplama seritleri tutkallanarak
basing altinda yapistinldigindan yogunlugu keresteye gore daha fazladir. Bu durum PSL'nin
kerestelere oranla daha fazla zmparalama, kesme ve delme islemi gerekfirmesine neden
olur. Aynca genis enine kesit uygulamalarna ihtiyag duyuldugunda ikinci bir yapistirma
islemi gereklidir.

Konut ve ticari bina insaatinda sUtun ve kiris olarak ve képrU insaatinda yapisal eleman
olarak kullaniliar [58]. PSL panellerin kullanimina iliskin érnek uygulamalar Sekil 1.12'de
verilmistir.
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Sekil 1.12. PSL uygulama 8rnegi [61].

1.7. LSL (Laminated Strand Lumber)

GorinUs olarak OSB ye benzer. Ancak daha uzun serit seklinde kaplama yongalardan
Uretilir. OSB Uretim teknolojisinin biraz daha farkli gelistirimis seklidir. Uretiminde kullanilan
kaplama seritlerinin genilligi 2.54 mm'yi asmayacak ve uzunluk bunun en az 150 kat olacak
sekildedir. Uzun serit yongalar kurutularak (%6-10) tutkallanir ve bitmis GrGnin uzunluk yénine
paralel olarak dizilirler. Elde edilen biUyUk boyutlu taslak preslenir [62]. YUksek mukavemet-
agirik orani ve yenilenebilir kaynaklardan kolayca temin edilebilmesi nedeniyle LSL, yapi
malzemesi olarak dnemli bir alternatiftir [63].

LSL, yapisal kompozit Grinlerin (SCL) en son gelistirilenleri arasindadir. LSL Urefiminde de ince
capl agaclar kullanilabilmektedir. Bu da hem dogal kaynaklann daha verimli kullaniimasini
saglamakta hem de Uretimde verimliligi yUksek seviyelere cikarmaktadir. LSL kompozitler
Titrek kavak ve diger kavak turleri gibi hizll bOyUyen adac tUrlerinden ve dUsUk kaliteli
tomruklardan Uretilebilmektedir [63, 64].

LSL kompozitler, her bir Uretici tarafindan farkll Gretim prosesleri ile farkll boyutlarda Uretildigdi
icin kendine has mUhendislik &ézelliklerine sahiptir. Bu nedenledir LSL'ler standart bir Gretim
prosesine veya standart bir boyuta sahip degildir [13].

1.7.1.LSL Ozellikleri ve Kullanim Alanlar

LSL kompozitlerin yapisi OSB levhalara benzemektedir. OSB levhalarda ahsap elementleri
her bir tabakada yénlendirilmis olurken, LSL'de malzemenin uzun eksenine paralel yéndedir.
LSL'nin yapisinda masif ahsap malzemede yer alan budak vb. arzu edimeyen yapilar yer
almaz. Bunun nedeni; bunlann hammadde hazrlama sirasinda uzaklastnimasi veya
malzeme igerisinde homojen bir sekilde dagiimasidir [63, 65].

LSL, tasiyici direklerden mimari/yapisal uygulamalara kadar cok cesitli kullanim yerinde
degerlendirimektedir. Kapilar, pencereler vb. vyUksek kaliteli kereste gerektiren
dogramalarda ve aynca kamyon kasalan gibi ¢esitli alanlarda kullanimi momkUndor. LSL
panellerin kullanimina iliskin érnek uygulama Sekil 1.13'de verilmigtir.
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Sekil 1.13. LSL kiris uygulama [66].

1.8. Sandvi¢ Panel

Ahsap sandvic paneller, insaat uygulamalar icin hafif, yalitim saglayan alternatifler saglama
amaclyla 20. yUzyilin ortalannda gelistirilmistir. Yapr malzemeleri alaninda artan rekabet,
orman kaynaklarinin strdUrUlebilir ve rasyonel kullanimi sorunlarnna yénelik arayislarin sonucu
olarak gelistiriimislerdir [67, 68]. Sandvi¢ paneller genel olarak iki adet yUksek dayanimli sert
yUzey katmani ve bir adet dUsUk yogunluklu i¢c katmandan olusur (Sekil 1.14) [68]. Kagit —
aliminyum - plastik petek, EPS, XPS, PUR, képUk gibi malzemelerin iki yUzeyine ahsap
kaplama, laminat, kontrplak, yongalevha, MDF, OSB gibi ahsap levha UrUnleri veya
alUminyum, metal malzemeler ve fiberglas gibi malzemelerin yapistinimasi ile elde edilen
kompozit malzemelerdir. Kaplamali veya kaplamasiz olarak Uretilebilir. [13, 68, 69]. Orta
tabaka esas olarak yUkU iletmeye yarar ve islevi iki katman arasindaki mesafeyi korumak ve
panelin atalet momentini ve egiime sertligini artirmaktir [68].

Sekil 1.14. Ahsap sandvi¢ panel uygulamasi [70]

1.8.1.8andvic¢ Panel Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

Ahsap bazli sandvi¢ paneller, katmanli yapilarn nedeniyle benzersizdir. Bu yapilan nedeniyle
iyilestirimis mekanik mukavemet, iyi termal ve ses izolasyonu ve agirlik azaltimi gibi Ustin
ozelliklere sahiptirler. Tasima ve insaat maliyetlerini disGrmeye yardimci olurlar [68].

Hafif olmalanna karsin yeterli direng &zelliklerine sahip olan sandvi¢ levhalar genellikle
mobilya endUstrisinde (panel mobilya Uretimi, mutfak dolabi, banyo dolabi, ofis mobilyas
vb. Urefiminde), mimari uygulamalarda, kapr Uretiminde (Amerikan pres kapi),
dekorasyonda, ulastrma araglannin Uretiminde, tavan ve taban elemani ve bdlme
sistemleri gibi oldukca genis bir alanda kullaniimaktadir. Hizla bUyUyen prefabrik ev, barinak
ve fabrika binalan pazarnda, 6nceden Uretfiimis ahsap esasl sandvic panellerin
uygulanmasi nakliye ve montajda énemli tasarruflar saglamaktadir [71].
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Prefabrik ev yapiminda, fabrika binalarnin yapiminda, ic dekorasyon malzemesi olarak,
gemi ve diger deniz tasitlannin yapiminda, stant tasarimi gibi cok sayida yerde kullanim
imkani bulunmaktadir.

1.9. OSB (Oriented Sirand Board)

Yonlendirilmis Yongalevha (OSB) DUnya'da konfrplak yapiminda kullanilan kalin capli
soymalk agac¢ kapasitesinin azalmasi, fiyatlannin artmasi ve bu tip agaglann bUyUk
b3lUMUNUN tropik ormanlardan elde edilmesi nedeniyle kontrplagin yerine gecebilecek bir
levha arayisinin sonucu olarak gelistiriimistir [72, 73]. Kontrplak endUstrisinin hammadde
olarak kaliteli tomruk (¢capr en az 40 cm olan, mUmkun oldugunca budaksiz, en az 1,5 m
boyunda, ¢UrUksiz, ¢atlaksiz, lif kivrikigr olmayan, dolgun gévdeli, yillik halka icerisinde
ilkbahar ve yaz odunu kontrasti az) istegine karsilik, OSB levhalan ¢ok daha dusuk kalitedeki
ince fomruklardan Uretilebiimektedir.

OSB Uretimi geleneksel yongalevha Uretimine benzemekle birlikte yonga bUyUklUkleri ve
serme yontemi bakmindan farkliik géstermektedir. OSB Uretiminde kullanilan yongalarn
uzunluklan yaklasik olarak 75-100 mm, genislikleri 15-30 mm ve kalinliklan ise 0.5-0.7 mm'dir.
OSB yongalar, standart yongalevha Uretiminde kullanilan yongalardan olduk¢a bUyUktor.
Bu boyutlardaki yongalarn elde etmek icin diskli yongalama makineleri veya halka bicakli
yongalayicilar kullaniimaktadir. Yongalann daha uzun ve ince olusu OSB levhalarnnin
mekanik &zelliklerininin daha iyi olmasini saglar [74]. OSB Uretiminde taslak hazirlanirken
yongalarin  ydénlendirimesinde  mekanik  veya  elekfrostatik  olarak  yongalar
ydnlendirimektedir. OSB levhalarda dis tabaka yongalan levha boyuna veya genisligine
paralel yonlendiriimislerdir [75]. Orta tabakadaki yongalar ise rastgele ya da genellikle dis
tabakalardaki yongalarla dik agi yapacak sekilde yonlendirimektedir. OSB levhalar 6 mm-
40 mm kalinliklar arasinda Uretilebilmektedir. Levha boyutlan ise ¢ok farkll olup, piyasaya
genellikle 2440mmx1220mm, olarak sunulmaktadirlar.

1.9.1.08B Ozellikleri ve Kullanim Alanlan

Hammaddesinin kolay bulunmasi ve ucuz olusu, yUksek tasima kabiliyeti, ortam sartlarina
bagl olarak boyut ve seklinde dedisiklik olmamasi nedeniyle OSB, pek cok Ulkede 6zellikle
insaat sektérinde kontrpladin yerini almaya baslamistir [76]. OSB levhalar esas itibariyle
yapisal kullanim amaciyla Uretiimektedir. Déseme, cati kaplama, tavan kaplama ve duvar
bdélmesi [77], I-kirisi, kutu kirisi, palet, ambalaj sandiklar, izolasyon malzemeleri gibi yerlerde
kullaniimaktadir. OSB panellerin kullanimina iliskin drnek uygulama Sekil 1.15'de verilmistir.
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SONUCLAR

SUrdUrUlebilir ve ¢evre dostu yapl malzemelerinin her gegen gin 6nemi artmakta ve
kullanimi yayginlasmaktadir. Bu gelisim orman kaynaklarnin daha verimli kullanilarak saglikl
yapilara déndsmesinde bUyUk bir etkendir. Ozellikle son yillarda kiresel iklim krizi, CO2
emisyonu vb. konulara iliskin artan cevresel endiselere ¢cézUm olarak gelistirilen yapisal
ahsap malzemeler ve ahsap yapilarin yayginlastinimasi, bu baglamda Ulke politikalanna
yansimis ve mevzuatlarla desteklenmistir [79]. Yapilan arastrmalar ve ahsap yapi
malzemeleri pazanna yonelik projeksiyonlar bu Grinlere olan talebin 6nimizdeki yillarda
6nemli dlcUde artacagini dngdrmektedir. Bu durum Ozellikle mimarlar ve tasnmcilar
tarafindan da desteklenmekte ve 21. yUzyilin ahsap yUzyil olacagr vurgulanmaktadir [80].

Ahsap esasl yapr malzemelerindeki gelismelere ve gecmiste ahsap yapi kiltUrine sahip
olunmasina ragmen, TUrkiye'de halihazrda bu malzemeler yeterince yayginlasmamistir.
Yapisal ahsap malzemelerin ve kullanimlarnnin bilinirfliginin artfinimasi ekolojik ve strdUrilebilir
yasam alanlannin tasanmi ve insaasina katki saglayacaktir. Bu ¢calismada yaygin olarak
kullanilan ahsap yapl malzemeleri, Uretimleri, 6zellikleri ve kullanim alanlan hakkinda bilgi
verilmistir.
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SUMMARY

Energy consumption has long been one of the major challenges in our lives, particularly in the
construction sector. To address thisissue, the use of natural resource-based building materials instead
of petroleum-based materials offers a sustainable environmental strategy. In this regard, wood as a
building material offers an abundant source of raw materials, is renewable, has high mechanical
properties, is lightweight and can be chemically and physically modified, making it a potential
composite material for manufacturing. Recently, "transparent wood", a modified form of wood that
can replace materials such as glass, concrete and brick while offering energy-saving benefits, has
attracted considerable research interest.

Numerous studies have been conducted on fransparent wood and research is still ongoing. This study
reviews these studies and provides information on the production, physical and mechanical
properties, advantages and architectural applications of transparent wood. The aim of this study is
to provide a basis for understanding in which areas transparent wood, produced by modificatfion of
natural wood, can be further developed and used in architecture.

Keyword: Transparent wood, innovation wood material, sustainability.
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GiRis
Sellloz bazll biyokompozit malzeme olarak ahsap, sentetik polimerlere olan bagmliigi
azaltmaya yoénelik cevre dostu bir malzeme olarak da dikkat cekmektedir. Ahsap; disik
yogunlugu, Ustin mekanik &zellikleri, yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmesi ve dUsuk
maliyeti gibi avantajlan nedeniyle genis bir uygulama alanina sahiptir. Genel olarak sellloz,
hemiselUloz ve ligninden olusan ahsap, mekanik dayaniminin dnemli bir kismini selUlozdan
almakta olup, en yaygin kullanilan biyolojik yapr malzemelerinden biridir. Hiyerarsik bir
yapiya sahip olan ahsap, anizotropik icerigi sayesinde sivilan tastyan kanallar ile mikro, mezo,
makro dlceklerde gdzenekli karmasik bir sistemden olusmaktadir [1].

Yapisi geregi opak olan ahsap, genellikle bir renge sahiptir. Bunun baslica nedenlerinden
biri, lignin ve diger maddelerdeki kromoforik gruplann varigidir; diger bir neden ise, ahsabin
380-780 nm dalga boyu araliginda goérindr isig1 gucli bir sekide emme yetenegdidir. Bu
durum, ahsabin isik emiliminin %80-95 oranini olusturmakta ve renginin temelini teskil
etmektedir. Kompozit ve hiyerarsik bir yapiya sahip olan ahsabin icerisinde; bosluklar
(mezoporous) hava ve su ile dolu oldugu icin 1sik gectiginde, farkli kinima indislerine sahip
arayUzler olusmakta ve bu durum, 113N saciimasina ve yansimasina yol acmaktadir. Bu
nedenle, ahsaptaki renkli maddelerin cikarimasi ve bosluklann, ahsabin yapisinda mevcut
bulunan selUlozun kinima indisine yakin bir recine ile doldurulmasi islemi sayesinde ahsap,
seffaf hale getirilebilmektedir [2] (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. (a) Islem gérmemis ahsap (balsa agaci) (b) Seffaf ahsap [3]

Seffaf ahsap, gelistiriiebilen ve yapisal olarak kolayca modifiye edilebilen bir yapr malzemesi
olarak, arastirma alaninda yeni ve hizla gelisen bir t0r olmustur. SUrdUrUlebilir kalkinmanin
6neminin arthgr ginimizde, zengin hammadde kaynaklan, islenebilirik &zellikleri ve
biyobazli bir kaynak olarak gérUlebilmesi nedeniyle, yesil malzeme olarak ilgi odagr haline
gelmistir. DUsUk yogunluk, yUksek iletkenlik ve mukavemet ile yUk tasima performansi gibi
dzelliklere sahip olan seffaf ahsap, cok yénll biyokompozit malzemelerden biridir. Ozellikle
sentetik malzemelerin yerine kullanima potansiyeli, bu malzemenin dikkat cekici bir dzellige
sahip olarak dne cikmasini saglamaktadir [4, 5].

Seffaf ahsabin en bUyUk avantajl optik olarak yUksek oranda seffaflik saglayabimesidir.
Seffaf ahsap, geleneksel ahsaba kiyasla, Uretimi sirasinda mikro yapisina uygulanan
kimyasal islemlerin  belifli bir oranda ayarlanmasi sayesinde 151ig1 etkili bir sekilde
iletebilmektedir. Gézenekli yapisi aracilidr ile isigin yayllmasi igin 6zel kanallar iceren seffaf
ahsapta sk bu kanallardan iletierek ahsaba yUksek oranda seffaf bir gdérinim
kazandinimaktadir [6].

Normal ahsapta 1skk, malzemenin blnyesine girdiginde 6nce bir yUzeyle, yUzeyden
gectikten sonra ise ahsabin gdzenekli yapisina ulasip buradakilifler ve gézenekler arasindaki
ara yuzlerle karsilagir. Bu arayUz sayesinde s1igin saciimasi gerceklesmektedir. Ancak seffaf
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ahsabin tasanminda gézeneklerin boyutu ve dagilimi kontrol edilerek dizgin bir gdzenek
dagiimi saglanir ve 1s1gin sacilimi en aza indlirilir [5].

Lifli ve gbzenekli bir yapiya sahip olan seffaf ahsaba gelen i1sik, malzemenin yUzeyinden ic
yapisina gecmektedir. Isik, daha sonra gdzenekler ve lifler arasindaki arayUzlerle etkilesime
girerek sacima saglanir. Seffaf ahsabin tasanminda, ahsabin gézenek boyutu ve dagiimi,
15I9In daha dizgUn bir sekilde iletimesinde kritik bir rol oynamaktadir. Isigin polarizasyonu,
yani sk dalgalarinin fitresim yonlerinin dizenlenmesi ile belirli etkilerin saglanmasinda liflerin
yénelimi énemlidir. Malzeme bilesenlerinin dzellikleri, liflerin dizenlenmesi ve gdzeneklerin
boyutu ile dagiimina bagl olarak 1s1gin yayillimi gergceklesmektedir [4, 5].

Geleneksel ahsaptan farkll olarak, ahsabin mikro yapisi ve kimyasal bileseni ayarlanarak
elde edilen seffaf ahsap, gézenekli yapisi araciligiyla 1sigin yayilmasini saglar. Isik, bu 6zel
kanallar icinde bircok kez yansitilarak ve kinlarak yUksek oranda seffaflik elde edilir. Optik
ozelliklerin  ayarlanmasi, ahsaptaki pigmentlerin ve 15191 emen maddelerin  ahsabin
bUnyesinden ¢ikanlimasi veya degistirimesi yoluyla saglanabilir; bdylece ahsabin isigi emme
veya dagitma etkisi etkili bir sekilde azaltlabilir [5].

Dogal ahsabin baz 6zel teknik islemlerden gecirimesiile Urefilen seffaf ahsap, yapisi geregi
UstUin mekanik performans ve optik ézellikler sunmaktadir. Ahsabin mikro yapisi degistirilerek
veya yapisina diger malzemeler eklenerek hafif, cam benzeri bir gérinim elde edilen ve
gUcll mekanik &zelliklere sahip yeni bir ahsap esasl kompozit malzeme olarak Uzerinde
calisimaktadir. Seffaf ahsap, akilll camlarda, catilarda ve gines kolektérlerinde 15k geciren
bir malzeme olarak kullaniimasinin yani sira; malzemenin uygulanabilifigi, fokluk ve darbe
direnci, mukavemeti ve gUvenilidigi gibi 6zelliklerinin  binalarda uygun bir sekide
degerlendirimesi 6nemlidir [5]. Bu nedenle, yapisal &zelliklerinin ve mimaride kullanim
yerlerinin genis bir alanda arastirimasi ve analiz ediimesi gerekmektedir. Bu ¢alismanin
amaci, seffaf ahsabin Uretim strecini detayll bir sekilde analiz etmek, yapisal ve fiziksel
ozelliklerini ortaya koymak, mimarideki potansiyel uygulama alanlanni ve sundugu
avantajlan kapsamli bir sekilde ele almakfir.

1. Tarihge

Seffaf ahsap, ilk olarak 1992 vyilinda Siegfried Fink tarafindan ahsabin 6zgUl yapisini
gbdzlemlemek amaciyla ortaya konulmustur. Bu konudaki ilk ¢calisma, Fink'in "Seffaf Ahsap -
Ahsap Yapisinin islevsel Calismasinda Yeni Bir Yaklasim (Transparent Wood - A New
Approach in the Functional Study of Wood Structure)" baslikl makalesinde yer almaktadir .
Fink, bitki dokularnnin mikroskobik incelemeler yapabilmesi icin ahsabin icyapisinin 1igin
gecebilmesi amaciyla seffaf hale gefirimesi gerektigini vurgulamis ve bunun icin uygun
kinlma indisine sahip organik sivilara daldinlarak seffaflastinimasini dnermistir. Tip alaninda bu
yontem uzun bir sUredir kullanimakta olup, toksik ve tahris edici sivilar yerine polimerize
edebilen plastik esasl malzemeler kullanilarak mevcut yéntem yenilenmistir [7, 8]. Seffaf
ahsap, ik zamanlarda ahsap tirlerinin hdcre yapisi ve morfolojisini incelemek amaciyla
kullanilimistir. Sonraki asamada, seffaf ahsabin fiziksel dzelliklerine odaklaniimis, malzemenin
enerji verimliligi potansiyeli ve yapisal dayanimi gibi kullanim alanlan 6n plana ¢ikmigtir [1].
2015-2016 yillarinda, Fink'in yaptigi galismalar, KTH (Kraliyet Teknoloji EnstitUsU) ve Maryland
Universitesi ekipleri tarafindan ele alinmis ve seffaf ahsabin dzellikleri incelenmistir [9].
GUnUmUzde ise sefaff ahsabin Uretim strecleri ile ilgili iyilestirmeler yapiimakta, kullanim
alanlanni genisletmeye odaklanimaktadir. Uretim maliyetleri, dlceklenebilirik, esnek yapisal
kullanim gibi konular Uzerine ¢calismalar devam etmektedir [10].
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2. Seffaf Ahsap Uretimi ve Ozellikleri

Seffaf ahsap, gelistirimis ahsap yapr malzemeleri ¢alismalan kapsaminda &dnemli bir yer
futmaktadir. Bu malzeme; hafif yapisi, optik gecirgenligi ve Ustin mekanik performansi ile
dikkat ¢ekmektedir. Genel olarak, seffaf ahsap (TW), lignin kromoforlannin  ahsabin
icyapisindan uzaklastinimasi ve ardindan ahsap selUlozunun yapisiyla benzer bir kinima
indisine sahip polimer ile infiltrasyon ve polimerizasyon islemleri ile Uretimektedir. Genellikle,
Metil metakrilat (PMMA) gibi polimerlerin emdirimesi, en fazla kullanilan yéntemlerden
biridir. Modern teknolojinin ilerlemesi ile birlikte seffaf ahsap; 1s1, 15k ve enerji ydnetimi
acisindan ¢ok islevsellige sahip akilll bir yapr malzemesi olarak kullanilabilmektedir [11].
Ahsabin gdézenekli yapisi, 151I8In ahsap bUnyesine girisinde iletimesine, saciimasina ve
emilimine etki efmektedir. Isik, ahsabin yUzeyine ulastiktan sonra, gdzenekli yapinin sagladigi
kanallardan gecerken 1sigin sacilmasi ve yaylmasi da etkienmektedir. Bu gdzeneklerin
dUzgUn yapisi, 1siin gecisini kolaylastinrken, liflerin yénelimi de polarizasyonu etkilemektedir
[8].

Isik yogun bir sekilde emilip hem de dagdildidi icin ahsap, gérinUr spekiral aralikta opaktir.
Ahsabin seffaf hale gelmesi icin 15191 %80-95 emen ligninin ahsabin yapisindan ¢ikarimasi
veya kimyasal olarak yok edilmesi gerekmektedir [12]. Ardindan, hava ile hicre duvarlarn
arasindaki arayUzlerde stk saciimasinin en aza indirimesi énem tasimaktadir[1]. Ahsap,
anizotropik bir yapiya sahip olmasindan dolayi yUzeyine gelen isigin yénunu beliremektedir.
Lignin bileseni bUnyesinden ¢ikarnldiginda hicre duvannda mikro ve nano &lgekli bosluklar
olustugu icin 1sik saciimi artmaktadir. Bu sacilimi dUzenlemek ve azaltmak icin hicre duvar
ile uygun bir kinlma indisine sahip polimer malzeme yardmiyla bu bosluklar
doldurulmaktadir. Lignin cikarlarak seffaf ahsap Uretimi yapilmasina ragmen  lignini
koruyarak seffaf ahsap Uretimi saglayan ve bdylece mekanik dayanikliidi artiran yéntemler
de bulunmaktadir [12].

2.1.  Uretim Sireci

Seffaf ahsap Uretiminde kullanilan agagc tUrleri, malzemenin mekanik ve fiziksel ézelliklerini
dogrudan etkileyerek cesifli uygulama potansiyelleri sunmaktadir. Tablo 2.1'de seffaf ahsap
Uretiminde kullanilan agag tUrleri, Uretim stUrecinde kullanilan malzemeler ve Uretim sUreci
ozellikleri verilmistir.

Tablo 2.1. Seffaf ahsap Uretiminde kullanilan agag turleri ve Uretim sUreci &zellikleri

Kaynak Agac tirG  Malzeme Lignin aynsmasi Lignin Polimer Katki
boyut (Delignifikasyon) derece ve emmesi maddesi
stre
[13] Balsa 50 x 50 x 1,5 NaClO2 80°C'de 8 Styren, butil  1-
agaci mm saat akrilat Octadeken
(ODE)
[14] Hus agaci 20 x 20 x NaClO2 80°C'de polimethyl polietilen
0,5/1,5 mm methacrylate glikol (PEG)
[11] Balsa 2 mm NaClO, 80°C'de - Vitrimer -
agaci birkag
saat
[15] Poplar ve 50 x 30 x 2 NaOH, MgSO,, 70°C Epoksi -
melia mm EDTA
[16] basswood 11 x 7 x H202, NaOH 100 °C 12 Epoksi -
0,5/2/5cm sa
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Seffaf ahsap Uretiminde, sert ve yumusak agac turleri kullanilabilmektedir. Her iki tOr agac
da islenmis seffaf ahsap Uretimi icin degerlendirilebilir. Secilen agac t0rlnUn belirli
ozelliklerine gore seffaf ahsabin mekanik ve fiziksel &zellikleri dedisiklik gdstermektedir. Sert
agac torleri, yumusak agac tirlerine gére daha yUksek mukavemete sahipken, yumusak
agag turleri daha dusuk lignin icerigi bulundurdugundan, Urefilen seffaf ahsap genellikle
daha yUksek bir seffaflik oranina sahip olmaktadir [8].

Delignifkasyon

e
Ligriri prkarma

Sekil 2.2. Uretim asamalar [13](Tekrar gérsel sema haline getirilmistir)

Hus agacinin dusuk oranda gdzenege sahip olmasi, onu striktirel uygulamalarda kullanim
icin cazip bir secenek haline getirmektedir [14]. Bu bagdlamda, seffaf ahsap Uretimi son
yillarda giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Yapilan bir arastrmada, Cin'den temin edilen
Cin Sedir agaci, ihlamur agaci (Basswood), Yeni Zelanda ¢cami, Oguman, siyah ceviz ve
Betula Alnoides gibi alti farkll agac tUrinden cesitli renklerde ve desenlerde seffaf ahsap
elde etmek amaciyla deneysel c¢alismalar gerceklestirimistir. Bu deneylerde lignin
clkarimadan seffaf ahsap Uretimi yapilmis ve bu sayede, seffaf ahsabin dogal rengi
korunarak Urefim sUreci daha hizll ve enerji verimli hale gelmistir. Deney sonucglanna gére;
acik renkli agac tUrleri kullanilarak hazirlanan seffaf ahsabin isik gecirgenliginin, koyu renkli
ahsap kullanilarak hazrlanan ahsaba gére daha belirgin bir sekilde arts gdsterdigi
gdzlemlenmistir. Aynca, seffaf ahsabin orijinal ahsaba gére cekme dayaniminin yUksek
oldugu tespit edilmistir [17]. Agag tUrlerine gére seffaflk ve bUkUlme orani Sekil 2.3" te
verilmisfir.

Sekil 2.3. a) Sedir (Cunninghamia konishii)agaci icin seffaf ahsap, b) odun lifleri yébnGnde bUkdimds,
tam olarak kirlenmemis seffaf sedir, c) odun lifleri yénUne dik olarak bUkiimUs, tam olarak
kurlenmemis seffaf sedir, d) gines isigi altinda seffaf sedir, e) ihlamur (Tilia) icin seffaf ahsap, f) odun
lifleri y6nUnde bUkUimUs, tam olarak kUrlenmemis seffaf ihlamur, g) odun lifleri yénUne dik olarak
bUkdImUs, tam olarak kirlenmemis seffaf thlamur, h) gines isigi altinda seffaf ihlamur, i) Yeni
Zelanda ¢cami (Pinus radiata D.Don) icin islenmis (OW) seffaf ahsap (TW)[18].



27

Seffaf ahsap Uretiminde, 121 kg/m? yogunluga ve %18,3 lignin icerigine sahip olan balsa
agacl da énemli bir rol oynamaktadir. Balsa agaci, hizli biyUmesi ve ekonomik énemi
nedeniyle tercih edilen bir agac t0rbdUr [4]. Seffaf ahsap Uretiminde agag turlerinin yani
sira bambu da kullaniimakta olup, bu sayede mekanik dayanimi yUksek bir seffaf ahsap elde
edilebiimektedir. Bambu bazl seffaf ahsap, eneriji tasarrufu saglayan, estetik agidan cekici
ve ¢evre dostu yapilar ingsa etmek icin tercih ediimektedir [5].

Seffaf ahsap Uretim sUreci, ik olarak delignifikasyon adi verilen ahsabin kimyasal veya
biyokimyasal reaktifle yardimiyla ligninin ¢ikarlarak renksizlestirimesi sonucu gdzenekli bir
yapi olusturulmasi ile baslar. Seffaf ahsap genel olarak delignifikasyon ve polimerin ahsabin
yapisina yerlestirimesi  (polimer emprenye) islemi olmak Uzere iki asamada elde
edilmektedir. Ancak baz ¢alismalarda suksinilasyon veya 6n polimerizasyon gibi islemler,
Uretim asamalanna eklenebilmektedir [19].

2.1.1. Delignifikasyon - Ligninin Cikarilarak Renksizlestiriimesi

Lignin, gUclU bir stk emici bilesen olarak, 1sik emiliminin %80-95'ini olusturmaktadir (Li vd. 2016).
Seffaf ahsap Uretim sUreci, ik olarak delignifikasyon adi verilen ahsabin kimyasal veya
biyokimyasal reakfifler yardimiyla ligninin ¢ikanlarak renksizlestirimesi sonucu gézenekli bir
yapi olusturulmasi ile baslar [13].

Arastirmalara gore, ligninin renksizlestirimesi sirasinda kullanilan yéntemler farkl bagliklar
altinda siniflandinimaktadir:

e Ligninin giderimesi Yang vd. (2023)'ne gore iki ana yontemle gerceklestirimektedir:
kimyasal reaktif ydntemler ve biyolojik enzim ydntemleri.

e Samanta vd. (2022)'ne goére seffaf ahsabin renksizlestirime sureci iki farkl ydntemle
yapllabimektedir. iki ligninin cikanimasi, ikincisi ise agarticilar kullanimasidir.

a) Ligninin cikanimasi: Seffaf ahsap, ahsap striktUrinden renklendirici maddelerin
clkarimasi ile Urefiimektedir.

b) Agartici kullanimi: Son ¢alismalarda geleneksel delignifikasyon (ligninin aynistinimasi)
teknigi yerine klor icermeyen hidrojen peroksit (H202) ile ahsap hicrelerinin
agartilmasi sonucu seffaf ahsap Uretimi saglanmaktadir.

Delignifikasyon sureci toksik atiklar Uretebilen, k6t0 kokulu bilesenlerde kullanilabildigi igin
sUreci uzun olmakta ve cevreye zarar verebilmektedir. Buna karsilik hidrojen peroksit ile
agartma islemi klor icermeyen bir islem oldugu icin delignifikasyona kiyasla islem daha kisa
sUrede bitmektedir. Delignifikasyon isleminde ligninin %90'1 kayboldugu icin ahsap
strOktOrnUn mekanik 6zelliklerinde azalma meydana gelebilmekte, bu durum polimerlerin
emdirimesini zorlastirabilmektedir. Agartma islemi ise ligninin %80’ini koruyarak yapisal
acidan bUtinlUk saglayabilmektedir [20]. Geleneksel lignin cikarma ydntemi yerine asit klorit
bazll ydntemler hemiselGozun korunmasi saglayabilmektedir. Delignifikasyon islemi sirasinda
hemiselUlozun zarar gérmemesi seffaf ahsabin mekanik ve optik performasini arthirmaktadir
[21].

e Li vd. (2022)'ne gdre ise lignin uzaklastinimasi veya kimyasal olarak degistirimesi igin
genel olarak dort ana yéntem bulunmaktadir (Tablo 2.2):
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Tablo 2.2. Seffaf ahsap Uretiminde ligninin uzaklastinima yéntemleri [2]

YONTEM ADLARI TANIM

1.ASIDIK Asidik  coOzeltiler kullanarak ligninin - parcalanmasi  ve  ahsaptan

DELIGNiFIKASYON uzaklastnimasidir.  Bu  ydntemle,  %90'a  kadar sk  gecirgenligi
. saglanabilmektedir (Yang vd. 2023).

2.ALKALI Alkali gozeltiler (NaOH gibi) kullanilarak ligninin uzaklastinimasidir. Bu islem,

DELIGNIFIKASYON ligninin yapisal baglanni zayiflatarak yapisal dayanimini azaltmaktadir.

3.LIGNIN Ligninin  kimyasal yapisinin degistirimesi veya &zelliklerinin iyilestirilmesi

MODIFIKASYONU surecidir.

4.ENZi_MATiK Lignin  veya diger polimerik maddelerin  enzimler  kullanilarak

DEGNIFIKASYON parcalanmasidir. Bu yéntem, daha az zararl kimyasallann kullaniimasini

saglayarak ¢evre dostu bir alternatif sunmasina ragmen maliyetinin yUksek
olmasi ve uygulama gereksinimlerinin zorlugu nedeniyle her zaman tercih
edilmemektedir.

Delignifikasyon sUrecinde bircok kimyasal ¢ézelti kullaniimaktadir. Bunlar arasinda sodyum
hipoklorit (NaClO), polivinil alkan (PVA), sodyum klorit (NaClO,), polimetil metakrilat (PMMA),
sodyum sUlfit (Na,SO3), polivinil pirolidon (PVP) ve hidrojen peroksit (H,O,) bulunmaktadir [5].
Bu islemin ardindan ahsap, beyaz bir renge dénUsmektedir [1]. YUksek yogunluga sahip
ahsap malzemelerde, delignifikasyon islemi uzun sGrmektedir ve stk gecirgenligi az
olabilmektedir. Ayrnica delignifikasyon derecesi artarsa isik gecirgenligi artmakta ve mekanik
dayanim &zellikleri azalmaktadir [22].

Uretilen ahsabin seffaflik orani, ahsabin kalinidr ile dogrudan iliskilidir. Kalinigin artmasi, isik
gecirgenligini azaltmakta ve puslu bir gérinim etkisinin artmasina yol acmaktadir. Bu
durum, yUksek yogunluga ve dustk oranda gdzenege sahip agag turlerinde delignifikasyon
ve emdirme islemlerinin zorlugunu artirmaktadir [11]. Burgert vd. (2015) tarafindan
gerceklestirlen bir ¢calismada, delignifikasyon sonrasi ahsabin petek benzeri yapisinin
korundugu ve hicre duvarindaki mikro ve nano dlgekli bosluklann ligninin uzaklastinimasini
sagladigr gézlemlenmistir [23]. YUzey alani, orijinal ahsapta 1.2 m?/g iken, delignifikasyon
sonrasl 20 m?/g olarak belilenmistir [1, 23]. Delignifikasyon isleminden sonra asetik inhidrit
kullanilarak ahsap malzemenin asitlestiiimesi PMMA gibi polimerler ile uyum saglamasini
kolaylastirmaktadir. CUnkU ahsap &zellikle delignifikiye ediimis olarak hidrofil  dzellik
gbsteriken  PMMA  gibi  polimerler hidrofobik  &zellk gésterdigi  i¢cin - uyumsuzluk
saglanabilmektedir [9].

2.1.2. Polimer Emprenye

Seffaf ahsap, en genel tanmiyla, ahsap yapisinda bulunan lignin maddesinin
uzaklastinimasiyla elde edilmektedir. Ligninin uzaklastinimasi, ahsap malzemenin sk emme
ozelligini ortadan kaldirmakta; ahsabin yapisindaki hava bosluklan ile hiGcre duvarlan
arasindaki kinlma indisi farkini azaltmaktadir [4]. Delignifikasyon islemi sonrasinda gézenekli
yapiya sahip ahsaba polimer infilirasyonu uygulanarak kinlma indisi distriimekte ve optik
gecirgenlik artinimaktadir. Bu asamada, secilen polimerin ahsapla uyumlu bir kinima indisine
sahip olmasi malzemenin isik gecirgenligi Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve bu nedenle
dogru polimer secimleri Uretim sUrecinin kritik asamalanndan biridir. Polimerin ahsaba
emdirimesiyle birlikte hava bosluklarn doldurulmakta ve delignifikasyon sonrasi olusan
holoselUloz yapisindaki 1sik saciimi azaliimaktadir. Ancak, seffaf ahsap Uretimi sirasinda
dolgu polimeri ile ahsap takviyesi arasindaki kinlma indisi uyumsuzlugu gézlemlenebilmekte
olup, bu durum asefilasyon islemi ile giderilebiimektedir [24]. Lignin kromoforlannin
clkarnimasinin ardindan ahsap beyazimsi bir renk almakta, ancak henz fam anlamiyla seffaf
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olmamaktadir. Bu asamada, hicre duvan ile hava arasindaki selUloz nanofiberleri
arasindaki etkilesimler, stk sacilimini artirmaktadir. Bu sorunu ¢ézmek amaciyla polimer
infiltrasyonu uygulanmakta; polimerler, kinima indisindeki uyumsuzlugu azaltarak isik
gecirgenligini artirmakta ve seffaf ahsap elde edimesini saglamaktadir. Seffaf ahsap
Uretiminde gdzenekli yapiya sahip ahsaba polimer emdirme islemi, ahsap hUcrelerine
basingl sistemlerle enjekte edilerek gerceklestirimektedir. Bu sureg, ahsabin seffaflasmasini
ve istenen mekanik &zelliklere sahip olmasini saglamak icin kritik Sneme sahiptir [4].

Polimer emdirme islemi tamamlandiktan sonra, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji
Dagilimli Spektroskopi (EDS) analizleri kullanilarak silikanin ahsap kesitleri boyunca dagilimi
gbdzlemlenebilmektedir [20]. Epoksi recine kullanilarak yapilan ¢alismalarda, Popla agaci
(kavak agaci) %81, Melia agaci (tesbih agaci) ise %75 1sik gecirgenligi gdstermektedir [15].
Delignifikasyon sonrasi seffaf ahsaba emdirilen polimer hacmi, toplam malzemenin yaklasik
%70'ini olusturmaktadir . Polimerin ahsabin bUnyesindeki nanofibrillere ntfuz etmesi, kinlma
indisinin yakin olmasiyla iliskilidir. Calismalarda, ahsabin kinima indisi yaklasik olarak 1.54
olarak belirtimektedir, ancak bu deger, aga¢ tirine ve diger etmenlere bagdl olarak
degisiklik gosterebiimektedir [19] (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. a) Dogal odun (NW), b) Delignifikasyonlu odun (DW), c) SUksinillenmis-delignifikasyonlu
odun (DW-SA) ve d) biyobazli PLIMA polimerini matris olarak iceren sUksinillenmis seffaf odunu (TW-
SA) gbsteren balsa fotograflarn ve SEM gérintdleri [19]

Delignifikasyon sUrecinde olusabilecek yUzey hasan nedeniyle, 1 cm'den daha kalin seffaf
ahsap Uretimi zorluklar tasimaktadir. Alternatif bir Uretim ydntemi ise ligninin ahsaptan
famamen c¢ikanimadan agartma islemi uygulanarak isik emiliminin engellenmesidir. Bu
yontem, seffaf ahsabin hem mekanik hem de optik 6zelliklerini iyilestirme potansiyeline
sahiptir [4]. PMMA ile uyumun artinilmasi amaciyla delignifiye edilmis ahsap érneklerine asetik
anhidrit uygulanmaktadir. Bu islem sonucunda, seffaf ahsabin kalinigina bagdh olarak
seffaflik derecesi artmaktadir. Omegin, 3 mm kalinigindaki seffaf ahsap drnedi asitienmis
oldugunda %89 oraninda sk gecirgenligi saglarken, asitlenme islemi uygulanmadiginda bu
oran %60'a kadar dUsmektedir [9].

2.2.  Yapisal Fiziksel Ozellikler

Ahsap, genel itibaryla selUloz, hemiselUloz ve lignin bilesenlerinden olusmakta olup, ahsap
hUcreleri mikrofibril adi verilen ince selUloz liflerinden olusan hicre duvarlanyla ¢evrilidir [25,
26]. Yumusak agaclarda, bu hicreler boru seklinde uzanan hicre tipleri icerir ve agdacin
yaklasik %20'Ini olusturur [26]. Lignin, gUclU bir 1sik emici bilesen olarak, 1sik emiliminin %80-
95'ini olusturmaktadir [25]. iskinav t0ri (ladin, cam gibi) yumusak agaclarda, bu bilesenlerin
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dagiimi yaklagik olarak %40-45 sellloz, %25-30 hemiselUloz ve %25-35 lignin seklindedir [26].
SelUloz, yUksek cekme dayanimina (6 GPa) ve elastiklk moduline (150 GPa) sahip olmasi
nedeniyle ahsabin ana yapisal tastyicisini olusturur [27]. Lignin ise UV direnci, oksidasyon
direnci ve termal stabilite gibi &zellikleriyle dikkat ceker ve U¢ boyutlu bir polimer yapisina
sahiptir [26, 27]. Yapilan ¢calismada ele alinan seffaf ahsabin dzellikleri ise, optik, termal,
teknik ve performans olmak Uzere U¢ baslik altinda incelenmistir.

2.2.1. Optik Ozellikler

Anizotfropik yapiya sahip olan ahsap, liflerin uzanim yénine bagdli olarak optik ézelliklerde
farkliliklar g&sterebimektedir. Buna goére ahsabin ic yapisi, 15191 gecirme miktanni ve
bulanikigr etkiemektedir. Gecirgenlik, 159N ahsaptan gecerken enerji kaybetmesini
(yansima, emilim ve sacilim yoluyla) ifade ederken, bulaniklik, malzemeden gecen isigin ileri
ydnde sacilarak goérintU netliginin ne kadar azaldigini gdsterir. Optik gecirgenlik (T) ise gelen
tfoplam 158N (l,) dogrudan (Ir.direct) ve dagmnik(ir.diffuse) gelen 1siga orani olarak
tanimlanmaktadir [12] (1).

T= Ir,direct+lIr,diffuse/lo (1)

Dogal ahsap, 1s1g1 lif ydninde (uzunlamasina) veyaliflere dik (enine) sekilde yayabilmektedir.
Seffaf ahsapta ise lif yonUinde 519N gecisi, liflere dik olan gecise kiyasla daha fazladir ve
daha az bulanikik géstermektedir. Bunun nedeni; 1sigin lif ydninde ilerlemesi, ahsap
hdcrelerinin silindirk yapida olmasi ve daha az polimer-ahsap yUzeyi ile etkilesimde
bulunmasidir. Bu sayede isik, seffaf ahsapta dogal ahsaba gére daha dizgin bir dogrultuda
iletilmektedir [1, 11].

Ahsabin kalinligi ve selUloz hacmi, seffaf ahsabin optik 6zelliklerini dnemli dlcUde
etkilemektedir. Kalinlk arttikca isikk gecirgenligi azalmakta ve bulaniklik artmaktadir [1]. En
yUksek optik gecirgenlik %90 oraninda olup, 0.70 mm kalinigindaki seffaf ahsapta
gdzlemlenmistir. En dUsUk optik gecirgenlik ise %40 oraninda olup, 3.7 mm kalinliga sahip
seffaf ahsapta elde edimistir [9]. Seffaf ahsabin optik &zelliklerini anlamak icin toplam
gecirgenlik ve opfik bulanikiik kavramlanni biimek énemlidir. Toplam gecirgenlik, bir cismin
ilettigi foplam 1sik miktarinin, gelen 1sik yogunluguna oranini ifade ederken; opftik bulanikiik,
yayilan isik miktannin, iletiien toplam isik miktanna oranini ifade etmektedir [5]. Faz dedistiren
bir malzeme olan polietilen glikol (PEG), seffaf ahsabin yapisinda kullanilarak malzemenin
ayarlanabilir optik gecirgenlik ézelligi kazanmasini saglamaktadir. Buna gére, malzemenin
kalinigr arttikca 1sik gegirgenligi azalmaktadir [14] (Sekil 2.5).

TW-TES
(15mm)

Sekil 2.5. 0.5 mm ve 1.5 mm kalinligindaki seffaf ahsabin sicaklik artisina bagdli isik gecgirgenliklerin
karsilastinimasi [14]
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Snell yasasina gore, 1sik bir orfamdan gegerken, kinlma indisinin farkli olmasindan dolayi yén
degistirir. Ahsap ise hUcre duvarlanndaki farkll kinlma indislerine sahip kimyasal bilesenler ve
1SI91 gUclU sekilde absorbe eden maddeler nedeniyle dogal olarak seffaf bir malzeme
degildir. Ahsap hicre duvarninda bulunan kimyasallar (selUloz, hemiselUloz, lignin) arasinda
ozellikle %80-95 oraninda bulunan lignin, 1i91 en ¢ok absorbe eden bilesen olarak éne
clkmaktadir (Sekil 2.6). Bu kimyasal bilesenler arasindaki kinima indisi farki, 1sigin sagimasina
neden olur ve seffaflik potansiyelini azaltir [28].

Sekil 2.6. Balsa agacinin mikrokananlarinin Ust gérdnimd, delignifikasyon sorasi gérdnimu ve
mikrokanallarin epoksi ile doldurulmasi sonrasi gérdnimu [28]

Seffaf ahsaptaki stk dagiimi, bu malzemenin fiziksel Ozelliklerine baghdir. Ahsap yuzey
kalitesi, ahsap ile polimer arasindaki kinlma indisi uyumsuzlugu, ic bosluklar ve malzemenin
anizotropik yapisi, 1sigin dagiimini etkileyerek seffaflik seviyesini belirler [12]. Seffaf ahsabin
optik oOzellikleri, akill  camlarn tasanmlarnnda  kullanilabilimektedir. Ancak bu  10r
uygulamalarda termal yalitim, isik iletim orani ve kizilétesiisinlann kontrolU gibi faktdrler Snem
kazanmaktadir. Ozellikle yakin kiziétesi isinlan engellemek amaciyla seffaf ahsaba VO,
(Vanadyum Dioksit) eklenmesi ve ahsap liflerinin optimal aciyla (6rnegin 60°) ydnlendirimesi,
daha verimli bir seffaf ahsap Uretimine katkida bulunabilir [29].

Ahsap malzemenin hacim fraksiyonu, yani ahsabin kapladigi hacmin toplam hacme orani,
gecirgenlik Uzerinde dnemli bir etkiye sahiptir. Hacim fraksiyonu ne kadar bUyUkse, optik
gecirgenlik o kadar diUsik olur. Ormegdin, ahsap ile recine kansiminda ahsabin hacim
fraksiyonu, bu kansimin ne kadarnnin ahsap oldugunu ifade eder [29].

Hu ve arkadaslannin (2022) calismasinda, balsa agacindan Uretilmis seffaf ahsap Uzerine
InO kaplamasl yapilarak malzemenin optik ve termal 6zellikleri iyilestiriimistir. Bu kaplama,
seffaf ahsabin gines s1Igini etkili bir sekilde kontrol etme kapasitesini artirarak, enerji
verimliligini saglamistir [28].

2.2.2. Termal Ozellikler

Seffaf ahsabin termal 6zellikleri, geleneksel cam ve polimer malzemelere gére dikkate
deger oOlcUde avantajidir. DUsUk fermal iletkenlige sahip olan seffaf ahsabin termal
iletkenligi 0,15-0,19 W-m~' K™' arasindadir. Bu deger, yaklasik 1 W-m~™' K™" olan caminkinden
dUsUktUr. DUsUk termal iletkenligi sayesinde enerji verimliligi saglanmaktadir. Anizotropik
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iletim &zelligi sayesinde seffaf ahsabin termal iletimi, bUnyesindeki ybdnelime gbre
degismektedir. Eksenel yondeki termal iletkenlik radyal yondeki iletkenlikten iki kat daha
yUksektir. Bunun yani sira yUksek enerji direnci sayesinde isi kaybi siniridir [30]. Seffaf ahsap
isiildiginda erime noktasi Uzerinden enerjiyi depolarken, soguma sirasinda kristallesme
noktasinda depoladidi enerijiyi serbest birakarak gizli st depolama ézelligi gdstermektedir. Bu
ozellik sayesinde termal performansi arttinlarak enerji maliyetleri dUstrGlUr ve surdUrUlebilir bir
15l yonetimi saglanir [14].

Son yillarda termal &zelliklerden faydalanilarak yapilan ¢calismalar bulunmaktadir. Bunlardan
biri termal olarak sekil verebilme yetenegdi kazandinlan vitrimler kullanilarak Uretilen seffaf
ahsap calismasidir. Vitrimlerin en dnemli 6zelligi, dinamik kovalent baglar sayesinde 1si
efkisiyle tekrar sekillendirilebilir olmasinin yani sira mekanik dayanimlanni koruyabilmesidir. Bu
ozellik, seffaf ahsabin islenebiliik, onanm yapilabiime ve geri dénUstUrGlebilirlik &zellikleri
acisindan bUyUk avantajlar sunmaktadir [11].

Qiu ve arkadaslan (2020), yaptiklan calismada sicakliga duyarl esnek bir seffaf ahsap
malzemesinin gelistiiimesini ele almislardir. Dogal ahsabin iceriginde bulunan lignin ve
hemiselUlozun kimyasal islemlerle cikarnimasi sonucu elde edilen esnek ahsaba, polistiren,
bitUl akrilat ve ODE (6zel bir faz dedistiren malzeme) bilesenleri emdirilerek sicakliga duyarli
bir seffaf ahsap malzeme Uretilmistir. Bu malzeme, oda sicakliginda opak ve bulanik bir
yapidayken, sicaklik arttikga seffaflasmaktadir (Sekil 2.7) [31].

Sekil 2.7. a) sicakliga bagl ahsabin seffaflik oraninin degisimi b) geleneksel seffaf ahsaba gére
esnek seffaf ahsabin esneme orani [31]

2.2.3. Teknik ve Performans Ozellikler

Seffaf ahsabin kullanim alanlarnni genisletmek amaciyla performans ve mekanik ézelliklerinin
gelistiiimesi dnemlidir. Cesitli polimerler entegre edilerek Uretilen seffaf ahsap, polimerlerin
yanicilik riskinin yUksek olmasi nedeniyle yangina dayanikli hale getirimelidir. Yapilan bir
¢alismada, yangina dayanikl ve UV (ultraviyole) i1sikla desteklenen lignin modifikasyonuna
sahip seffaf ahsap Uretiimis ve %81,4 daha dUsUk 1si gegirgenligi orani ile yangina karsi
koruma saglanmistir [32].

Ahsabin yangina karsi yalitimi genellikle alev geciktirici maddelerin yizeye kaplanmasi ile
yapilirken, ¢cevre dostu bir yontem olarak silika solUsyonlannin seffaf ahsabin bUnyesine
emdirimesiyle kendi kendine sénen ve yanmaz &zellikte bir malzeme Uretilebilmektedir [20].

Seffaf ahsap, dzellikle sUrdUrUlebilir ve yenilikgi yapl malzemesi olarak dikkat cekmekte olup,
delignifikasyon isleminden sonra uygulanan farkl Uretim teknikleri ile optik ve mekanik
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ozellikleri optimize edilebiimektedir. Yapilan bir calismada seffaf ahsap; delignifikasyon islemi
sonrasl yUksek basing altinda sikistinlarak dnemli dlctde kalinligr azaltilmis, ahsabin gdzenekli
yapisi daha yogun hale getirilmis ve lifler arasindaki bosluklar minimize edilmistir. Bu sUreg,
ahsabin  gdzenekli yapisinin - sikilastinimasiyla mekanik mukavemeti artirmis olsa da,
emprenye islemi sirasinda gdézeneklerin daha kUgUk bir alan sadlamasi optik dzelliklerde
degisikliklere neden olmustur [33]. Ahsap esasl seffaf konfrplak ise seffaf ahsaba kiyasla
daha yiksek mekanik dayanim sunan bir malzemedir. Ozellikle enine yénde (x ekseni
boyunca) daha iyi mukavemet &zelliklerine sahiptir [6] (Sekil 2.8).

F

Sekil 2.8. Seffaf kontrplak liflerin ySnelimi [6]

Seffaf ahsap malzeme, Uzerinde 250 nm dalga boyunda UV-C monokromatik isinlarn
etkisinde bulunmaktadir. UV-C sinlan dezenfeksiyon ve sterilizasyon uygulamalarnnda
kullanilmaktadir. Bu isinlara maruz kalinmasi seffaf ahsabin renginin koyulasmasina ve kirmiz:
ile san tonlanna dénUsmesine neden olabilmektedir [34].

3. Seffaf Ahsabin Mimaride Kullanim Alanlari

Seffaf ahsap ilk olarak ahsabin yapisini incelemek icin gelistiriimis, sonraki calismalarda bu
malzemenin fiziksel &zellikleri ve mUhendislik alanlarinda kullanilabilecedi ile ilgili calismalar
ortaya koyulmustur. Seffaf ahsabin akilll binalarda ve yapisal optik (pencere gibi) ve fotonik
(151N kontrolU gibi) alanlarda kullanimi Uzerine yonelimler artmigtir [1].

Sahin, (2023) yaptigr yUksek lisans tezi calismasinda, dogal ahsabin seffaflastinimasi ile
yenilikci, cevre dostu ve optik gecirgenlige sahip bir yapi malzemesi elde etmeyi amaclamis,
kavak ve kayin agacindan farkll boyutlarda ve dogrultularda kesilen numuneler Uzerinde
denemeler yapmis ve basarl sonuglar elde etmistir. Bu malzemenin gines panelleri icin
kaplama, ic mekan aydinlatma, zemin ve duvar dekorasyonu gibi cesitli insaat
uygulamalarinda kullanilabilecek potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu calisma
kapsaminda seffaf ahsabin mimarideki kullanim alanlan; yapr elemani olarak kullanimi, ¢at
ve cephe panelleri - glnes hicreleri, cam olarak kullanimi, ic mekan tasarmi ve akilli
malzemeler olmak Uzere 5 farkl baslik altinda incelenmistir.

3.1.  Yapi Elemani Olarak Kullanimi

Seffaf ahsap, tek veya iki katl kompozit olarak Uretilebiimekte [35]; kolon, kiris ve duvar gibi
yapl elemanlarinda hem estetik hem de islevsel avantajlar sunmaktadir. Gelistirilen kimyasal
modifikasyonlar ve laminasyon teknikleri ile katman sayisi arfinlarak yUksek yapisal dayanim
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saglanabilmekte bu da seffaf ahsabin gelecekte mimari tasanmlarda yer almasint mimkon
kiimaktadir [19].

Seffaf ahsap; esnek yapisi ve yUksek darbe dayanimi sayesinde, binalarda hafif yapisal
panel, bélme duvar ve geleneksel cam yerine kullanilabilir; bdylece yapilann agirliklan
azaltlabilir [31]. Ancak yeterli kalinlk ve boyutta seffaf ahsap Uretiminin sinirliliklan
bulunmaktadir. Bu sinlamalan asmak icin recine ile kanstinimis ahsap lif veya seritlerden
capraz lamine seffaf ahsap Uretimi 6neriimektedir [5]. Genel olarak seffaf kontrplak;
binalarda yan saydam, tasiyici olmayan bdlme duvarlar, korkuluklar, merdivenler veya
kirisler olarak kullanim potansiyeli gdstermektedir [9]. Yapilan bir calismada hem mekanik
hem de optik performansi optimize edilmis seffaf kontrplaklar gelistirimistir ve klasik kontrplak
laminatlanna benzer katman dizilimiyle Grefilmistir [6]. Seffaf 5 katmanli kontrplak Uretimi,
lignini alinmis ince ahsap tabakalarin 75 kN kuvvet ile 25°C'de 25 dakika boyunca sikistinimasi
ve bu katmanlara polimefil metakrilat (PMMA) emdiriimesi ile gergeklestirimistir. Yapilan
deneysel calismalar sonucunda, capraz (90 derece) dizilmis kontrplagin (3.0-3.5 mm kalinlik)
%83, 45 derece aciyla dizimis kontrplagin ise %75 15k gegirgenligine sahip oldugu
gosterilmistir. Aynca, 0.8 mm kalinigindaki tek katmanli seffaf ahsabin %90-95 seviyesinde isik
gecirgenligi sagladigi belirenmistir [9]. Lignin iceren seffaf ahsap; | kiris sistemi, kafes kiris
sistemi ve diagonal kiris sistemi gibi farkl yapisal gereksinimlere uygun cesitli kirig fiplerinin
Uretimi icin 6nemli avantajlar sunmaktadir [6, 9] (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Seffaf Ahsap Kiris Onerileri [9]

Gelecekte seffaf ahsap, binalarda strikturel kullanma yoénelik olarak gelistirildigi takdirde,
yUk tasima kapasitesi acisindan yeterli bir malzeme haline gelebilecektir. Bu amacla, | kirisin
flans kisminda yonlendiriimis yonga levha, cam veya seffaf ahsap kullanilarak yapilan
calsmalar, seffaf ahsap ile Uretilen | kirislerin yUksek yUk tasima kapasitelerine sahip oldugunu
ortaya koymustur [36] (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Seffaf ahsap | kiris boyutlar [36]

3.2. Cah ve Cephe Panelleri — Gines Hicreleri Olarak Kullanimi

Seffaf ahsap, 1sik gecirme ve dagitma &zellikleri ile hem dogal aydinlatma hem de dogal
camdan daha dustk st iletkenligine sahip oldugu icin iyi bir isi yaliimi saglar. Dayanikli yapisi
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sayesinde dis orfam kosullarn ve darbelere karsi yUksek dayanim g&sterir, bu nedenle
catilarda da kullanilabilir. Ancak cati paneli olarak bUyUk boyutlarda kullanildiginda isik
gecirgenligi azalabilir, bu durumda polimer secimleri ve diger islem sureclerinin optimize
edilmesi gerekmektedir [1](Sekil 2.11).

Gerl donddrdlen 1t

\ 2

4.7

Dagink gines 1511

sekil 2.11. Seffaf ahsabin ¢catida kullanimi [37]

Seffaf ahsap, cephe tasanminda kullanilabilecek énemli bir malzemedir. Seffaflik &zelligi,
dogal 519N ic mekanlara girmesini saglarken, distk st iletkenligi de enerji verimlilidi
acisindan avantaijlar sunar. Ornegdin, kayin agacinin %30 sellloz hacmi ile olusturulan seffaf
ahsabin st iletkenligi 0.17 W/mK olarak dngdriimektedir [?]. Bu ozellikler, seffaf ahsabin
modern cephelerde estetik ve islevsel bir secenek olarak degerlendiriebilecegini
gbstermektedir. Tablo 2.3'te cift cam ve U¢ camla olusturulmus cephelerin masif ahsap ile
karsilastinimasi yer almaktadir.

Tablo 2.3. Farkli cephelerin U degerleri [9]

Cephe Tipi Katman kalinhigi (mm) U (W/ mZK)
Seffaf Argon Kripton
ahsap
Masif ahsap 170 - - 1
285 - - 0.6
Cift camh 2x1.5 16 1.1
2x1.5 18 0.98
2x1.5 30 0.59
2x1.5 10 0.98
2x1.5 12 0.82
2x1.5 17 0.58
Uc camhi 3x1.5 2x9 0.97
3x1.5 2x15 0.59
3x1.5 2x16 0.55
3x1.5 2x5 0.97
3x1.5 2x9 0.55
3x1.5 2x12 0.41
Not Seffaf ahsabin termal iletkenlik degeri 0.17 W/mK

Seffaf ahsap, fotovoltaik cihazlann Ust katmaniile birlestirilerek glnes hucrelerinin verimliligini
artirma potansiyeline de sahiptir. YUksek isik gecirgenligi sayesinde, seffaf ahsap gUnesten
alinacak 1Kk dalga oranlarnin  etkilesimini  arfirarak gines hucrelerinin  performansini
yUkseltebilir [1, 5].
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3.3. Cam Olarak Kullanimi

Cam, uzun yilllardir seffafligr ve ¢ok yonlU kullanim &zellikleri sayesinde yapr malzemesi olarak
bUyUk 6nem tasimaktadir. Ancak cam Uretimi, enerji yogun bir sUrec¢ olup, ciddi miktarda
sera gazl emisyonuna yol acmaktadir. Aynca geri dénUsUmU zor oldugu icin cevresel
zararlar dogurmakta ve gUvenlik sorunlanna neden olmaktadir. Camin yerini alabilecek
alternafif bir malzeme olan seffaf ahsap, camin optik &zelliklerini ve ahsabin mekanik
avantajlanni birlestirerek daha iyi yalitim saglayan, ¢evre dostu bir yenilik¢ci malzeme olarak
kullanilabilir [8]. Bu malzemeden 06zellikle mimari projelerde gun 1sigini ve eneriji verimliligini
kontrol etmek amaciyla yararlanilabilir.

Seffaf ahsap, geleneksel camlann yerine kullanildiginda, daha yUksek mekanik dayanim,
dustk 1si iletkenligi ve kigUk parcalara aynimadidr igin daha givenli bir secenek sunabilir.
Mahremiyet koruma ve ic mekan aydinlatmasinda ayarlanabilirlik zellikleri sayesinde daha
konforlu yasam alanlar yaratilabilir (Sekil 2.12). Aynica st yalitimi, UV direnci gibi ézellikleriyle
eneriji verimliligi saglar ve mekan konforunu artinr [5]. Camin yUksek isi iletkenligi, parlama ve
asin kinlganhidi gibi sorunlarn ise seffaf ahsapta gérilmemektedir [6].

Seffaf ahsaba benzer sekiide bambu malzemeden de seffaf bambu kompozit camlar
Uretilebilmektedir. Malzemenin binyesine eklenen nanoparcacikiar, gines radyasyonu
altinda sicaklik arfisini yavaslatarak enerji tasarrufu saglamaktadir [2]. Bu malzemeler,
geleneksel camlann yerini alarak daha dayanikl, maliyet acisindan uygun ve seffaflik
seviyesi ayarlanabilir oldugundan mahremiyet saglama &zellikleriyle dikkat cekmektedir
[38].

m

Sekil 2.12. ince duvar (a) ve kalin duvar (b) seffaf ahsap cephelerin render gérintisi [39]

3.4. ic Mekan Tasarimlarinda Kullanimi

Seffaf ahsap, sadece yapisal bir eleman olarak degdil, ayni zamanda dekoratif, aydinlatma
ve optik uygulamalarda da kullanilabilecek izotropik sk yayan bir malzeme olma
potansiyeline sahiptir [6]. Siradan camin aksine, seffaf ahsap icindeki bosluklarnn birlesimi
sayesinde 1519 daha etkin ve dizenli bir sekide yaylmasi saglanmakta, bu da ic
mekanlarda dogal aydinlatma  potansiyelini  arfirmaktadir [5]. Ozellikle foto-kromik
malzemelerle Uretilen seffaf ahsap, sk altinda renk degistiren akli  camlarda
kullanilabiimektedir [40]. Dogal ahsap dokusu, desen olusturma yetenedi ve optik
ozellikleriyle seffaf ahsap, estetik dekorasyon uygulamalannda gelecekte genis bir kullanim
alani sahip olma potansiyeline sahip olacaktir [5](Sekil 2.13).
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Sekil 2.13. Seffaf ahsap mobilya [41]

3.5.  Akilli Malzemeler ile Kullanimi

Seffaf ahsap, cesitli malzemelerle modifiye edilerek yangin geciktirici, elektromanyetik
koruma ve X-isini kalkani gibi farkl uygulamalarda kullanilabilmektedir [5]. Cho vd. (2020)
tarafindan yapilan bir calismada, seffaf ahsap Uzerine indiyum kalay oksit (ITO) kaplama
eklenerek elekfromanyetik etkileri koruma performansi incelenmis ve bu malzemenin
elektromanyetik koruma malzemesi olarak kullanilabilecedi gosteriimistir. Seffaf ahsap
kullanilan binalarda, elekfromanyetik koruma 6zelligi sayesinde elekfromanyetik alanlara
maruz kalma azaltlarak saglik risklerinin dUsUrdlmesi mUmkUn olacaktr [3].

Ayrica seffaf ahsap kompozitleri; fotonik uygulamalar igin nanopartikUller, kuantum
noktalar, lazer boyalar, faz degdistren malzemeler veya iletken polimerlerin entegrasyonu
ile gelistirilebilir. Bu bilesenlerin eklenmesi, seffaf ahsabin optik, termal ve mekanik dzelliklerini
ivilestirirken cesitli uygulamalar icin islevselligini artinr. Ornegin, nanopartikiller ve kuantum
noktalar, 1sigin kontrol edilmesi ve ydnlendirimesi agisindan énemli avantajlar saglarken;
lazer boyalar, estetik ve gorsel etkiler yaratmak icin kullanilabilir. Faz degistiren malzemeler
ise 151 ydnetimi ve eneriji verimliligi acisindan fayda saglar [19].

Seffaf ahsap, "Faz Degistiren Malzemeler (PCM)" gibi sicakliga duyarli akill malzemelerle
birlestirildiginde organik polietilen, glikol, yag alkolleri ve parafin vb., 1si enerjisi geri kazanma
ve depolama yetenekleriyle sicakliga duyarl optik 6zellikler kazanmaktadir [4]. Aynica,
fermo (is1)) ve foto (isik) duyarl malzemeler, foto-kromizm (isiga tepki olarak renk degistiren
malzemeler), [liminesans (istkk yayma), st dizenleme ve programlanabilir sekil hafiza ézellikleri
gibi bircok akilli yapr fonksiyonuyla donatilabilmektedir [11]. Steril ortamlar icin kullanimasi
amaclyla CS (Kitosan) biyobozunur malzemesi seffaf ahsap ile birlikte kullanilarak
antibakteriyel ézellige sahip seffaf ahsap Uretimi sadlanabilmektedir [18].

4. Seffaf Ahsap Malzemenin Avantajlan

Son zamanlarda, ¢evre dostu malzemeler arasinda &zellikle camlarin yerine kullanilabilecek
bir alternatif olarak 6ne c¢ikan seffaf ahsabin avantajlan arasinda; biyolojik olarak
parcalanabilifigi sayesinde atik sorunlanni azaltmasi, gekme mukavemetinin camdan 8,6
kat daha yUksek olmasi nedeniyle kinima riskinin dUstk olmasi, dUstk yogdunluga sahip
olmasi, cama gdre daha az 1si kaybina neden olarak eneriji verimliligi saglamasi ve daha
yUksek homojen bir sk dagiimi saglayarak daha konforlu mekanlar yaratmasi yer
almaktadir [3].

Ahsap, bir malzeme olarak suya duyarl olmasi ve mantar ile termit gibi organizmalara karsi
bozulma riski tasimasi, islenmemis ahsaplann ¢cogunun cUrimeye karsi direnclerinin dUstk
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olmasi nedeniyle dezavantajlar dogurabilir [42]. Bu baglamda, seffaf ahsap kompozitlerinin
suya ve mantar cUrimesine karsi dayanikliigr Uzerinde arastirmalar yapimistr. Ligninin
modifiye ediimesi sonucunda, seffaf ahsabin nem direncinin artinldigi ve mantar cirimesine
karsi daha dayanikli oldugu tespit edilmistir [14].

Ahsap kaynaklarnin sordUrUlebilir ve verimli bir sekilde kullanimasi amaciyla, seffaf ahsap
Uretiminde geleneksel ydntemlerin yani sira lignin icermeyen ahsap tozlarinin epoksi reginesi
ile emprenye edilerek seffaf odun fozu kompozit malzemelerin Urefiimesi de mUmkUndir. Toz
ahsap lifleri, daha homojen bir dagiim sagladiklan ve liflerin boyutlan daha ki¢Uk oldugu
icin mekanik performansi genel olarak daha iyidir [43].

SONUCLAR ve ONERILER

Seffaf ahsap Uretiminin basarili bir sekilde ilerlemesi, islevsel ve cesitli dzelliklere sahip farkli
seffaf ahsap malzemenin gelistirimesine yonelik arastirmalann hiz kazanmasini saglamistir.
Seffaf ahsaba fotonik etkileri yani sira feromantetik nanopartikller ilave edilerek manyetik
seffaf ahsaplar Uretilmistir.

Yapilan calismada seffaf ahsabin Urefimi, yapisal-mekanik ve fiziksel &zellikleri, mimarlik
alaninda uygulamalar ve avantajlan ele alinmis ve calisma kapsaminda asagidaki
sonuclara ulasilmistr.

Uretim acisindan:

e Ahsap, yapisal olarak sellloz, hemiselUloz ve ligninden olusmaktadir. Sellloz, yUksek
cekme dayanimi ve esnekligi ile ahsabin ana tasiyici bilesenidir. Lignin ise uv isinlanna
karsi direnc ve termal stabilite gibi dnemli 6zelliklere sahiptir.  Seffaf ahsap Uretimi
sirasinda renksizlestirme isleminde lignin ¢ikanlimasi yerine agartici islemi yapilmasi
cevreye daha az zarar verme, yapisal dayanimi koruma, kisa sirede Uretim sagladigrigin
tercih edilebilir.

e Ahsap malzemesi kalinligr arttikga seffaflik orani azalmaktadir.

e Kullanlan agac tireri, seffaf ahsabin mekanik ve optik o6zelliklerini dogrudan
etkilemektedir. Acik renkli agaclar seffaf ahsap Uretiminde daha yUksek 1sik gecirgenligi
saglarken koyu renkli agaclar ise bu &zelligi daha az gdstermektedir. Sert agaglar, daha
yUksek mukavemete sahipken, yumusak agaclar daha dustk lignin icerigi nedeniyle
daha yUksek seffaflik orani saglamaktadir.

e YUksek yogunluklu ahsaplarda seffaf ahsap Uretim sUreci uzun sirmekte ve sk
gecirgenligi azalmaktadir.

e Delignifikasyon sonrasi sikistrma islemi, g&zenekli yapiyl yogunlastirarak mekanik
mukavemeti arfirmaktadir.

Fiziksel ve mekanik &zellikleri acisindan:

o Seffaf ahsap, cekme dayanmi bakmindan dogal ahsaba goére Ustin dzellikler
gostermektedir.

e Hemiselllozun daha az zarar gbérmesi, seffaf ahsabin mekanik ve optik performansini
artirmaktadir.

o Seffaf ahsabin, liflerin uzanm ydnine goére optik &zellikleri degismektedir. Seffaf
kontrplak, seffaf ahsaba gére enine yénde daha yUksek mekanik dayanim sunmaktadir.
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e Faz degistiren malzemeler olan Polietilen glikol (PEG) ve Vanadyum Dioksit (VO,) gibi
malzemelerle optik gecirgenlik ve termal kontrol gelistiriiebilmektedir.

o Termal iletkenlik, caminkinden daha dUsUk olup enerji verimliligi saglanabilmektedir.

e UV modifikasyonlan ve alev gecikfirici kaplamalar ile yangina dayanikliik
arttinlabilmekte, &drnedin silika malzemesi ile yanmaz 6zellik saglanabilir.

o Seffaf ahsap, tek veya cift katmanl kompozitler olarak Uretilebilir ve kolon, kiris, duvar
gibi yapi elemanlarinda kullanilabilir.

o Hafif yapisal paneller ve bélme duvarlan gibi uygulamalarda kullanilabilir.

e YUksek vyapisal dayanm icin kimyasal modifikasyonlar ve laminasyon teknikleri
uygulanabilir. Capraz lamine seffaf ahsap Uretimi ile yapisal dayanim artinlabilir. Seffaf
kontrplak, yarn saydam tastyici olmayan bélme duvarlar ve kirigler icin uygundur.

o Seffaf ahsap, camin optik &zelliklerini ve ahsabin mekanik avantaijlarini birlestirerek cevre
dostu bir malzeme olarak kullanilabilir.

e Camdan daha yUksek mekanik dayanim ve dustk isi iletkenligi saglamaktadir.

o Seffaf ahsap, cati ve cephe uygulamalaninda dogal aydinlatma saglarken isi yalitimi ve
dayanikliigr artfirmaktadir. BUyUk boyutlarda kullanildiginda isik gecgirgenligi azalabilir; bu
nedenle polimerlerin  opfimize edimesi gerekmektedir. Fotovoltaik cihazlarla
kombinasyon halinde gines hucrelerinin verimliligini artirabilir.

o Uretim strecinde UV-C isinlan kullanimi sayesinde dezenfeksiyon ve sterilazyon ézellige
sahip seffaf ahsap Uretilebilmektedir.

o Seffaf ahsap, yangin gecikfirici, elekiromanyetik koruma ve X-sini kalkani  gibi
uygulamalar icin kullanilabilir.

e NanopartikUller ve kuantum noktalan gibi malzemelerle gelistiridiginde optik ve termal
ozellikleriiyilestirilebilir. Faz degistiren malzemelerle birlestirildiginde enerji depolama ve isi
yonetimi ozellikleri kazanir. Kitosan (CS) gibi biyobozunur malzemelerle antibakteriyel
ozellikler kazandinlabilir.

YUksek seffaflik saglayarak yapilarda hem islevsel hem de estetik acidan kullanim saglayan
seffaf ahsap malzeme bulaniklik miktan ayarlanarak yapilarda kullanim yerlerine uyum
sadlama yetenedi sunmaktadir. Ozellikle cam gibi seffaf malzeme yerine kullanilarak iyi bir
15t yalitim &zelligi ve eneriji verimliligi saglamaktadir. Yapisal mukavemeti yUksek bir malzeme
olarak darbelere karsi dayanimi iyidir. Seffaf ahsabin yapisal mukavemeti ve optik dzellikleri
birlestirilerek mekanik dayanmi  yUksek yapi elemani olarak yapilarda kullanimi
saglanabilmektedir.

Seffaf ahsap ile ilgili literatUr incelendiginde Ulkemizde Sahin (2023)'in yUksek lisans tezi
disinda bir ¢alisma yapiimadigi gérilmektedir. Seffaf ahsabin kullanm alanini genisletmek
ve literatUre katki saglamak amaciyla seffaf ahsap Uretimi ve kullanim alanlan Uzerinde
daha fozla arastirma yapiimasi gerekmektedir. Seffaf ahsap malzeme; gelecekte
sUrdurUlebilir, karmasik ve ¢ok islevli ve eneriji verimli yapilar igin bUyUk bir potansiyel olarak
gorUimektedir. Dogal ahsap malzemeden Uretilerek hem ¢evre dostu hem de teknolojik
olarak gelismis yapr malzemesi olarak seffaf ahsabin mimaride dnemli bir konumda yer
alacak bir malzeme olacagr disintimektedir.
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SUMMARY

Wood has been a fundamental component of human construction since the earliest periods of
recorded history. Concurrent with the expansion of the global population and the Turkish population,
the construction sector is undergoing a period of rapid growth. The utilisation of wood in the
construction sector is exceedingly prevalent. In the construction of reinforced concrete structures,
timber and plywood are frequently employed as concrete moulds. In the construction of wooden
structures, the utilisation of an array of structural timber materials (CLT, NLT, DLT, Glulam, I-beam)
commences with fimber and varies according to the engineering design. The market for
environmentally friendly and sustainable structural fimber materials continues to expand on a global
scale. The market volume of these materials, which demonstrate high resistance against
earthquakes, has reached considerable figures, particularly in countries situated in seismic zones
such as the USA, Canada, China and Japan. The objective of this study is fo compile and analyse
existing literature on the subject in order to gain insight info the current market for structural timber
materials on a global and Turkish scale.

Keyword: Structural wood materials, production volume, market value.
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GiRis
insanlar varoluslanndan bu yana yasamlarini sirdirmek ve bannma ihtiyaclanni karsilamak
icin yapllar insa etmislerdir. GUnUmUzde kentlesmenin artmasiyla beraber konutlasma
olarak, arazi kullanimini verimli bir sekilde degerlendirme amaciyla yUksek katl binalar insa
ediimektedir [1]. Ahsabin yapida kullanimi, modern yapilarda kullanilan beton ve celik gibi
malzemelerden ¢cok daha eskiye dayanmaktadir [2]. Ancak arastirmalar, insanlarin beton
ve c¢eligin yapisal olarak ahsap ¢ercevelerden daha giclu oldugu gercegini benimsedigini
gbstermistir [3, 4, 5]. Bu sayede beton ve celige olan talep artmis ve yapl malzemeleri
arasinda en ¢ok kullanilan malzemeler olarak yerini almigtir. Sonrasinda hizli nUfus arfisi ve
kUresel 1sinma ile birikte insaat sektdérinin cevresel etkilerinin azaltlmasi ve karbon
emisyonlarnnin dUsUrbimesine ydnelik cabalar artmis; ahsap yapilann hafif, saglam, depreme
dayanikli, uzun SmUrlY, yiksek yalitim &zelligi ve sagdlikl bir ortam, mimari avantajlar ve estetik
gdérinim sunmasi gibi pek ¢ok avantajlan nedeniyle deprem bdlgeleri basta olmak Uzere
her t0rU yerlesim yerleri icin uygun yapi tUrlerinden birisi olmus ve bu sayede 20. yUzylldan
itibbaren yapi alaninda ahsap malzemelerin kullanimi yayginlasmustir [6, 7].

Ahsap, eski caglardan itibaren insanlann en temel gereksinimleri icin kullandigl yapi
malzemelerinden birisi olmustur [8]. Ancak masif ahsap malzemenin ahsabin kusurlar,
abiyotik ve biyotik faktérlerden etkilenmesi gibi dezavantajlan yapida kullanim alanlanni
sinlamaktadir [9]. Alternatif olarak, ahsabin bu kusurlanni en aza indirmek icin mUhendislik
UrUnU ahsap yapl malzemeleri gelistiriimistir. MUhendislik ahsap UrUnleri dilimize "Engineered
Wood Products (EWP)" teriminden girmistir. Tasarlanmis ahsap Grinler, tomruklardan kereste,
kaplama, yonga, serit yonga gibi sekil degdistirerek elde edilen parcalarn sicaklik ve basing
altinda yapistinimasi ve preslenmesi ile olusturulan kompozit malzemelerdir. [10, 11, 12, 13,
14]. Yapisal ahsap malzeme olarak kullanilan bu Urdnler; capraz lamine ahsap (CLT), lamine
kaplama kereste (LVL), yapistinimis lamine ahsap (Glulam), film kapl kontrplak, yapisal
kontrplak, civili lamine ahsap (NLT), dUbelli lamine ahsap (DLT), paralel serifli kereste (PSL),
yonlendiriimis seritli levha (OSB) ve I-kirisidir. MUhendislik UrUnU ahsap malzemeler icerisinde
sadece yapisal ve daha hacimli malzemeler Mass Timber olarak bir alt grupta daha
toplanmistir. Mass timber UrUnleri; yUksek dUzeyde yapisal performans, UstGn mukavemet,
termal performans, insaat hizi ve maliyet etkinligi gibi nitelikleri sayesinde betonarme ve celik
gibi geleneksel yapi malzemelerine alternatif malzeme haline gelmistir [15, 16]. Aynca Ustin
cevresel performanslan nedeniyle kUresel isinmayla mUcadele ydntemi olarak, ahsap
endUstrisinin bUyUmesini artirmistir [17]. Mass timber insaatinin yasam déngusine odaklanan
62 hakemli makale incelenmis, ¢alismanin ortak sonucu olarak, betonarme yapilann, mass
fimber UrOnleri ile insasi degisfirilirse sera gaz emisyonlannin yaklasik %43'0ndn dnlenecegi
sonucuna varnlmistir [17]. LiteratUr incelendiginde mass timber UrUn kategorisine CLT,
GLULAM, NLT (Nail Laminated Timber), DLT (Dowel Laminated Timber), Massplywood dahil
ediimektedir [18, 19]. Bu malzemeler kullanilarak bircok yUksek katll ahsap yapi insa edilmis
ve sektérde genel anlamiyla yapisal ahsap malzemeler olarak nitelendirimektedir.

Bu calismada, DUnyada ve Turkiye'de yapisal ahsap malzemelerin mevcut pazarini
belileme amaciyla konuyla ilgili gincel literatdr ¢alismalan derlenmistir.

1. Ahsabin Yapida Kullanim Alanlan

DUnyada ve Turkiye'de artan nUfusa paralel olarak insaat sektérd hizll bir sekilde
bUyUmektedir [20]. insaat sektdrinde yapim hizi cok dnemlidir ve ahsabin kullanimi da son
derece 6nem arz etmektedir. Ahsabin genel olarak yapida kullanim alanlan Tablo 3.1'de
verilmistir.
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Tablo 3.1 Ahsabin yapida kullanim alanlari [21]

Kullanim Alanlan Elemanlar
Ahsap tastyici Kolon, kiris, kafes kiris, ahsap duvar ve ¢at tastyicilan
elemanlar
Ahsap kaplama Doseme, ¢cati 6rtUsu, i ve dis duvar, lif ve yonga levha, plywood, OSB,
elemanlarn duvar kaplamasi
Ahsap dograma Pencere ve kapi dogramalar, ahsap kasa kanat, kapi bashgi, cati
elemanlarn olugu ve damlalik
Ahsap panel Hazrr duvar, hazir déseme, ¢cati, pano, merdivenler, prefabrikasyona
elemanlar hazir paneller

Betonarme yapilann insasinda, kereste ve kontrplak beton kalibr olarak yaygin bir sekilde
kullanilir [22]. Ahsap yapilarin insasinda ise keresteden baslayip her 10U yapisal ahsap
malzemelerin  kullanimi mUhendislik tasanmina gdére degismektedir. Yapisal ahsap
malzemelerin yapidaki kullanim yerleri su sekildedir:

Kontrplaklar, masif oduna gére daha homojen bir yapiya ve daha iyi bir boyut
stabilitesine sahip olmalarn yaninda elastikiyeti yUksek, kinimaya, bUkUimeye ve
asinmaya karsi direncli bir malzemedir [23]. Bu UstUn 6zellikleri nedeniyle saglamlik ve
direncin séz konusu oldugu yerlerde; ahsap sistemli yapilarda perde duvar, zemin
kaplamalarn, duvar ve catilarda kullaniimaktadir.

Avrupa’da LVL'nin kiris olarak kullanimi yaygindir. Aimanya’da ¢ok bUyUk boyutlu
mUhendislik malzemeleri olarak yapilarda kullaniimaktadir. isvicre’de catilann
kaplanmasinda kullanilirken, Fransa'da ise kapi cercevelerinde
degerlendirimektedir. ABD'de ise koprilerde LVL plakalan kullanimaktadir.
TUrkiye'de daha c¢cok mobilya sektérinde koltuk yapiminda genis uygulama alani
bulmustur [24].

OSB'nin kullanim alanlan éncelikle mobilya endUstrisi (mobilya, koltuk, kanepe arkasi)
olup, beton kalibi, cati kaplamasi, yer ddsemesi, prefabrik yapi elemanlan, duvar
paneli ve tanmsal yapilar gibi sektérlerdir [25].

CLT; beton ve celige goére daha hafif, insa sUresinin kisa ve karbon ayak izinin distk
olmasi, deprem dayanikliigi gibi avantajlan nedeniyle mistakil evlerin yaninda, ¢ok
katl yapilar, okullar, oditoryumlar, gésteri merkezleri, spor salonlar, tiyatrolar, ticari ve
dini yapilarda kullanilabilen cazip bir malzeme olarak gérUimektedir [26, 27, 28]. CLT
paneller; cat, duvar ve zeminlerde de kullanilabilen cok yonlU bir ahsap esasl
mUhendislik malzemesi olarak Uluslararasi Yapi Kodlanna da girmistir [29].

NLT panelleri ik olarak képrU gUverteleri ve déseme sistemleri olarak uygulanmis ve
bugin en yaygin olarak yatay uygulamalarda (yani zeminler ve c¢ah kaflan)
kullanilmaktadir [30].

DLT, zemin ve ¢at uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak DLT'nin tek
Kuzey Amerikall Ureticisi olan StructureCraft, panellerinin dikey uygulaomalarda da
kullanilabilecegini belirtmektedir. [31].

Glulam elemanlarnn boyutlan Uretici firmaya gére dedisebilmekle birlikte, genellikle
180-630 mm kalinlik, 66-200 mm genislik ve 50 m uzunluga kadar Uretilebilmeleri, kiris
ve kolon olarak kullanima uygun olmalarni saglamaktadir [32].

| harfi seklindeki, ahsap | kirisler iki yatay bilesen ve bir dikey bilesenden olusmaktadir.
Ahsap | kirisler, dncelikle désemelerde cerceveleme malzemesi olarak kullanismis,
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bununla birlikte uzun ve yUksek yUk kapasitesine ihtiyag duyulan ¢ati kirisler olarak da
kullanilabilmektedir [25].

Ahsap yapilarn yapisal hafiflik saglamasi ve depreme dayanikli olmasi nedeniyle &zellikle
deprem bdlgelerinde getirilen yasal dizenlemeler ile insasi hizla artmistir. Bu yUzden yapisal
ahsap malzeme pazannin artan talebini karslamak icin intiyac duyulan kereste miktarinin,
bUyUk cogunlugu Baltik denizi ve Kuzey Amerika'da yogunlastigindan, 2025 yilina kadar
kereste fiyatlannin iki katina cikacagdi ifade ediimektedir [33]. Yapisal ahsap malzemelerin
Uretiminde genellikle yogunlugu duUsUk igne yaprakl agag kerestesi kullanimaktadir.
Bdylesine bUyUyen bir pazarda ahsap malzemelerin hammadde kaynagdi giderek énemli
hale gelmektedir. Bu yUzden gUnUmUz pazar talebini karsilayabilmek adina sGrdUrllebilir ve
plantasyon ormanciligr da DUnya ¢apinda hizla arfmaktadir [34]. Tablo 3.2'de Dinya
orman alanina goére ilk 32 sirada yer alan Ulkelerde yapisal ahsap malzeme Uretimi icin
kullanilan igne yaprakl agac kerestesi 2022 yili Uretim miktarlar verilmistir [35, 36].

Tablo 3.2 Orman alanina gdre ilk 32 srada yer alan Ulkelerin 2022 yili igne yaprakli kereste Urefim
hacmi (1000 m3)

sra . Ormanlik []r‘eﬁm Sra } Ormaniik Ur.eﬂm
No Ulkeler Alan miktan No Ulkeler Alan (km2) miktan
(km?2) (1000 m3) (1000 m3)
1 Rusya 8,149,300 35,400 17 Bolivya 587,400 7
2 Kanada 4,916,438 36,397 18 Venezuela 471,378 670
3 Brezilya 4,776,980 8,200 19 Myanmar 430,560 70
4 ABD 3,100,950 64,039 20 Zambiya 376,309 145
5 Cin 2,083,210 35,446 21 Tanzanya 352,570 80
é Avustralya | 1,470,832 3,739 22 GUney Sudan 327,909 0
7 Kongo DC | 1,172,704 1 23 Papua Yeni Gine 294,370 20
8 Arjantin 945,336 1,951 24 isvec 280,730 18,870
9 Endonezya 884,950 0 25 Zimbabve 259,267 180
10 Hindistan 773,870 190 26 Japonya 253,208 8,018
11 Meksika 710,000 2,600 27 Fransa 246,640 7,260
12 Peru 687,420 [ 28 Finlandiya 233,320 11,200
13 Sudan 675,460 0 29 Orta Afrika 227,550 1
Cumbhuriyeti
14 | Mozambik 620,000 12 30 Gabon 227,517 3
15 | Kolombiya 607,280 46 31 Kongo 224,710 1
Cumhuriyeti
16 Angola 591,040 1 32 TUrkiye 216,781 6,450

Orman alani siralamasinda 32. sirada yer alan Turkiye 'nin igne yaprakli kereste Uretim hacmi
yaklagik 6.5 milyon m? olup, bu 32 Ulke arasindan Uretim hacmine gére 10. Sirada yer
almaktadir. ABD ormanlik alan siralamasinda 4. srada yer almasina ragmen igne yaprakli
kereste Uretim hacmi ile (64 milyon m3) 1. srada yer almaktadir (Tablo 3.2). Bazi Ulkelerde
ormanda hammade Uretiminden, insaat sektérinde ve son Urin olarak tUketici nezdinde
kullanilmasina kadar olan sUregte zorunlu standartlar ve bu standartlar icin bir denetleme
ve belgelendirme mekanizmasi ile Uretimde hammadde verimliligini inceleyen
dUzenlemeler, guncel ulusal ahsap yapr yénetmelikleri bulunmamaktadir (TORID, 2017). Bu
yUzden Asya'da &dzellikle Kambogya, Endonezya ve Bolivya'da yasadisi kereste Uretiminin
%80'i astigr belirtimektedir [37]. Kongo Demokratik Cumhuriyetinde yasadisi olarak kesilen
kerestenin %85'i yerel pazarda satilmistir. 2013-2016 yillan arasinda 46'dan fazla farkl tirde
85.000 mé agac yasa digi kesilmistir [38]. Fao verilerine gore bu Ulkelerin yasal Uretim hacminin
dUsUk olmasinin sebepleri, yasa disi kesimin oldugu ve kamu binalarnda ahsabin kullaniimasi
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icin yasal gerekliliklerin bulunmadigi ile iliskilendirilebilir. Aynca DUnya’nin dort bir yanindaki
bircok Ulke, eyalet ve yerel ydnetim, masif keresteyi insaat sektérd emisyonlanni azaltmanin
bir yolu olarak dogrudan veya dolayl olarak taniyan politikalar uygulamis veya
uygulamaktadir. Ornegin, 2017 Buy Clean California Yasasi, Genel Hizmetler Departmaninin
cesitli insaat malzemeleri icin kabul edilebilir maksimum kdresel issnma potansiyelini (GWP)
beliremesini zorunlu kimaktadir [39]. Bu hUkim, daha distk karbon emisyon seviyelerine
veya malzeme Uretfimi, nakliyesi ve yapimindan kaynaklanan karbon emisyonlanna sahip
ahsap malzeme Ureticilerini &dUllendirecektir [40]. Benzer sekilde, Avustralya devleti, konut
disi binalarda ve konut binalannda dUstk karbon etkili mUhendislik OronU ahsap Urinler
kullanan uygun projeleri finanse etmek amaciyla, masif ahsap insaat tesvik eden bir
programa 300 milyon $ yatinm yapmay planlanmaktadir [41]. Orman alanina gére 50.
sirada yer alan Aimanya 24.3 milyon m3igne yaprakl kereste Uretim hacmiile Avrupa’da 1.
siradayer almakta ve Orman alanina goére 82. sirada yer alan Avusturya bugin Avrupa'da
igne yaprakli kereste Uretim hacmi olarak 10,1 milyon m3ile 4. srada yer almaktadir [36]. Son
zamanlarda ABD hUkUmeti, ABD Tarnim Bakanh@'nin iklim Akilli Mallar icin Ortaklik Programi
[42, 43] araciigiyla iklim acisindan akilll masif ahsap insaat ilerletmek ve agac Urlnleri
pazarlanni genisletmek icin milyonlarca dolarlik fon sagladigini duyurmustur. Bu durum Tablo
3.2'de igne yaprakli kereste Uretim hacminde ABD'nin neden birinci srada yer aldiginin
gbstergesidir.

2. Dinyada ve Tirkiye'de Yapisal Ahsap Malzeme Pazari

TUrkiye ahsap insaat malzemeleri (konfrplak, lamine, ahsap malzeme) sanayisinde Uretimi
yapilan fabrika sayisi her gecen yil artmakta ve 2023 yili verilerine bakildiginda bu sayr 109
adet, 2023 yili Uretim mikfan ise 2,4 milyon m3't0r [44]. 2023 yili ithalat-ihracat verilerine
bakildiginda; Torkiye'nin ahsap insaat malzemeleri ithalati yaptigi Ulkeler arasinda 106
milyon dolar ile Rusya birinci siradadir. ihracat verilerinde DUnyada Cin 1. sirada, Turkiye 8.
siradadir.

DUnyada, 2022 yilinda 35,7 milyon m3 OSB Uretimi gerceklestirimis ve Kuzey Amerika 20
milyon m? ile Uretim hacmi sayesinde %54,6 ile birinci sirada, Avrupa yaklasik %25 ile ikinci
sirada ve %18,7 ile Asya UcUncU sirada yer almaktadir [45].

DUnyada 2022 yilinda 109 milyon m3kontrplak Uretimi gerceklestiriimis ve Trkiye 620,000 m3
Uretim hacmini kapsamaktadir. TUrkiye'de kontrplak sektérinde yaklasik 35 Uretim tesisi
bulunmaktadir. Sektérde %90 yerli kaynaklar kullaniimaktadir.

DUnyada glulam pazar bUyUkligu 2023 yilinda 3,31 milyar ABD dolan degderindedir. lleriye
donUk olarak pazarin 2032 yilina kadar 4,29 milyar ABD dolarina ulasmasi ve 2024-2032 yillarn
arasinda %2,88'lik bir blyUme orani (CAGR) gdstermesi beklenmektedir [46].

LVL, 1970’lerin basinda Kuzey Amerika ve iskandinav pazarlanna tantilmasindan bu yana
DUnya capinda hizli bir sekilde bUyUmuUs ve 2022 yilinda 3,8 milyar dolar pazar bUyUkligine
ulasmis, her yil yaklasik 4 milyon metrekUp Uretim hacmi ile yapisal ahsap malzemeler
arasinda édnemli bir yer edinmistir. LVL Pazar bGyUklGgunin yillik 10,24'10k bir bUyUme ile 2028
yilina kadar 6,914 milyar dolara ulasacagdi tahmin edilmektedir. LVL Uretim hacminde bugin,
ABD ve Japonya kiresel bazda birinci sirayr almaktadir [47].

KUresel capraz lamine ahsap (CLT) pazan blyUkligo 2023 yilinda 1,5 milyar ABD dolarn
degerindedir. lleriye dénik olarak pazann 2032 yilina kadar 3,7 milyar ABD dolanna ulasmasi
ve 2024-2032 yillan arasinda %9,6'lik bir bUyUime orani (CAGR) gdstermesi beklenmektedir.
Pazar, hUkimet dUzenlemeleri ve cevre dostu bina standartlanyla desteklenen yesil bina
uygulamalanna dogru artan gegis, tUkefticiler arasinda artan ¢evre bilinci ve strdUrilebilir
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insaat malzemelerine ydnelik artan taleple ydnlendirilen istikrarll bir bUyUmeye dogru
gitmektedir [46]. DUnyada toplam CLT Uretim miktan, 2021 yilinda 1,853,437 m?3 olarak
gerceklesmis olup, kiresel Uretim hacminin 2025 yilina kadar ise 3 milyon m3'e gikacagdi
tahmin edilmektedir [48, 49]. Uretimin %48'i Avrupa'da, %43'0 Kuzey Amerika’da, %6'si
Okyanusya'da ve %3'0 Asya'dadir [50]. Ancak CLTi¢in pazar talep tahminin yUksek oldugu
bu durumda birim maliyetin yayginlasmada dnemli bir etkisi olacagdr aciktir. CLT'nin enerji
etkinligi, yUksek mukavemeti ve insaat sUreclerindeki hiz avantajlar, modern yapi sistemleri
arasinda cazibesini artirmakta ve klresel pazarda onemli bir blUyUme potansiyeli
gbstermektedir.

NLT ve DLT yapisal ahsap malzemelerinin Urefimi cogunlukla Avrupa ve Kuzey Amerikada
yapilmaktadir. Pazar hacmi, proje bazl  UOrefimler oldugundan net bir verileri
bulunmamaktadir. Ulkemiz TUrkiye'de genel olarak kurumsal bir yapisal ahsap Uretiminden
bahsedilememektedir.

Turkiye Istatistik Kurumu'nun (TUIK) hoziladidi yapi izin istatistik raporlanna gére, 2000-2019
yillan arasinda TUrkiye'de ahsap tasiyici sistemle insa edilmis konutlann toplam insa edilen
konutlara orani yaklasik %0,3 gibi son derece dustk bir oranda kalmustir (Sekil 3.1).

EHE=AE=A -l
= e o
m 77.430 168 0.22%
Bl o v o
m 50.140 B0 0,16%
m 75.495 86 0%
m 114,254 151 0.31%
m 114,204 431 0,38%
2007 106 659 ELLY 036%
95,193 936 0.98%
m 92342 310 0,34%
m 139.616 421 0.30%
m 101,900 288 0,25%
m 107816 297 0.28%
m 121,754 195 0,16%
m 139.541 325 0,23%
m 125.741 273 0.22%
m 134,099 336 0.25%
m 161,921 248 0,15%
m 104272 188 0,18%
m 54551 110 0,20%
2.039.498 5637 0.28%

Sekil 3.1. TUIK tasiyici sistemlerine gére yapi ruhsati izin belgeleri [51]

Ancak yasanan son depremlerden sonra ve yapi UrUnleri karbon ayak izi gibi net sifira
ulacma cabasi kapsaminda UNDP, OGM, UAB ve TORID is birligi ile *'Turkiye'de DUstk
Maliyetli Enerji Verimli Ahsap Binalarnn Tesvik Edilmesi’’ basglikli bir proje ¢calismasi baslatilmistir
[52]. Uluslararasi BM onay asamalarnni tamamlayan ve 2023 yilinda uygulanmaya baslanan
projenin bitcesi 49,2 milyon dolar olup 2028 yilina kadar 575,000 m? yeni ahsap yapl
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yapiimasi hedeflenmektedir. Bugin Osmaniye ve Hatay'da OGM'ye ait bina ve lojman
calismalarn bu proje kapsaminda yUrUtimekte ve yapim asamalarnni neredeyse tamamlamis
bulunmaktadir ve U¢ yil igerisinde yeni insa edilen ahsap yapi miktannin 1,5 milyon m?
ulasmasi beklenmektedir [53]. Ayrica Ulkemizde yapisal ahsap malzemeler ile ilgili bilimsel
calismalar artmaktadrr. Ozellikle yeni yeni Ulkemizde giren CLT panellerin, yerli adac tUrleri
(Sancam, ladin, goknar) kerestesi kullanilarak Uretimi yapilmis ve bilimsel olarak yapisal
performans Ozellikleri belilenmistir [54].

SONUCLAR

DUnya devletleri kendi ahsap yapi standartlanni olustururken, ayni zamanda kiresel bazda
yapisal ahsap malzemeler Uretim konusunda bUyUmeyi hedeflemektedir. 2020 FAO katma
degerli ahsap yapr malzemeleri Urinleri raporunda, Rusya'da iki, Ukrayna'da bir ve Kuzey
Amerika’'da 3 CLT Uretim tesisinin daha kurulum asamasinda oldugunu raporunda
belirtmistir. Ayrica, Uluslararasi Yapl Kodunda (IBC), NLT ve DLT mUhendislik UrinU ahsap yapl
malzemelerinin zemin ve ¢atl olarak kullaniminda verimli bir panel oldugu raporlanmistir.
Bunun Uzerine Kuzey Amerika 2017 yilinda ilk DLT Uretim tesisini kurmustur. Tam ofomatik DLT
hattl, DUnya capinda en hizli ve en bUyUk kapasitelidir. Kuzey Amerika, hizla bUyUyen pazara
maliyet acisindan rekabetci mUhendislik UrUnU ahsap yapl malzemesini DUnyaya tanitmayi
amaclamaktadir.

Avrupa'da her yil 5 milyon m3'ten fazla EWP Uretiimektedir ve insaatta celik ve betona yesil
bir alternatif sagladig icin pazan surekli bUyUmektedir [55]. Ancak TUrkiye'de proje bazl
Uretim yapillmakta ve bazi EWP (PSL, NLT ve DLT) UrUnleri Uretiimemektedir. Ahsap Urlnleri
olarak; 2019-2020'de Avrupa, kuresel ihracat degerinin yaklasik %50'sine sahipken, Kuzey
Amerika ve Asya’'nin her biri yaklasik %19'unu olusturmustur [56]. Son yillarda ¢imentolu
yonga levha Uretiminin artmasiyla beraber yapida kullanilabilirfigi arastirma konusu haline
gelmistir. Aras ve arkadaslan (2022), “'Zeytinyad fabrikasi kati atiklannin cimentolu yonga
levha Urefiminde kullanimi’’adll calismasinda, ¢imentolu yonga levhalarn yogunluk ve
direng degerlerinin EN 634-2 standardina [57] uygun oldudunu ve yapl malzemesi olarak
kullanimaya uygun oldugunu belirtmektedir [58]. Avrupa’da cimentolu yonga levha pazari,
2019 yiinda toplam Pazar degerinin %40'ini olusturmustur. DUnyada toplom pazar degeri,
2019 yiinda 333 milyon ABD dolarn degerine ulasmistir [59]. Bir baska ¢alismada ise cimentolu
yonga levha Uretiminde, CCA ile emprenyeli sancam odunu ile Portland ¢imentosu
arasinda yUksek bir uyumluluk oldugu sonucuna varnlmis, bu nedenle, Urefilen levhalann
mekanik direnci, suya karsi dayanimi ve boyutsal kararliligi, normal odundan Uretilen
levhalara goére oldukca yUksek bulunmustur [60].

Depreme karsi yUksek direng gésteren bu malzemelerin pazar hacmi 6zellikle ABD, Kanada,
Cin ve Japonya gibi deprem kusaginda yer alan Ulkelerde ¢ok yUksek rakamlara ulasmistir.
Ancak DUnya’nin en aktif deprem kusaklanndan birinde yer alan Ulkemizin gelisen kiresel
pazarda yerini alabilmesi acisindan, bu ¢calismalarin yakindan takip edimesi ve arastirma
intiyaclannin belirlenerek kendi katma degerli yapisal ahsap malzemelerini Uretip gelistirmesi
oldukca 6nemlidir. Ayrnica, Ulkemizde ahsap yapilann yaygin bir sekilde kullanimasi ve bu
yapilarda en uygun muihendislik UrinU ahsap malzemelerin tercih edilmesi icin devlet
politikalannin gelistirimesi ve bu alanda tesviklerin arttinimasi gerekmektedir [25]. Ozellikle
kamu binalannda (okul, hastane, kUtUphane vb.) ve afet bdlgelerinde insa edilecek
binalarda ahsap yapilar ile mUhendislik OrinG ahsap malzemelerin kullaniminin devlet
tarafindan zorunlu hale getirimesi, bu sektérin yayginlasmasina ve mihendislik UrinU ahsap
malzeme pazarnnin genislemesine blyUk bir katki saglayacadr disintimektedir. Turkiye'de
yapisal ahsap malzemeler gereken ilgiyi son depremlerden sonra gérmeye baslamistir.
BugUn, Osmaniye ve Hatay'da OGM'ye ait bina ve lojmanlann yapim asamasi hibrit ahsap
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bina insasi olarak devam etmektedir. Ancak TUrkiye'de genel olarak kurumsal bir yapisal
ahsap Uretiminden bahsedilememektedir [61].
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SUMMARY

Traditional timber construction techniques have been shaped by local, geographical, cultural, and
climatic conditions and have been used for millennia to construct sustainable and durable structures.
The primary advantages of these construction systems are flexibility, lightness, natural insulation
capability, and local availability of wood. In regions as diverse as Japan, Norway, Canada, and
Anatolia, these techniques have become an important part of architectural heritage, creating
structures that reflect the identities of local communities. Wood has become an important building
material not only in small-scale buildings but also in large-scale projects. New materials such as cross
laminated timber (CLT) and glued laminated timber (Glulam) that emerged with technological
developments have increased the durability of wood, allowing it fo be used in the construction of
multi-storey buildings. These industrial systems offer fast construction processes with prefabrication
and modular designs, while offering great advantages in terms of sustainability and low carbon
footprint. This study examines the traditional timber construction systems used around the world and
today's industrial fimber construction systems. While emphasizing the importance of traditional timber
construction systems in terms of natural and cultural heritage, the study also details the technological
innovations and sustainability potential that modern industrial systems bring to the construction
sector.

Keywords: Traditional wood construction system, industrial wood construction system, wood material
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GiRis
Ahsap, insanlik tarihinin en eski ve en dnemli yapi malzemelerinden biri olarak ara¢ gereg
yapimindan barinak insasina kadar genis bir yelpazede kullaniimistir. Yerlesik dizene gecisle
birlikte, ahsap yapr malzemesi olarak daha fazla 6nem kazanmis ve mimaride
yayginlasmistir. Ahsap, kolay erisilebilir olmasi, islenebilirligi ve dogal yapisi sayesinde
insaatlarda siklikla tercih edilen bir malzemedir. Ahsap; konstriksiyon, duvar, déseme, kapi-

pencere, catl ve mobilya gibi bircok farkll yapi elemaninda kullanilarak mimarinin
vazgeciimez bir parcasidir [1].

DUnya genelinde ahsap yapilarin kullanim orani ve teknikleri, bolgenin cografi ézelliklerine,
iklim kosullarina ve yerel malzeme kaynaklarna goére degisiklik gostermektedir. Ozellikle
ormanlik alanlara sahip boélgelerde ahsap yapl malzemesi geleneksel mimaride yaygin
olarak kullanimaktadir [2].

Ahsap yapilarnin tarih boyunca farkl bdlgelerde gelistirilen yapim teknikleri, yerel iklim
kosullarina ve kUltUrel ihfiyaclara goére sekillenmistir.  Asya’dan  Avrupa'ya, Kuzey
Amerika'dan Anadolu’ya kadar uzanan genis bir cografyada, ahsap malzemenin kullanimi
hem sUrdUrUlebiliigi hem de yapilann uzun &murld ve dayanikl olmasini saglamistir. Her
bdlge, ahsabl kendi mimari geleneklerine gdére farkli sekillerde islemis, bu da birbirinden
zengin ve ¢esitli yapi sistemlerinin ortaya ¢cikmasina neden olmustur [3].

Ornegdin, Japonya'da ahsap iskelet sistemiyle yapilan minka evleri ve Kore'deki hanok
yapllar, bélgenin iklim kosullarina uyum saglayacak sekilde tasarlanmis olup, hafif ama
dayanikli yapilardir. Ayni sekilde iskandinavya’da kullanilan log yapilar, kaln adag
gbvdelerinin Ust Uste konarak &rllmesiyle, bdlgenin sert kis kosullarina dayanikli bir yapil
teknigi sunar. Anadolu’'da ise, ahsap malzemenin depreme dayanikli yapilar olusturma
potansiyeli fark edilmis ve &zellikle ahsap karkas sistemler yaygin olarak kullaniimistir.

Bu baglamda, dunyanin dért bir yaninda kullanilan geleneksel ahsap yapim sistemleri, hem
bdlgesel mimari mirasi korumakta hem de sUrdUrUlebilir yapilar insa etmek icin modern
¢6zUmler sunmaktadir. Ahsabin hafifligi, esnekligi ve estetik yapisi, gecmisten glnimuize
kadar uzanan bu yapilarin devamliigini saglamis ve ahsap malzemenin mimarideki yerini
pekistirmistir. Ahsap, karbon ayak izinin dusuk olmasi, yenilenebilir bir kaynak olmasi ve eneriji
verimliligi saglamasi nedeniyle cagdas mimarlikta da sikca tercih ediimektedir. GUnUmUzde
ahsap yapilarin yeniden deger kazanmasi, ge¢cmisten gelen geleneksel yapi tekniklerinin
modern mimariyle bulusmasina olanak tanimaktadir [4, 5].

Bu calismada, geleneksel ahsap yapim sistemlerinin ve ginimUz endUstriyel ahsap yapim
sistemlerinin tarihsel gelisim sUreci, yapi malzemelerinin kullanimindaki degisimler, yapim
teknikleri ve bu yapi sistemlerinin performans &zellikleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

1. Dinya Genelinde Geleneksel Ahsap Yapim Sistemleri

Dinya genelinde, farkl cografi bdlgelerde gelisen geleneksel ahsap yapim sistemleri, yerel
kUltUrler, iklim kosullan ve malzeme kaynaklarina bagl olarak farkliik gdstermektedir.
Geleneksel ahsap yapi sistemleri, hem estetik hem de islevsel dzellikleriyle dikkat cekmekte,
bulunduklar cografyalara 6zgu ¢dzimler sunarak yapilann strdUrdlebilifigine  katkida
bulunmaktadir. Bu baglamda, ahsap yapi tekniklerinin en yogun gelistigi bdlgeler, cografi,
iklimsel ve kUltUrel faktérlere gore cesitlilik gdstermektedir. Bu sistemlerin yogun olarak gelistigi
bazi dnemli boélgeler asadidaki gibidir:

e Kuzey Avrupa (Norvec, isvec, Finlandiya, Danimarka)
e Asya (Cin, Japonya, Kore)
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e Kuzey Amerika (Kanada, ABD)
e Anadolu (TUrkiye)

1.1. Kuzey Avrupaq, iskandinavya (Norveg, isveg, Finlandiya, Danimarka) Geleneksel
Ahsap Yapim Sistemleri

iskandinav Ulkeleri, zengin orman kaynaklarina sahip oldugu icin ahsap, geleneksel yapilarin
temel malzemesi olmustur. Ozellikle Norvec ve isvec gibi Ulkelerde yodun olarak
kullaniimaktadir [6]. Norvec'in ahsap mimarisi, aga¢ kaynaklarnin bollugu, iklim sartlari,
ekonomik faktérler ve geleneksel yapi teknikleri nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir
[7, 8]. Ahsabin dogal yalitim ézellikleri, kolay islenebilirligi ve ekonomik olmasi, ahsap yapilarin
Norveg'te 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Ayrica, Norveg ahsap mimarisinin dikkat ceken bir
diger 6zelligi, dunyada yaygin olan bircok gelenegin aksine, ahsap yapilarin tas ya da tugla
mimarisinden etkilenmesidir. Norvec'te geleneksel ahsap yapilar, &zellikle "stavkirke" adi
verilen ahsap kiliseler ve log cabin (kUtUk evler) ile taninir [7, 8].

Stavkirke (Direkli Kilise): Ahsap direkler ve kirisler sistemi, katmanl panellerle desteklenir.
Direkler arasinda c¢apraz kirisler eklenerek yapisal stabilite saglanir.Stave teknigi kiliseler
disinda evler ve depolarda da kullaniimistir, ancak en dikkat ¢ekici ve detayl drnekler
kiliselerde gérUimektedir. Norvec'in kirsal bdlgelerinde ahsabin yaygin olmasi bu teknigin sivil
yapllarda da kullanimasina yol agmis, ancak estetfik ve iscilik acisindan en gelismis
uygulamalar dini yapilarda olmustur. Stave kiliseleri, Orta Cag'da 6zellikle Norvec'te insa
edilen ahsap yapilar olup, "direk ve lento" sistemiyle karakterize edilir. Bu yapilar, tasyici
eleman olarak kullanilan dikey ahsap direklerden (staves) adini almigtir. 12. ve 13. yUzyillarda
insa edilen stave kiliseleri, detayl ahsap isciligi, cok katl dik catilan ve Viking dénemi
sembollerini iceren oyma stslemeleriyle dne cikar. Bu yapilarin en bilinen érneklerinden biri,
Norvec'in Leerdal bélgesinde yer alan Borgund Stave Kilisesi' dir. Stave kiliselerinde duvarlar,
citall bir yapidan ziyade, dolu ahsap levhalardan olusan paneller ve dikey ahsap direklerle
insa edilmistir (Sekil 4.1). Ahsap direkler tas temeller Uzerine yerlestirilir ve yatay kirislerle
birbirine baglanarak yapinin stabilitesi artinlir. Duvarlar, kalin ahsap levhalarin dikey ya da
yatay olarak yerlestirimesiyle hem yapisal bGtinlik hem de yalitim islevi gorr [8].

Sekil 4.1. a) Borgund Stave Kilisesi (direkli kilise) detayi [9] b) Borgund Stave Kilisesi [10]

Stave kiliselerinin gcok katmanl ¢ati sistemi, ic mekdandaki isi kaybini azaltan bir tampon bolge
olusturarak sicak havanin korunmasina katkida bulunmustur. Aynica, kullanilan ahsap
malzemenin nefes alabilen yapisi, ic mekdnin nem dengesini saglayarak dolayl olarak
sicaklik kontroline destek olmustur. Bu yontemlerle, ahsap yapilarin soguk iklim kosullarinda
bile ic mek&nda sty muhafaza edecek sekilde tasarlandigr gértimektedir.
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Log Cabin (Kitik Evler): Finlandiya'daki geleneksel ahsap yapi kUlt0r0, kGtUklerin kullanimi
Uzerine kuruludur. Kuzeydeki kozalakl agaclarin bulundugu bdlgede, kUtUk yapim sanati bin
yili askin sUredir gelismektedir. KUtUk yapisi, tasiyict duvarlann kUtGklerden yapildigi
geleneksel bir ahsap insaat ydntemidir. Finlandiya'da kUtUkler genellikle yatay olarak dizilir
ve Ozel kdse birlestirme teknikleri ile birlestirilir (Sekil 4.2). Yatay kUtUk teknigi, basit dikddrtgen
yapllarn insa edilmesini saglamis ve bu ydntem bin yili askin stredir kullanimaktadir
Agagclarin strekli erisilebilir olmasi nedeniyle kitikler Finlandiya'da dogal bir yapr malzemesi
haline gelmistir [12].

Sekil 4.2. o) Eski tip temel deteyi b) Yeni tip temel detay [11]

Norvecg'in kirsal kesimlerinde insa edilen bu evler, Ust Uste yerlestilen masif ahsap
kUtUklerden olusur. KUtUkler birbirine gecme veya oyma teknikleriyle baglanarak, yapilarin
gUc¢lu ve hava sizdirmaz olmasi saglanir. Bu sistem, kis aylannda sicakligr koruyacak sekilde
tasarlanmistir. KUtUklerin kalinhi@r dogal bir isi yalitimi saglar ayrnica kitUkler arasina yosun veya
saman gibi yalitim malzemelerinin doldurulmasiyla sicaklik korunur [11].

Finlandiya'daki mimari gelisim, Orta Cag kdkenli eski tip yapilar ve 19. yUzyllda yayginlasan
yeni tip yapllar olmak Uzere iki ana déneme ayrilabilir. YUkseltiimis platformlar, dizgin
yontulmus ve siki derzlenmis ahsap duvarlar ile birbirine kenetlenen kdse yapilar dénemin
insaat ydntemlerini yansitmaktadir (Sekil 4.3) [11].

Sekil 4.3. a) Eski k6se detayr b) Modern k&se detay [12] ¢) KUtUk ev [13]

Orta Cag yapilari, bélicU duvarlar olmaksizin bir dizi kUcUk mekéanlardan olusmakta, kdseler
oyularak kenetlenmekte ve kUtUkler arasindaki bosluklar yosun ile doldurulmaktadir. Bu
yapilar algak fas temeller Uzerine insa ediimekte, en alt kitigoun altina toprak dolgu
yaplmaktadir. ic mekan, tavan yUksekligi acisindan yapinin catisina kadar uzanirken, 17.
yUzyllda ince ftoprakla doldurulmus ara katmanlar eklenmistir. Catilar, hus agaci kabugu ile
kaplanarak, Uzerlerine agirlik yapmasi icin ¢im veya diger agir malzemeler eklenmistir. Daha
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sonraki dénemlerde kesilmis tahtalar ve kiremitler kullanimaya baslanmis, cam pencereler
ise 18. yUzylda yayginlagmigtir [11].

1.2. Asyd’da (Cin, Japonya ve Kore) Geleneksel Ahsap Yapim Sistemleri

Cin ahsap yapillar, cok ¢esitli yapisal sistemlerle gelismistir. Bu sistemler genellikle kullanim
ozelliklerine ve kisilerin sosyal hizmetlerine gore belirlenir. Cin ahsap mimarisi, tarinsel olarak
Cin'in kendisiyle 6zdeslesmis olsa da, etkileri Japonya ve Kore gibi komsu Ulkelere yayilmistir.
Cin'in mimari gelenekleri, &zellikle Dogu Asya ve GUneydogu Asya'daki bircok Ulkeyi
etkilemistir.

¢} Yifima Sigtem

Sekil 4.4. Cin ahsap yapim sistemleri [14]

Cin ahsap mimarisi U¢ ana sistem Uzerine kuruludur. Cergeve sistemi, kirisli cerceve sistemi
ve yigma sistem. SUrekli cerceve sistemi, tapinaklar, saraylar ve resmi binalarda kullanilir.
Dikey direkler tUm yUk tasimalarini, kirislerin yapiyr desteklemesini ve bUyUk acikliklarin devam
etmesini saglar. Kirisli cerceve sistemi, daha kUcUk boyutlu konutlar ve halk yapilarinda
gorulur, daha hizl insa edilir ve malzeme tasarrufu sunar. Yigma sistem, genellikle gecici
yapllar ve savunma amagcl binalarda tas veya kerpic elemanlaryla kullanilir. GU¢lU ve
dayanikl duvarlar sagdlar. Bu sistemler, islevsellik ve bdlmelere goére secilerek Cin mimarisine
bUyUk bir ¢esitlilik kazandirmaktadir [14]. Geleneksel Japon evleri, tarihsel, iklimsel, folklorik
ve sosyal faktérlere bagl olarak farkl bigimlerde gelismistir. Ancak ticaretfin yayginlasmasi
ve kUltUrel alisverislerin  artmasiyla  birlikte evlerin plan tipleri de zamanla benzerlik
go6stermeye baslamistir. Japonya'nin kirsal kesimlerinde halkin kendi cabalaryla insa ettigi
"minka" adi verilen ¢iftci evleri, Japon konut mimarisinin dnemli unsurlarindan biridir. Bunun
yaninda, sehir kUI0OronOn gelismesiyle birlikte tGccar sinifinin zenginlestigi kasabalarda
gelisen "machiya” evleri de geleneksel Japon konut mimarisi acisindan bUydk dneme
sahiptir (Sekil 4.5) [15].

Wy,

I H

Sekil 4.5. a) Japon EviKesiti b) Japon Evi (Minka) [18] ¢ ) Japon Evi (Machiya)[85]
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Japon geleneksel mimarisinde, Budizmin doga ile uyum inanci ve acgik hava yasam tarz,
yapilarin tasarnmiyla bUtinlesir. Konutlarn gecici ve surekli degisen yapisi disuncesi, esnek
ve moduler ahsap iskelet sistemlerinin gelistirimesine yol acmistir. Ahsap kirislerde civi yerine
gecme teknigi kullanilarak, yapilarin gerektiginde kolayca sékUlebilmesi saglanir [18].

Minka, Japon kirsalinda ciftciler, zanaatkarlar ve tOccarlar tarafindan insa edilen geleneksel
ahsap evlerdir. Genellikle bUyUk ciftlik evleri olarak bilinen minka, ahsap iskelet yapisi ve
genis saz catilarla karakterizedir. Bu evlerde, yerel malzemeler kullanilarak insa edilen dikey
direkler ve yatay kirisler, geleneksel Japon marangozluk teknikleriyle birlestirilir. Minka
evlerinin zeminleri genellikle topraktir ve bu alan, giris, mutfak veya ahir olarak kullanilabilir.
Yapllar rutubetten korunmak amaciyla yerden yUkseltiimis dosemeler Uzerine insa edilir [15].

Sekil 4.6. a)Saz catilar b)Yerden yUkseltiimis geleneksel Minka Evi [84]

Genis sacakl catilar, ic mekanlarn yagmurdan korumak icin tasarlanir ve bu catilarda
kentlerde sUslU kiremitler, kirsal alanlarda ise ahsap, saz veya saman gibi dogal malzemeler
kullanilir [16, 18]. Genis ve edimli saz catilar, yagmur ve kar yagisina karsi koruma saglar ve
evin icini serin tutmak icin genis gdlgeler olusturur. Bu nedenle, minka evleri Japonya'nin
kirsal iklimine uygun bir yapi tarzidir (Sekil 4.6) [15, 16].

Hem minka hem de machiya evleri ahsap iskelet sistemine dayanarak insa ediimis olup,
Japon marangozluk teknikleriyle sekillendirilmistir. Her iki yapl da bulunduklarn bdlgenin
ikimsel ve toplumsal gereksinimlerine gdre tasarlanmis ve yerel malzemelerle yapilmistir.
Ayrica, her iki ev fipi de dogal hava akisini destekleyen agik ve esnek planlama anlayisina
sahiptir. Minka evleri kirsal alanlarda yer alir, genellikle genis ve diUsUk katlidir, bUyUk saz
catilarla dikkat ceker. Buna karsilik, machiya evleri sehirlerde dar ve uzun yapilardir ve bu
yapilarda daha kompakt ahsap ya da kiremit ¢atilar kullanilir, bu da yogun sehir yasamina
uyum saglar. Minka evleri, kirsal faaliyetlere, 6zellikle ciftcilige uygunken, machiya evleri
ficaret ve sehir yasamina uygun olarak tasarlanmistir (Sekil 4.5) [15].

Hanok, geleneksel Kore evleri olarak bilinir ve tarinsel olarak Kore'nin yerel malzeme, iklim ve
kUltUrel 6zelliklerine uygun sekilde insa edilmistir. Bu evler, genellikle toprak, ahsap ve tas gibi
dogal malzemelerle yapilr ve ¢cevresiyle uyumlu olacak sekilde tasarlanir. Kore binalarinin
yapiminda en yaygin kullanilan ahsap ise cam agacidir. Cam, saglam ama c¢ok sert
olmayan bir ahsap t0rGdir ve bazen dogal haliyle islenmeden, binalarda &zel etkiler
yaratmak igin kullanilir. Hanok'un mimari yapisi, Kore'nin dért mevsimi géz 6ntne alinarak
tasarlanmis olup, evin ic ve dis mekanlarinin iklim kosullarina uygun bicimde dUzenlenmesini
saglar [17, 18] .

Hanok, belirli temel teknik 6zellikler ve yapi unsurlarina dayanir. Hanok yapilar, genellikle
yUkseltimis tas platformlar Uzerine insa edilir. Bu platformlar, Ust Uste diziimis tas
katmanlarindan olusur ve su yalitimini saglar. Ahsap sGtunlar, harg kullanimadan dogrudan
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bu tas temeller Uzerine yerlestirilir. SUtunlar genellikle iki farkli fiptedir: Daha az énemli yapilar
icin kare sUGtunlar, daha énemli yapilar icinse yuvarlak sUtunlar tercih edilir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Geleneksel ahsap Hanok Evi Kesiti [19]

Sekil 4.8. Geleneksel ahsap Hanok Evi yapimii [17, 19]

Hanok mimarisinde sttunlar, Uc temel teknikle desteklenir. ik olarak, situnlarin yUkseklikleri
yapinin merkezine kiyasla kdselere dogru artar. Bu teknik "Guisoseum" olarak adlandirilir.
ikinci olarak, "Anssolim" adi verilen teknikle sUtunlar, Ust kisimlarinda hafifce ice dogru
egilerek yapidaki dengeyi saglar. UcUncU teknik ise "Baeheulim" olarak bilinir. Bu ydntemde
sUtunlarin en genis capi alf kisimlarnnin U¢te birinde bulunur ve bu da sttunlarda buruima ve
deformasyonu &nlemeye yardimci olur. Hanoklarda duvarlar genellikle ahsap paneller,
kapilar ve pencerelerden olusur. Tavanlarda kirisler genellikle acikta birakilir ya da kare
desenli yapilarla kapatilir. Isi yalitimiicin piring veya dut kagidi kullanilir. Bu yapi sistemi, ahsap
sUtunlar Uzerine oturan ¢atinin yokinU dizgin bir sekilde dagitarak yapinin dayanikliigini ve
stabilitesini saglar (Sekil 4.8) [17].

Ahsap panellerin cogu zaman ¢amur sivall olmasi dogal bir yalitim saglar.Hanok yapilarninda
catinin yUkU, konsollu kirisler ve genisletilmis kirisler yardimiyla sbtunlara aktarilir, bu da yapinin
stabilitesini artinr. Ana kirisler, catiyl tasiyan en saglam ahsaplardan yapilir. Geleneksel Hanok
yapilarinda iki ana ¢at t0r0 kullanilir kiremit ¢ati (giwa) ve saz ¢ati (Choga-jip). Bu iki ¢ati
t0r0, sadece malzeme farki degil, ayni zamanda evin sahibinin toplumun icindeki yeri ve
ekonomik glcU de yansitmaktadir [20].
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Sekil 4.9. a)Hanok Evi b)Hanok Evi kiremit ve saz ¢ati [19, 21]

Isitma sistemi olarak "ondol" adi verilen yerden isitma sistemi, Hanok'un en karakteristik
ozelliklerinden biridir. Ondol, Kore'de kullanilan geleneksel bir yerden isitma sistemidir (Sekil
4.10). Duman ve sicak hava, evin zeminine yerlestirilen yatay 1si kanallarn boyunca dolasir.
Kanallardan gecen sicak hava, tas veya toprak zemin plakalarni isitarak bu isiyr uzun stre
muhafaza eder, odanin sicakligini yikseltir ve bu sistem yerden isitma saglar [17, 22]. Tas
malzeme, yuksek isi tutma kapasitesine, yUksek sicakliklara ve surekli isimmaya karsi
dayaniklidir. Ondol sisteminde uzun sUreli ve yogun isiya maruz kaldidi igin tas, bu zorluklara
dayanabilecek ideal malzeme olarak tercih edilmistir [20, 22].

1.Adeg yaiolir,
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Sekil 4.10. Hanok evi “Ondol” isitma sistem kesit (yeniden ¢izilmistir) [22]

1.3. Kuzey Amerika (Kanada,ABD) Geleneksel Ahsap Yapim Sistemleri

Amerika'da kullanilan geleneksel ahsap yapim sistemleri, yerlesimcilerin yerel malzeme ve
hizliinsa ihtiyaclarina bagdl olarak gelismistir. Bu sistemler, ahsabin bolca bulunmasi ve kolay
islenebilirligi nedeniyle populer olmustur. Amerika'da yaygin olarak kullanilan Balon Sistem
ve Platform Karkas Sistem geleneksel ahsap yapim sistemleridir.

Balon Karkas (Balloon Frame) sistemi, Amerika Birlesik Devletleri'nin kolonilesme asamasinda
ortaya c¢ikan hizli konut infiyacina yanit olarak gelistirilen, klasik ahsap karkas yapi sistemine
alternatif bir ¢6zOm olarak &ne cikmistir. Bu sistemin temel amaci, daha az malzeme
kullanarak hizli ve stabil bir yapi insa edebilmektir. Sehirlesmenin hiziandigi dénemlerde
Amerika'da hizll konut intiyacini karsilamak amaciyla kullanimaya baslanmistir [23].
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Sekil 4.11. a)Balon Karkas yapi kesiti [23] b) Balon Karkas rnek yapi [24]

Balon sistemde, ince kesitli (genellikle 5x10 cm) ahsap elemanlar sik araliklarla yerlestirilir ve
késegenlerle desteklenir. Bu, geleneksel agrr ahsap karkas yapilarinda elde edilen
stabilitenin, daha hafif ve ince malzemelerle saglanmasint mUmkUn kilar. Birlesimler genellikle
Givi ve bulon gibi metal baglanti elemanlanyla yapilir, bu da montaj strecini hizlandirr ve
iscilik maliyetlerini dOsurir. Ancak sistemin bazi dezavantajlan da vardir. Omegin, iki kat
yUksekligindeki dikmelerin montaiji zor olabilir ve bu yapi yangin riski acisindan daha dikkatli
planlanmalidir. Platform Karkas Sistem gibi modern sistemlerin temellerini atan bu teknoloji,
Amerika'nin yapi tarihine damgasini vurmustur [25, 26]. Balon cerceve sistemde, iki kat
yUksekliginde devam eden dikmeler 40-60 cm araliklarla bir taban Uzerine yerlestiriimektedir.
Yapi sisteminde kullanilan dikmelerin boyutlan 5/10cm, kése dikmelerin boyutlan ise
10/10cm’dir. Duvar dikmelerinin en UstUne iki adet 5/10cm’lik “Ust taban” yerlestirilir. Ust
taban hem buUtin dikmeleri birlestirir hem de cati mertekleri icin asik olarak kullanilir. Kat
hizasinda déseme kirislerinin Uzerine bastgi kusaklar bulunmaktadir. Bu kusaklar dikmelere
gecmeli olarak baglanir. Déseme konstriksiyonu ise dikmelere ahsap dbéseme kirislerinin
yandan bagdlanmasiyla olusturulmaktadir (Sekil 4.12). Sistemin rijitligi 5/15cm’lik kdse
dikmeleri kullanilarak ve yUzeyleri panel elemanlarla kaplanarak artirilir [27, 28, 29].

Platform Karkas (Platform Frame) yapim sistemi ,ahsap karkas yapi sistemlerinin modern ve
yaygin bir versiyonudur. Bu sistem, her katin kendi platformu Uzerinde bagimsiz bir cerceve
olarak insa edilmesiyle olusturulur ve o&zellikle hizl, ekonomik ve kolay montaj gerektiren
konut insaatlarinda tercih edilir. Platform Karkas sistemde, her kat bir platform gibi calisir. ilk
olarak bir katin déseme platformu insa edilir, ardindan dikmeler bu platform Uzerine
yerlestirilir ve duvarlar dikilir. Bir kat tamamlandiktan sonra, Ust platform olusturulur ve sonraki
kat insa edilir [25]. Balon sistemin daha modern bir versiyonu olan Platform karkas sistemi, her
bir katin kendi platformu Uzerinde insa edildigi, katlar arasinda déseme ve baslik kiriglerinin
kullanildigr bir sistemdir (Sekil 4.12, Sekil 4.13). Dikmeler sadece kat yUksekligi kadar yapllr,
her kat icin yeni bir platform olusturulur. Bu yéntem, malzeme tasarrufu sagladigi gibi, daha
guvenli ve kolay insa imkani sunar [30].
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Sekil 4.12. a) Platform Karkas Sistem yapi kesiti [25] b) Platform Karkas Sistem érnek yapi [86]



65

|
! "
I N
| A< ) ' \.'.
AN 1] ‘ Yn
e || ‘ ¥ ‘
RRER ; |
168 , [
1o | J 1 )’
b ciyad |l 3 {ch Dame 4
froms | 2 2Y || v =2 e
somimg 2 L"’-'.«}‘-'"«;,/I T e s e
RS g J 1ooiy !
L vy 1 1 Ty ®

Sekil 4.13. a)Balon Cerceve Sistem b)Platform Cerceve Sistem [14]

1.4. Anadolu’da Geleneksel Ahsap Yapim Sistemleri
Geleneksel ahsap duvar yapim sistemleri 3'e ayriimaktadir [68].
e Ahsap Yigma Duvar Sistemi
e Ahsap iskeletli (Catma) Duvarlar
e Kagir Duvarlar

Ahsap yigma (¢ant) duvar sistemleri, dogal veya islenmis ahsaplarin yatay olarak Ust Uste
konulmasiyla insa edilen yapilardir. Genellikle tas temel veya kargir zemin Uzerinde kurulur
ve dikme kullanimaz. Dogu Karadeniz ile i¢ kesimlerde, dzellikle yaylalarda sikga gorUlUr.
GUnUmUze ulasan bu yapilar, blyUk agag tUrlerinin yaygin oldugu gegmis dénemlere aittir
ve estefik ile islevselik acgisindan dikkat ¢ekmektedir [2, 32]. Karadeniz bdlgesinin
yamaglarinda yer alan “ahsap yigma evler”, yapi teknikleri ve formlarn acisindan Kuzey
Avrupa'daki benzer yapilarla bircok ortak noktaya sahiptir. Kuzey Avrupa’daki iskandinav
ahsap evleri ile Karadeniz evleri arasindaki benzerlikler, ahsabin ayni sekilde islenmesi ve
yapilarin dogayla uyumlu bir sekilde tasarlanmasiyla ortaya ¢ikar. Hem Karadeniz'in hem de
iskandinavya'nin kirsal bdlgelerinde bulunan bu yapilar, iklim sartlarina karsi dayanikliigr ve
yerel malzemelerin ustalikla kullaniimasiyla dikkat ceker [33, 34]. Biraz daha ayrinfiya girecek
olursak, bu sistemde dis ve i¢ duvarlann birlikte drilmesi gerekmektedir. Kbse noktalar, kalas
veya kUtUk gibi malzemelerle agilan bogaz olarak adlandinian oyuklar kullanilarak 90
derece aclyla Ust Uste yerlestirilir ve birbirlerini kenetler. Bdylece yUk, en Ustteki ahsaptan
asagiya iletilir. Bu yapida tastyici baska bir eleman yoktur. Ayrica, yerlestirilen malzemelerin
yapi uzunluguyla ayni olmasi saglanmaldir (Sekil 4.14., Sekil 4.15.) [3, 35].
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Sekil 4.14. Yigma sistem k&se baglanti turleri (yeniden c¢izilmistir) [36]
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K&se baglantilar, uygulama farkliliklar sebebiyle "karabogaz," "kurtbogaz" ve "calmabogaz”
olarak adlandinimaktadir. Tomruk halinde kullanilan ahsap malzemelerde karabogaz
gecme sistemi tercih edilirken, kurtbogazi gecme ydntemi keresteler icin uygulanmaktadir.
Calmabogaz sistemi ise, ahsap malzemenin yetersiz oldugu veya istenilen boyutun elde
edilemedigi durumlarda kullaniimaktadir. Bu ydntemde, kabaca dizeltimis ahsaplar veya
kisa ve dizgin tahtalar tercih ediimektedir (Sekil 4.14.) [36].

Sekil 4.15. Ahsap yigma duvar (kUtUk yapi) kése baglanti detaylarn [34].

Ahsap iskeletli (gatma) duvarlar; dikme ve kirisler, yapiya gelen yUkleri temele aktaran
dUsey bir sistem olarak islev gérmektedir. Bu sistemde, temel su basman seviyesine kadar tas
duvarlar érllmekte ve bu duvarlarin Uzerine ahsap catkl yerlestiriimektedir. Bu yapil
sistemlerinde ana prensip, tUm yapisal yikU temel duvarlarina ileten tasiyici elemanlarin
dUsey olarak kullaniimasidir. Bu durum, ahsap yigma sistemlerle kiyaslandiginda énemli bir
farklilik olusturmaktadir (Sekil 4.16) [32, 37].

Sekil 4.16. a)Ahsap iskeletli yapi b)Zemin kati kargir Ust kati ahsap iskelet [2]

Ahsap iskeletli veya ¢atma sistem, himis yapinin temel yapi teknigidir ve bu sistemde ahsap
direklerden olusan bir iskelet olusturulup, bu iskeletin ici genellikle kerpig, tas, fugla gibi yerel
malzemelerle doldurulur. Hmis yapi terimi, bu ahsap iskelet ve dolgu malzemesiyle
olusturulan geleneksel yapi t0rOnU tanimlar (Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19) [13].



Sekil 4.17. a)Ahsap iskeletli duvar (yeniden cizilmistir) [38] b)Ahsap iskeletli yapi [39]
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Sekil 4.18. Geleneksel ahsap iskeletli (himis) cephe sistemleri detaylar [40]

Sekil 4.19. a) Himis yapi teknigi b)Himis yapi érnegi [40]
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Bu sistemin konstrUksiyon asamasinda, tas temel duvar Uzerine yatay olarak 15x15 cm
kesitinde ahsap bir eleman yerlestirilir ve yapi elemanlarinin olusturulacagr dikey duvar

elemanlarn bu eleman Uzerinde kbse noktalarnna sabitlenir.

Daha sonra, bu kdse

elemanlarinin arasina, 15-30 cm araliklarla 5x10 cm kesitinde ahsap dikmeler konumlandirilir.
Dikmelerin Ust kismina ise bir hatil eklenerek Ust déseme olusturulur. Olusturulan bu dikey
elemanlar, diz veya ¢apraz yerlestirilen ahsap baglanti gubuklar ile birbirlerine baglanir.
Dikmelerin birlestiriime ydntemlerine bagl olarak "gdz dolgu" ve "muska dolgu" teknikleri

uygulanir (Sekil 4.20, Sekil 4.21).

cakilarak bagdadi duvar teknigi de olusturulabilir [35].

Alternatif olarak, dikmelerin Uzerine yatay olarak citalar
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G&z dolgu duvar tekniginde taslyici dikmeler arasina disey olarak ahsap gubuklar yerlestirilir.
Olusan kare alanlarnn icerisine kirmatas yerlestirilir. Istege goére Uzeri sivanir veya gérsel olarak
sik durdugu icin sivanmadan birakilabilir [41].

Swva (kii+kirog)

Ahsgap ara kayit

Goz f)-d; Duvar Kesit

Sekil 4.20. a) G6z dolgu duvar [42] (yeniden cizilmistir) b) G&z dolgu ev [45].

DUsey taslyict ahsap elemanlar arasinda, detayda "ahsap ara kayit" olarak tanimlanan
latalann yerlestiriimesiyle dértgen seklinde bir hazne olusturulur ve bu haznenin icerisine
dolgu taslan yerlestirilir. Ara kayitlar, 5x8 cm veya 4x10 cm gibi degdisen kesit dlcUlerine sahip
olup, dikmeler arasindaki i¢ aralik 8lcUsU ise 16-19 cm arasinda farkliik gosterebilir (Sekil 4.20).
Gbz dolgu sisteminde, dUsey ahsap tasiyicilar yapiya etki eden yUkin bUyUk bir kismini
tasirken, kullanilan taslar dolgu islevi gérmektedir. Son asamada, dolgu taslari ile ara kayitlar
arasindaki yaltimi saglamak amaciyla kil ve kire¢ kansimi bir har¢la sivama islemi yapilir [43].
Muskali dolgu duvar tekniginde ise taslyici dikmeler, 30-40 cm araliklarla yerlestirilir. Dikmeler
arasindaki bosluklar capraz elemanilar ile bélinerek Ggcgen biciminde gdzler olusturulur. Bu
Ucgen gdzler, kirmatas dolgu malzemesi ile doldurularak yapinin stabilitesi saglanir [42]. Son
asamada, cephe istege bagdl olarak sivanir ve kire¢ karnisimi ile boyanir. Muska dolgu
teknigiyle insa edilen duvarlar, yatay ydénden gelen yUklere karsi dayanim gdstermekte olup,
yapisal stabiliteyi artirmaktadir [35].

M Dolgu Duvar Garlinis |

Sekil 4.21.a)Muska dolgu duvar [42] (yeniden ciziimistir) b) Muska dolgu ev [35].

Muska dolgu duvarlarda, yerlestirilen taslarin aralarndan ic mek&na hava sizmasini Snlemek
amaciyla, ahsap ile tas arasina kil ve kire¢ kansimiyla hazirlanan harg uygulanir. Bu yapim
tekniginde, duvarin dis yUzeyi tas kaplama, i¢c ylzeyi ise ahsap kaplama ile
tamamlanmaktadir [47]. Muska dolgu duvar sistemi, géz dolgu duvar tekniginden farkli
olarak, dikey tasiyici elemanlar 45 derece egimle yerlestirilen ahsap citalar ile bSIGNmUstUr.
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Bu tasarm, duvar yUzeyinde kare yerine U¢cgen biciminde bir kesit gértnimU meydana
getirmektedir [37].

Bagdadi duvar tekniginde (cakatura), ahsap tasiyict dikmeler Uzerine 2-3 cm kalinliktaki
citalar yatayda aralikli olarak cakilr. Bu uygulama ic ve dis duvarda uygulanir. iki duvar
arasindaki bosluga yalitimi saglamak icin tas, camur gibi dolgu malzemeleri yerlestirilir ve son
olarak ¢italann UstU sivanir (Sekil 4.22). Dogu Karadeniz bolgesinde yogun olarak uygulanan
bu teknige Artvin’'de Cakatura denir [44, 45].
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Sekil 4.22.a)Bagdadi duvar [41] (yeniden cizilmistir) b)Bagdadi ev [35]

Bagdadi yapllarda, dikmeler, ara dikmeler ve capraz elemanlar, yanal olarak cakilan
bagdadi ¢italarnyla birbirine baglanmaktadir. Bu ¢italar, duvar yUzeyini kaplayarak hem
yalitima katki saglamakta hem de dolgu malzemesini sabitlemektedir. Bu uygulama, hemic
hem de dis yUzeylerde yapilarak, iki ybzey arasinda kalan bosluk, yalitim amaciyla toprak ve
cakil gibi gevsek malzemelerle doldurulmustur. Son olarak, yan yUzeyler siva ile kaplanarak
yapi tamamlanir [44, 88].

Kagir duvarlar ile yapilan kagir yigma yapilar, genellikle tas ve toprak gibi malzemelerle insa
edilir. Evlerin tfemel katlan veya ahir katlarinda tas duvarlar kullanimasinin nedeni, Dogu
Karadeniz bdlgesinin egimli topografyasindan kaynaklanmaktadir. Egimli arazi Uzerinde insa
edilen yapllarin zemin katlarinda, seve dayall alanlar tas duvarlarla olusturulmaktadir [42].
Tas duvarlarin aralarina ahsap destek elemanlarn yerlestirilir ve pencere ile kapi Ustlerine
ahsap hatillar eklenir [87]. Kagir duvarlar, yapinin tim duvarlarinda veya yalnizca zemin kat
duvarinda kullanilabilir; bu durum ise bdlgeden bdlgeye dedisiklik géstermektedir [46, 47].
Kagir yigma tas duvarlar, moloz tas duvarlar ve yonu tas duvarlar olarak iki ana gruba ayrilir.
Moloz tas duvarlar ve yonu tas duvarlar, 50-80 cm kalinliginda ve 1-1,5 m yUksekliginde olup,
aralarina ahsap hatillar yerlestirilerek insa edilen duvarlardir (Sekil 4.23) [47, 48].

Sekil 4.23. Kagir duvar [37] b) Kagir duvar ev [48]
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2. Endistriyel Ahsap Yapim Sistemleri

2.1.Endistriyel Ahsap Uriinler

Dogal ahsap, canli bir varlik olan agactan elde edilir. Ahsap; islemesi kolay, yenilenebilir ve
mukavemeti yUksek bir yapr malzemesidir [83]. EndUstriyel ahsap; kereste, yonga, lif, talas ve
levha gibi ahsap parcalarinin, fabrika ortaminda cesitli yapistincr ve baglayict maddelerle
birlestirilerek basingla sikistinimasi sonucunda olusan homojen ve izofrop &zellige sahip
UrOnlerdir. Dogal ahsabin anizotrop ve heterojen yapisindan etkilenen mekanik ve teknolojik
Ozellikler, endUstriyel ahsap UrUnlerde guclendirilmistir [29].

EndUstriyel ahsap Urlnler; dayanimlarninin ydksek olmasi, geri dénUstUrllebilir 6zellikleri, atik
ahsaplarnn kullanilabilmesi, ucuz olmasi, boyutlarinin ¢cesitlenmesi ve kullanim dmrindn
uzamasi bakimindan cevreye uyumlu ozellikleri nedeniyle yapi sektérinde 6nemi ginden
gune artmaktadir [29]. SUrdUrdlebilir kalkinma ve iklim degisikligini azaltma  stratejileri
kapsaminda endUstriyel ahsap UrUnler cevreye uyumlu bir malzeme olarak goérlimektedir
ve hikUmetler tarafindan kullanimi tesvik edilmektedir [49]. EndUstriyel ahsap UrUnler;
ahsabin yapi fizigi dzelliklerinin iyilestiriimesi, kaynaklann etkin kullanimasi, ileri dizeyde én
yapiml Uretime olanak saglamasi ve yapi Uretimi sUresini kisaltmasi seklinde pek ¢cok yarar
saglamaktadir[50]. Bunlarin yani sira endUstriyel ahsap UrUnler; istenen formda yapi elemani
Uretilmesine, genis aciklk gecilmesi ve yUksek katl yapilann Orefilmesine olanak
tfanimaktadir.

EndUstriyel ahsap Urlnler, dogal ahsabin  cesitli islem  adimlarndan  gecirimesiyle
Uretilmektedir. EndUstriyel ahsap Uretiminde gerceklestirilen laminasyon isleminde sirasiyla;
kurutma, dayanim sinifi belirleme, uc birlestirme yéntemiyle boyut uzatma, planyalama ve
tutkal ile yapistrma, presleme, emprenye ve yeniden planyalama yapilir [51] [52]. Uretilen
yap! elemaninda proje dikkate alinarak kapi, pencere ve tesisat bosluklar acilir ve baglanti
elemanlar eklenerek son Urin elde edilir. Urnler, nakliye plani dikkate alinarak sahaya
tasinir. Sahada; yapi elamanlarinin montajinda civi, vida, civata, dibel, celik plaka, delikli
lama, késebent ve kiris askisi seklinde metal baglanti elemanlan kullanimaktadir. Ahsap
teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte gelistirilen endUstriyel ahsap yapi Grinleri; GLT(glulam)-
Tutkalll Lamine Ahsap, CLT-Capraz Lamine Ahsap, LVL-Lamine Kaplama Ahsap, LSL-Lamine
Serit Ahsap, PSL- Paralel Serit Ahsap, OSL-Yonlendirilmis Serit Ahsap, NLT- Civili Lamine Ahsap,
DLT-DUbel Lamine Ahsap ve TCC — Ahsap Beton Kompozit seklinde siralanabilir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. EndUstriyel ahsap UrUnleri [53, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61]
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Tutkalll lamine ahsap (GLT), yapistirma ydntemiyle olusturulan en eski ahsap UrUnlerden
biridir [76]. GLT Uretiminde genellikle Douglas gdknar, ladin, karagcam ve gdknar t0rd
agaglar kullaniimaktadir [52]. GLT Uretiminde keresteler; dUz birlestime, pahl birlestirme ve
kama disli birlestirme seklindeki ydontemlerle bir araya getirilerek istenen boyutlarda Uretilebilir
fakat bu boyutlann sinirlarini Gretim tesisinin fiziksel kosullan ve nakliye sistemi belirler [51, 62].
GLT Uretiminde, ahsap tabakalardaki edimli lifler ve budak kusurlar dikkate alindidi icin
UrinUn dayanimi artmaktadir [63]. GLT egdri yUzey olusturma potansiyeli sunarken [51] ayni
zamanda bUyUk boyutlu Uretim ile genis aciklik gegcme imkani verir.

Avustralya Ahsap Gelistirme Dernegi'ne gore; CLT Uretimi 3, 5, 7, 9 veya daha fazla sayida
ahsap katmanin lif yonleri birbirine dik olacak sekilde Ust Uste yerlestirimesi ve formaldehit
bulunmayan tutkallarla birlesiminden olusan bir yapisal ahsap paneldir [64]. CLT Uretiminde,
genellikle pieca, cam ve abies isimli koknar agag turleri kullaniimaktadir [65]. CLT paneller;
yapida duvar, déseme, ¢cati ve merdiven panelleri olarak kullanilirlar. Bu panellerin boyutlar;
yapl elemaninin kullanim amacina, tastyici sisteme ve gecilen acikliga bagdl olarak farklilik
gdstermektedir [66]. CLT paneller, baglanti elamanlar yerlestiriimis ve bosluklar acilmis bir
sekilde sahaya geldidiicin hava kosullarindan bagimsiz Uretimi ve insaat sUresinin kisalmasini
saglar [67].

NLT, ahsap tabakalarin yan yana civi ile tutturulmasiyla Uretilir [68]. NLT UrUnlerde tabakalari
baglayan civiler, en az iki tabakayr gecip UcUncU tabakanin yarisina ulasacak uzunlukta
olmalidir [69]. DLT, ayni ydonde kilicina diziimis ahsap tabakalarnn kavelalar kullanilarak
birlestiriimesiyle Uretilir. DLT, tfutkal ve civi bulunmayan tUmuU ahsap olan tek endUstriyel ahsap
Ur0ndUr [7]. DLT 0OrUnlerde, yapistinct ve metal baglanti elemani bulunmamasi geri
dénuUstirilme ve yeniden kullanim potansiyelini artinr. Yapisal kompozit kereste (SCL),
tabaka halinde olmayan kiUgUk ahsap pargalarinin yapistinimasiyla bir olusturulan yapi
UrUnleri icin kullanilan genel bir terimdir [68]. Yapisal kompozit kerestenin LVL, LSL,PSL ve OSL
seklinde ¢esitleri bulunmaktadir.

Ahsap-beton kompozit (TCC) ise, daha iyi performans &zelliklerinin olusturmak icin ahsap ve
beton malzemenin birlikte kullanilarak olusturuldugu bir yapr OrOn0dir. Ahsap ve beton
kompoziti olustururken, NLT ve CLT gibi masif ahsap panel ya da kiris ile GLT, LVL ve PSL
kullanilabilir [70]. Olusturulan yapi elemanlarn daha iyi bir mukavemet, akustik ve termal
Ozellik olusturmasinin yani sira yangina karsi da daha iyi bir direng gdstermektedir.

2.2.Endistriyel Ahsap Yapim Sistemleri

Yilmaz Karaman'a gére ahsap konut Uretiminde boyutsallik dikkate alindiginda; yapim
sistemlerini tek boyutlu (iskelet sistemler), iki boyutlu (panel sistemler) ve U¢ boyutlu (hUcre
sistemler) sistemler ile birlikte yigma sistem seklinde dért gruba ayrimaktadir [71]. Bu dort
yapim sistemiyle birlikte, en az iki farkll ahsap yapim sistemiyle olusturulan ahsap karma
sistem ve farkll yapi malzemelerinin bir arada kullanildigr hibrit sistem de ele alinmaktadir
(Sekil 4.25).
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EndUstriyel Ahsap Yapim Sistemleri

T T T T |

Yigma iskelet Panel HUcre Ahsap Hibrit
(KOtOk) Sistemler Sistemler Sistem Karma Sistem
Sistem Sistem

Sekil 4.25. EndUstriyel ahsap yapim sistemleri cesitleri

2.2.1.Yigma (KUtiUk) Sistem

Ahsap yigma sistemler, ahsap elemanlarin  duvar olusturacak sekilde Ust  Uste
yerlestirimesiyle olusmaktadir.  Yigma sistem, geleneksel ahsap yapim sisteminde siklikla
kullanilan bir sistem olmasina karsin tutkall lamine ahsap (GLT) ile de yigma sistemlerle yapi
insa edilimektedir (Sekil 4.26). Tutkalll lamine ahsaplarnn birlesim detaylarn fabrika orfaminda
hazrrlanarak sahaya getiriimektedir [71].

Sekil 4.26. Tutkalll lamine ahsap ile Uretilen konut, Pembe K&sk, Catalca [72]

2.2.2. iskelet Sistemler

iskelet sistemlerde tastyici sistem, kolon ve kiris seklindeki cizgisel elemanlardan olusmaktadir.
Bu sistemde; désemeler kendi yUklerini ve Uzerine gelen yUkleri tasirken, duvarlar genellikle
tasiyici dzellikte degildir [71]. Iskelet sistemler; balon cerceve sistem, platform cerceve sistem
ve ahsap kolon kiris sistem seklinde U¢ grupta incelenmektedir.

2.2.2.1.Ahsap Kolon Kirig Sistemi

Kolon kiris sistemlerde yapidaki yUk gecisi kolon ve kiris araciiglyla gerceklesmektedir ve
temel sistemine aktarimaktadir. Kolon kiris sistemle yUksek katl ahsap yapiminda daha iyi
mukavemet saglayan lamine ahsap kullanimaktadir [44]. Kolon kiris sistemler, genis
acikliklara izin verdigi icin diger yapi sistemlerine gére ic mekanda daha esnek tasarimlarin
yapilmasina olanak tanimaktadir [27]. Kolon kiris sistemi tamamlandiktan sonra duvarlar
ahsap paneller, alcilevha veya kontrplak vb. malzemelerle doldurulmaktadir [73]. Kolon kiris
sistemlerde, kolon ve kirisin birlesim ydntemleri parca sayisi ve baglanti bigcimlerine goére;
dikme UstU kiris (sUrekli kiris sistemi ve kolon baglanti detayi), digim kiris (yandan baglamaili
sistem), catal biciminde gegme sistem) (Sekil 4.27), ayrik kiris (cift kirigli sistem) (Sekil 4.28) ve
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ayrik dikme (¢oklu kolonla kurulan sistem)(Sekil 4.29) seklinde bes grupta toplanabilir [71]
[50].

Sekil 4.29. Party and Public Service Center of Yuanheguan Village, Shiyan, Cin [76]

2.2.3.Panel Sistemler

Panel sistemler; ahsap dikmelerin kaplanarak Uretilmesi ile elde edilen ahsap tastyicili panel
elemanlar, ahsap levha elemanlar arasina isi yalitim malzemesi yerlestirilerek Uretilen yapisal
yalitimli panel (SIP) ve tabakall ahsap panel sistem olmak Uzere U¢ gruba ayrilabilir [71].

2.2.3.1.Ahsap Tasiyicili Panel

Ahsap tastyicill panel, platform cerceve sistem kurgusunu devam ettirirken panellerin fabrika
ortaminda Uretilmis seklidir (Sekil 4.30). Déseme ve duvar birlesim sekline gére iki tGrG bulunur.
Déseme paneli, dogrudan duvar panelinin Uzerine monte edilebilir ya da duvar panelleri Ust
Uste monte edilerek déseme panelleri duvar paneline asilir [71].



74

Sekil 4.30. Ahsap tasiyicili panel sistem insasi [77]

2.2.3.2.Yapisal Yalitimli Panel (SIP)

Maisif ahsap levhalarin arasina polistiren k&pUk yalitim malzemesinin yerlestirildigi sistemdir
[71]. Bu sistemde polistiren k&pUk yalitim ile levha arasina yapistinc pusktrtilerek baglanti
saglanir. Yapisal yalitimh paneller kaplamall ve kaplamasiz Uretilebilir [89]. Yapisal yalitimli
paneller fabrika ortaminda Uretilerek sahaya hazrr olarak ulasir ve hizica montaij
gerceklestirilir (Sekil 4.31). Paneller, iyi bir termal performans saglarlar [71].

Sekil 4.31. Yapisal yalitimli panel sistem insasi [78]

2.2.3.3.Tabakali Ahsap Panel

CLT Uretim bigimiile yUksek dayanim sagladigricin masif panel sistemde en cok tercih edilen
ahsap yap! 0ron0dur. CLT duvar ve déseme panelleriyle insa edilen yapida CLT paneller
tastyici sistemi olustururken ayni zamanda cepheyi olusturmaktadir (Sekil 4.32). Déseme
panelleri duvar panellerinin yUklerini, hareketli yUkleri ve yatay yUkleri duvar panellerine
ilefirler. Duvar panelleri désemelerden gelen yUkleri ve binanin kendi agiriginin yUklerini
temele iletirler. Panel elemanlarda; fabrika ortaminda projeye uygun olarak boyutlandirma,
kapl, pencere ve tesisat bosluklar acilmasi islemleri gergeklestiriimektedir. Tamamlanan
panellerin boyutu ve insa sirasi dikkate alinarak santiyeye tasima plani belirlenir. Panellerin
montaj kisa bir yapim surecinde ving vb. ekipman yardimiyla gerceklestirilir. CLT panel ile
gecilen aciklik miktar siniri oldugundan genellikle konut yapilarinda tercih edilmektedir. CLT
paneller tek basina kullanilarak yapiyr olusturabildigi gibi, farkl yapi elemanlariyla birlikte
karma sistemler olusturdugu kullanimlar da yaygindir [29].
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Sekil 4.32. Stadthaus, Londra, Ingiltere [79]

2.2.4.Ahsap Hicre Sistem (Ahsap Modiiler Konstriiksiyon)

Ahsap hicre sistemde, fabrika ortfaminda yapi Uniteleri hazirlanir ve santiyeye nakledilir(Sekil
4.33). Santiyede tamamlanmis olan temelin Uzerine yapi Unitelerinin montaiji yapilir ve tesisat
baglantilar tamamlanarak kullanima hazir hale getirilir [73]. Unitelerin minimum kusur ve
kayipla Urefilmesi, Uretim ve santiyedeki montaj suresinin kisa olmasi, hava kosullarindan
bagimsiz bir sekilde insasinin yapilmasi hucre sistemin sagladigr avantajlardir [71]. Ahsap
hUcre sistemde, Unite boyutlanni nakliye kosullar sinrlandirdigr icin esnek bir tasarm
olusturulmasi da kisitlianmaktadir [73].

Sekil 4.33. Ahsap hicre sistemle genisletilen okul binasi, Frankfurt, Almanya [80]

2.2.5. Ahsap Karma Sistem

Bir yapida, iskelet sistem ve panel sistemin birlikte kullanimasi gibi en az iki farkh ahsap yapim
sisteminin bir arada kullaniimasi ile olusan yapim sistemi karma sistemdir. Karma sistemde
kullanilan sistemlerin baglantilar yeni detay ¢ézUmleri gerekfirmektedir [31]. International
House (Sekil 4.34) yapisinda, CLT paneller GLT kolon ve kiris sistemi birlikte kullanimistir.

ﬁ Emim =

Sekil 4.34. International House, Sidney, Avustralya [81]
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2.2.6. Hibrit Sistem

Hibrit sistem, bir yapida karma malzeme ile farkll yapim tekniklerinin birlikte kullaniimasiyla
olusan sistemlerdir. Hibrit yapim sisteminde, bir arada kullanilan fakl malzemelerin olumiu
ozelliklerinden maksimum fayda saglamak amaclanmaktadir. Bdylece hibrit sistemle, daha
ince kesitle daha bUyUk acikliklar gecilebilir ve daha esnek mekanlar olusturulabilir [66]. Fakl
malzeme kullanimi, yanal kuvvete karsi daha yUksek dayanim ve yangina karsi daha iyi bir
korumaya sahip yapi Uretimine olanak saglamaktadir. Brock Commons Tallwood House
(Sekil 4.35) yapisinda; kolonlar GLT ve PSL, saft ve cekirdek betonarme ve duvarlar panel
elemanlarla olusturulmustur.

Sekil 4.35. Brock Commons Tallwood House, Vancouver, Kanada [82]

SONUCLAR

Geleneksel ahsap yapim sistemleri, yerel malzeme kaynaklarina dayal, zanaatkérlk ve
kGltOrel mirasin korunmasi acisindan bUyUk dnem tasimaktadir. Asya, Avrupa, Anadolu ve
Kuzey Amerika gibi farkll bdlgelerde incelenen &rnekler, bu sistemlerin  cevresel
sUrdUrUlebilifik ve enerji verimliligi acisindan gUclU yénlere sahip oldugunu gdstermistir.
Ozellikle, dogal yalitim malzemeleri ve iklim kosullanna uygun tasanm detaylarn, bu yapilarin
enerji etkinligini artirmistir.

Ote yandan, endUstriyel ahsap yapim sistemleri, teknolojinin sundugu yenilikci ydntemlerle
hizll Uretim, modulerlik ve yUksek tasima kapasitesi gibi avantajlar saglamaktadir. Prefabrike
paneller ve laminasyon gibi teknikler, ahsabin kullanim émrind uzatirken karbon ayak izini
azaltma potansiyeline sahiptir. KUresel isinma, sera gazi emisyonlarinin artisi ve depremler
gibi dogal afetlerin dinya Uzerindeki etkisinin giderek daha belirgin hale gelmesi, yapi
sektérinde sUrdUrUlebilir ve dayanikll ¢cézOmlere olan ihtiyact artirmaktadir. Bu baglamda,
ahsap yapllar, yenilenebilir ve sUrdUrGlebilir bir malzeme olarak 6nemli bir alternatif
sunmaktadir. Ahsap, karbon depolama kapasitesi sayesinde atmosfere yaylan sera
gazlannin azaltimasina katkida bulunurken, dogal esnekligi ve hafifligi sayesinde deprem
gibi dogal afetlere karsi da direngli bir yapr malzemesi olarak dne cikmaktadir.

Geleneksel ahsap yapim ydntemleri, zanaatkarlk ve yerel bilgi birikimiyle cevresel uyumu
birlestirerek enerji verimli ve doga dostu yapilar Uretmistir. Modern teknolojilerin sundugu
prefabrike elemanilar, lamine ahsap ve capraz lamine ahsap (CLT) gibi yenilik¢i ¢d6zUmler
ise ahsabin kullanim potansiyelini artirmis, tasima kapasitesini ve dayanikliigini Snemili dlcide
yUkseltmistir. Bu iki yaklasimin birlesimi olan hibrit sistemler, geleneksel bilgi birikimini modern
mUhendislik teknikleriyle birlestirerek hem estetik hem de performans acisindan Ustin yapilar
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ortaya koymaktadir. Bu tUr hibrit sistemler, cevresel sUrdurUlebilirligi desteklemekle kalmayip,
ayni zamanda Uretim sUreclerinin hizZianmasini ve maliyetlerin dismesini de saglamaktadir.

Gelecekte, ahsap yapillar, karbon ndtr bir insaat sektérd hedefi dogrultusunda daha fazla
tercih edilebilir hale gelecektir. Aynca, bu yapilarnn dogal afetlere dayanikiiigi, enerji
verimliligi ve cevresel avantaijlar, hem sehirlesme sUrecindeki modern ihtiyaclara hem de
kirsal alanlardaki geleneksel mimari degerlerin korunmasina uyum saglamasiyla genis bir
uygulama alanina sahiptir.
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SUMMARY

In the development process of 21st century cities, it is observed that multi-storey buildings are
dominated city centers. As the primary preferred materials for multi-storey buildings, concrete and
steel, and their negative effects are the current discussion fopics of sustainability and energy
efficiency in terms of lifecycle assessment (LCA), energy consumption and recycle processes of
materials. The worldwide effects of environmental problems such as the rapid depletion of natural
resources and global warming, have made environmentally sensitive and contemporary solutions in
architecture a crucial issue. With the possibilities of developing fechnology, wood has been a good
alternative for material of multi-storey buildings instead of concrete and steel. As a result, the use of
wood as an ecological material for multi-storey buildings has become an important phase
considering sustainable architectural solutions. Within the scope of this study, the development and
design approaches of multi-storey timber buildings are explained and current research and
discussion topics on multi-storey timber buildings are evaluated by analyzing 5 selected examples.

Keyword: Multi-storey timber buildings, industrial wood, sustainability, energy efficiency.
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GiRis
Dogal kaynaklarin hizla tUkenmesi ve kiresel isinma gibi dUnya capinda etkileri gérilen
cevre sorunlari, cevreye duyarl ve cagdas mimari ¢ézOmlerin Uretilmesini bir zorunluluk
haline getirmistir. Gelisen teknolojinin sundugu olanaklar ile ahsap, beton ve celige kiyasla
iyi bir alternatif olarak degerlendiriimektedir. Bu yaklasimla birlikte, ekolojik bir malzeme olan
ahsabin ¢ok katl yapilarda kullanimi; sordGrblebilir mimari ¢ézUmler igin dnemli bir esik

olmustur. Bu ¢alisma kapsaminda, ¢ok katl ahsap yapilarin gelisimi ve tasarnm yaklasimiar
degerlendirilerek; gincel arastirma ve tartisma konulari ele alinacakfir.

Cok katlh ahsap yapllar Uzerine, baslangictan itibaren sGregelen kritik tartisma konularini U¢
baslk altinda toplamak mUmkUindUr. Bunlann basinda, ¢ok katl ahsap bir yapinin ahsap
malzeme ile insa edilebilirliginin degerlendiriimesi gelmektedir. En eski yapi malzemelerinden
olan ahsap, dinyada farkli Ulkelerde geleneksel mimarlik érneklerinde kullaniimis olsa dahi
bu yapilar cogunlukla yerel mimarlk &rneklerini temsil eden az kath ve dogal ahsabin
Ozelliklerine gére insa edilmislerdir. Bu tUr yapilar, malzemenin sagladigr olanaklar
gdrebilmek agisindan énemli olsa da ¢ok katl bir yapinin insasi icin gerekli veriyi saglamakta
yetersiz kalmistir. Bu noktada endUstriyel ahsap malzeme, cok katflh yapilann insa
edilebilirligini momkOn kimistir. ikinci olarak ise, endUstriyel ahsabin cok katlh ahsap yapilan
insa edilebilir yapmasi; bu malzemenin sinirlarinin kesfedilmesi ile ilgili meraki arttirmis ve
“"daha yUksek yapilabilir mi2” sorusu her daim gincelligini koruyagelmistir. Son olarak ise,
dogal kaynaklarin azalmasi ve iklim dedisikligi etkilerinin kUresel &lcekte gorGldigu
gUnUmUzde ekolojik bir malzeme olan ahsap ile insa edilen ¢cok katl yapilarin sirdrdlebilirlik
ve enerji etkinlikleri, temel arastirma ve tarfisma konularnndandir.

21. yUzyil kentleri; iklim dedisikligi, kUresel isinma ve dogal kaynaklarin tiUkenme tehlikesi gibi
tUm dUnyada eftkilerinin yasandigi dnemli ve kritik sorunlar ile karsi karsiya kalmaktadir. Hizli
kentlesmenin sonuclarndan biri olan kentlerdeki nUfusun artmasi ve barinmanin éncelikli
cozUmlenmesi gereken bir intiyac olarak ortaya cikmasi, kentlerde cok katl yapilarin tercin
edilme nedenleri arasindadir. Teknolojik gelismelerin kentlerin ¢ehresini hizla degistirmesi ile
beton ve celigin ¢cok katl yapilarin insa edimesine imkan sundugdu sUrecin efkileri,
gUnUmUzde sUrdUrUlebilirlik bashdgr altinda pek ¢cok konunun kentler icin tartisildigr noktaya
varmistir. Cok katl ahsap yapilar, gelinen bu noktada ekolojik bir malzeme ile ¢&zim
Uretmesi nedeniyle sUrdUrUlebilirlik tartismalanna olumlu bir dneri sunmaktadir. Beton ve
celik, Uretim ve insa sUreclerinde harcanilan enerji ve karbon salinmi faktorleri
degerlendirildigine c¢evreye olumsuz efkileriyle dikkat cekmektedir. Ahsap ise; Uretim
kaynagi, oksijen ve dogal yasam alanlar sunan ormanlar olan, kullanim sdrecinde karbon
depolayabilen cevre dostu bir malzemedir. Malzemeler arasindaki bu temel aynsma,
gUnUmuUz dinyasinin gevre dostu ve surdUrGlebilir mimari ¢dzUmlere olan gereksinimi
nedeniyle ahsap yapl malzemesinin tercih ediimesi ve gelistiriimesini dnceliklendirmektedir.
insanin barnma ihtiyacina ¢ézim Uretmek icin kullandidi ik yapi malzemelerinden olan
ahsabin  farkl  sekilerde kullanimina &zellikle geleneksel mimari  6rneklerde sikca
rastlanmaktadir.  Teknolojinin - gelismesi, ahsap Uzerine yapilan c¢alismalara da  hiz
kazandirmistir. Ahsabin cok kath yapilarda kullanilabiliriginin ve sUrdUrUlebilirlik agisindan
sagladigr olumlu etkileri de gbz &nUnde bulunduruldugunda, bu alanda yapilan calismalarin
sayllarinin gin gectikce arthgr gériimektedir. EndUstriyel ahsap ve cok katlh ahsap yapim
sistemlerinin dn yapimli Urefilmesi, uygulama ve montajinin az sayida ekip ve ekipmanla
yapllabilir olmasi, Uretim ve insa sUrecinde daha az enerji harcanmasi; ABD, Kanada ve
bircok Avrupa Ulkesi icin cazip bir secenek olmustur. Kanada'da konut ve egitim yapilarinin
%90'1, Japonya'da %42'si ve ABD'de konutlarin %92'si ahsap tasiyici sistem olarak insa
edilmislerdir[1]. Bu alanda, geleneksel yapi ve malzeme bilgileri ile teknolojinin sundugu
olanaklar biraraya getirilerek yenilikci ve sUrdUrUlebilir  tasanmlar igin - ¢alismalar
yUrUtGimekte; yatinmlar yapilarak AR-GE ¢alismalarn desteklenmektedir.
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Cok katl yapilarigin yUkseklik &nemili kritelerlerin basinda yer almaktadir. Hem mimarlar hem
de isverenler daha yUksek yapi insa edebilmek icin farkll ¢c6zOm arayislarini uzun yillardir
sUrdUrmektedir. YUksek bina tanimini, baglam ve yapinin narinlik katsayisindan bagimsiz
olarak degerlendirmemek gerekse de genel bir ifade ortaya koymak ihtiyaci da acikfir.
Council on Tall Buildings and Urban Habitat (CTBUH) tarafindan yUksek yapi, 14 ve Uzeri veya
50 metreden daha yUksek olarak tanimlanmistir [2]. CTBUH tarafindan belirlenen listede, en
yUksek 100 bina arasinda ahsap bir yapi gunimuizde yer aimamaktadir.

Japonya'ninilk UNESCO Dinya Mirasi Alaninda yer alan, Horyuji Tapinag, Japonya’'nin Nara
kentinde bulunan, deprem ve yagis gibi cevresel etkilere ragmen bin yili askin stredir ayakta
kalabilen dUnyanin en eski ahsap yapisi olarak bilinmektedir. Alexandre Vallaury tarafindan
tasarlanan BUyUkada Rum Yetimhanesi, 1898-1900 yillar arasinda istanbul BiyUkada'dainsa
edilmistir. 5 ila é kat olarak baz bdélUmlerinde farkllasan BUyUkada Rum Yetimhanesi,
Avrupa’nin ilkk cok katl ahsap yapisidir. Yapi, 100 metre uzunlugunda, 32 metre genisliginde
ve 24 meftre yUksekliginde; tavan yUkseklikleri 2,60 ile 7,30 metre, bina acikliklariise 3,5 ile 9,0

meftre arasindadir [3].

EndUstriyel ahsabin yapilarda yaygin kullanimina kadar gecen dénemde ahsabin belirledigi
sinrlar  cercevesinde ahsap iskelet yapilann ¢esitli drnekleri  gérGimektedir. 19 ve
20.yUzyillarda kentlerin formlarinin gelismesinde etkin rol oynayan cok katl yapilar icin beton
ve ¢eligin sundugu olanaklar ve 6zellikle yasanan bUyuk yanginlarin da etkisiyle ahsap
yerine beton ve celik tercih edilmistir. GUnUmUzde de beton ve c¢eligin gelismekte olan
Ulkelerde yaygin kullanimina ragmen, &zellikle gelismis Ulkelerde ahsabin ¢cok katl yapilar
icin tercih edildigi proje sayilarinda artis gérUimektedir. 2008 ve 2016 vyillan arasinda,
endustriyel ahsap kullanilan binalarn yUksekligi, Londra'daki 9 kath “Stadthaus” binasindan
Vancouverdaki 17 katl “Tallwood at Brock Commons” binasina kadar artmistir [4].
Stadthaus 29 metre yUkseklite, Tallwood at Brock Commons 57,9 metre yUksekliktedir (Sekil

5.1).
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Stadthaus Tallwood at Brock Commons

Sekil 5.1. Stadthaus ve Tallwood at Brock Commons Binalari [5]
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1. Cok Kath Ahsap Yapilar: Yapim Sistemleri

SelUloz, linyin ve pekfin maddelerinden olusan lifli, homojen ve anizotrop bir yapiya sahip
ahsap; organik esasl dogal bir yapi malzemesidir. Dogal bir Grin olmasina bagh olarak
budaklar, edik lifler, yarklar gibi kusurlan bulunmaktadir [6]. Yani sira, dogal ahsap; rutubet,
sicaklik gibi atmosferik sartlardan dogrudan etkilenen, mikroorganizmalar ve yangina karsi
onlemler alinmasi gereken bir malzemedir. Bu kusurlarina ek olarak, Uretim kaynaginin az
olmasi, boyutlarinin  genis aciklk gecmeye elverisi olmamasi vb. &zellikleri ahsabin
gelistiiimesi gerekliligine yol acmistir. Dogal ahsap malzeme ile agag boyutlarna gére
maksimum 5 metre aciklik gecilebilirken, kutu kesitli ve tutkalll lamine kirislerle 80 metreye
kadar acgiklk gecilebilmektedir [7]. EndUstriyel ahsap; fabrika ortfaminda kereste, levha,
yonga, lif, talas vb. ahsap malzemenin yapistincr ve baglayici maddeler gibi kimyasal
icereikler ile farkl bicimlerde biraraya getirimesiyle elde edilen homojen ve izotrop
malzemedir [8]. EndUstiryel ahsap, teknolojinin sundugu imkanlar cercevesinde malzeme
ozelliklerinin gelistiriimesi ile masif ahsabin dezavantajlarinin azaltilarak kullanim olanaklarinin
arttinldigr ¢ézUmler sunmaktadir. Yani sira, endUstriye ahsap Uretiminde ahsap atiklann
kullanimi; orman kaynaklarnnin verimli kullaniimasini saglamasi nedeniyle masif ahsap ile
kiyaslandiginda avantajli ézelliklere sahipftir. EndUstriyel ahsap; Yapistinimis 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)™, Yénlendiriimis Yonga Ahsap “Oriented Strand Lumber (OSL)”, Lamine Yonga Ahsap
“Laminated Strand Lumber (LSL)", Ahsap Beton Kompozit “Timber Concrete Composite
(TCC)" olarak siniflandiniabilir [?]. EndUstriyel ahsap; 6n yapim teknolojisinin avantajlarini
tasimanin yani sira, betonarme, celik vb. baska yapi elemanlarinin ahsap yapi elemanlarla
birlikte kullaniimasini saglamistir [10].

Glulam, kurutulmus ahsap parcalarinin lif yonleri birbirine paralel olacak sekilde Ust Uste
getirilip tutkallanarak presleme islemine tabii tutulmasiyla elde ediimektedir. Cok katl ve
bUyUk aciklikh yapilarda kolon, kiris, makas, kemer gibi yapisal eleman tasanminda glulam
kullanilabilmektedir [11]. Douglas gdknar, karacam, ladin, gdknar t0rd agaglar glulam igin
tercih edilen tUrlerdendir [12].

Capraz lamine ahsap (CLT), her tabaka yéninin 90°'lik agiyla lif yonleri birbirine zit olarak
birlestirimesi sonucunda Uretilen cok katmanli tasiyici ya da tasiyici olimayan malzemedir.
CLT; karagam, ladin ve gdknar gibi agag tirlerinden Uretimektedir [12]. CLT ile bir binanin
yapisal elemanlar, baska bir malzemeye kullanimadan ile insa edilebilmektedir [11]. Kiris
tasarminda yaygin olarak glulam kullanilirken; merdiven bosluklar, yapisal zemin, ¢ati ve
duvar elemanlarinda CLT kullanimi uygun gérUimektedir [13].

Yapisal kompozit ahsap (SCL), “The Engineered Wood Association (APA)" tarafindan,
lamine kaplama ahsap (LVL), paralel yonga ahsap (PSL), lamine yonga ahsap (LSL) ve
yonlendirimis yonga ahsap (OSL) UrUnleri kapsayan, tabakanin  kurutulmasi  ve
derecelendiriimesiyle olusturulan endUstriyel ahsap UrOnleri ailesi olarak tanimlanmaktadir
[14].

Ahsap kaplamalarin polilretan recine yapistincilar kullanilarak lamine edilmesiyle Uretilen
enduUstriyel ahsap, LVL olarak isimlendiriimektedir. LVL; cogunlukla kolon, kiris ve kafes gibi
yapi elemanlarinda; LVL baslikl ve ag baglantil | kirisler, dUz ve egimli cati ve désemelerde
kullanilabilmektedir [13].

YUksek mukavemetli yapisal kompozit ahsap (SCL) 0r0nU olan paralel yonga ahsap (PSL),
dar seritler olarak kesilen ve tfane yonU esas alinarak elemanin uzunluguna paralel olarak
basin¢ altinda tutkalla yapistinlan kaplama seritlerinden Uretilen endUstriyel ahsap Grindor
[14].
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Uzunluk-kalinlik orani yUksek olan ince ahsap seritlerden Uretilen yonlendiriimis yonga ahsap
(OSL), lamine yonga ahsap LSL ile benzerlik gdstermektedir. Buradaki farkliik, LSL'de
kullanilan seritlerin en boy oraninin OSL'den daha fazla olmasidir.

Ahsap ve beton bilesenler arasinda yapisal bir baglanti ile Uretilen ahsap beton kompozit
(TCC), malzeme performansini arttirarak malzemenin sagladigi olanaklan genisletmektedir.

EndUstriyel ahsap UrUnlerin agacgtan tek parca olarak elde edilen ahsabin boyutundan
daha bUyUk boyutta ve istenen formda yapi elemani Uretilebilmesi, malzemeye UstUnlUk
saglamaktadir. EndUstiryel ahsap, dogal ahsabin boyut, form ve cevresel kosullardan
etkilenme gibi zayif yonlerinin gelistiiimesine olanak saglamistir. Bu noktada; endUstriyel
ahsap, &zellikleri ve gelistiriimeye acik mimari ¢ézUmlere olanak saglamasi sayesinde tercih
sebebi olmustur.

Cok kath yapr tasarim sUreci, cok katmanli ve farkli bilesenlerin birarada disUnGlmesi
gereken kritik bir asamadir. Bu sUrecte; yapinin konumu, gevresel faktérler, tasanm konsepti,
malzeme ve tasiyici sistem tasarimi dncelikli etmenler arasinda siralanabilir. Cok katl
yapllarda tasarim sUrecinde tastyici sistem tasarimi, belirlenen tasarim konseptini dogrudan
etkileyen ve karsilikl etkilesim icinde olan iki unsur olarak ifade edilebilir. Cok katl yapilarin
tastyici sistem tasarminda malzeme, en belirleyici unsurdur. Beton ve ¢elik ile kiyaslandiginda
cevreye olumsuz etkisinin daha az oldugu kabul edilen ahsap ginimz cok kath yapilarinda
tercih sebebi olmaktadir. Cok katli ahsap yapilarin tasarim, Uretim ve uygulama sureclerinde
daha esnek, 6n Uretimin 6n planda oldugu ve 6zel detay ¢6zimlerinin dncelikli rol oynadigi
gorUlmektedir. Tasarim, Uretim ve uygulama asamalar dikkate alindiginda, cok katl ahsap
yapilar icin asagidaki &dzellikler siralanabilir:

- Dogal ve sicak bir malzeme olan ahsap ile insa edilen yapilarda kullanicilarin
psikolojik olarak kendilerini daha konforlu ve iyi hissetmelerinin saglamasi,

- Yenilenebilir, ekolojik ve geri donUstUrllebilen yapi malzemesi olan ahsap ile yapilan
yapllarin negatif karbon ayak izine sahip olmasi,

- lsil iletkenlik katsayisinin dUsuk olmasi ahsabin siyt daha az ileterek iyi bir yalitim
saglamasini olanak saglar. Yalitim katmanlarinin dogru secilip tasarlanmasi ile farkl
iklim bolgelerine uygun yapilarin insa edilebilmesi,

- GUnUmUzde, dogru boyutlandirlip tasarlanan ahsap elemanlarla yangina dayanikli
ahsap yapllar insa etmenin mimkUin olmasi,

- Beton, celik, kerpic ve tas gibi yapi malzemeleriyle birlikte kullanilabilen ahsap
sistemler ile depreme dayanikl yapilarin insa edilebilmesi,

- Hafif ve mukavemetli bir malzeme olan ahsap ile yapilan yapilarda 810 yUk azaldid
icin temel ve tasiyici eleman boyutlarinin kicUlimesi,

- Ahsap yapilarin Uretim ve tasarminda BIM (Building Information Modeling); tasarm
ve insa sUrecinde VDC (Visual Design and Construction) ve prefabrikasyon sUrecinde
CNC (Computer Numerical Conftrol) kullaniimasi ile tasarm, én Uretim ve uygulama
sUreclerinin hizli, kolay, esnek, daha az ve ¢ézUmlenebilir sorunlarla, entegre edilebilir
sekilde yUrGtUlmesine imkan saglamasi [13].

- Yapi elemanlarinin én Uretimli ve montaj islemlerinin bUyUk kisminin fabrika ortaminda
yaplimasi sayesinde insan kaynakli hatalarin ve iscilik maliyetinin azalmasi,

- Yapinininsa sirecinde kuru montaj yéntemi kullaniimasi, cevre kosullarindan daha az
etkilenerek yapim ekonomisini olumlu etkilemesidir.
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Cok katlr ahsap yapilarin yapim sistemleri icin kabul gérmus kesin bir siniflandirma bulunmasa
dahi; ahsap cerceve konstrUksiyon, ahsap kolon-kiris, masif ahsap panel, ahsap karma
sistem, ahsap hibrit sistem (ahsap-beton hibrit sistem, ahsap-¢elik hibrit sistem, ahsap-beton-
celik sistem), ahsap moduler konstrUksiyon olarak incelemek mUmkUindur.

1.1. Ahsap Cergeve Konstriksiyon

Ahsap cerceve konstriksiyon, balon cerceve ve platform ¢cerceve olmak Uzere ikiye ayrilr.
Balon cerceve, diseyde tasiyici olarak kullanilan ahsap dikmelerin yapinin yUksekliginin
belirledigi sistemlerdir. Balon cergceve konstrUksiyonda, dikmeler zemin seviyesinden
baslayarak binanin Ust noktasina kadar ulasirken; platform ¢erceve konstriksiyon, her kat
icin ayn kat yUksekliginde dikmeler kullanilarak insa edilir [15].

Bolon ¢erceve konstriksiyon; yapinin yUksekliginin ahsap eleman boyutlarina bagl olarak
sinrlandinimasi ve yangin durumunda dUseyde surekli olan dikmeler boyunca yanginin
sicramasina neden olmasi gibi gerekcelerle kullanimi yaygin olmamakla birlikte cok katl
ahsap yapllaricin uygun bir sistem olmadigr gérilmUstur. Platform sistem ise, az ve cok katl
yapilar icin uygun moduler bir yéntemdir. Bir kat yUksekliginde dikmelerle olusturulan dis
duvarlardan sonra ahsap déseme insa edilerek bir cerceveleme sistemi olusturulur.

EndUstriyel ahsap teknolojisinin gelismesine bagdi olarak, cercevedeki ahsap kirislerin daha
bUyUk aciklk gecmeye olanak saglayan endUstriyel ahsap ile dedistirilerek insa
edilebilecedinin anlasimasi, bu teknoloji ile mevcut sartlarda 6-7 kath yapilar insa
edilebilmektedir [13].

1.2. Ahsap Kolon-Kirig

Ahsap kolon kiris sisteminde, dogal ahsap Urinlere kiyasla yapisal dayanimi fazla olan
glulam, LVL ve PSL gibi endUstriyel ahsap Urinler kullanimaktadir. Bu sistem, 150 mm x 150
mm'den bUyUk kesitli boyutlara sahip kirisler ve kolonlarla kurularak genis aciklik ve yUkseklik
olanagi sunmasi sayesinde cok kath ahsap yapilarda yaygin olarak tercih edilektedir.

1.3. Masif Ahsap Panel

Masif duvar panellerinin dikey ve yatay yUklere karsi planda iki ydnde belirli bir dUzende, her
katta ideal olarak dUseyde ayni dogrultuda devam ederek olusturulan sistemlerdir.
Cogunlukla CLT kullanilan bu sistemde, DLT, NLT ve glulam paneller de kullanimaktadir.
Duvar, déseme ve catida kullanilabilen masif ahsap paneller, tasiyici ve taslyici olmayan
sekilde kullanilabilir.

1.4. Ahsap Karma Sistem

EndUstriyel ahsap UrUnlerle Uretilen ahsap cerceve, kolon-kiris ve panel sistemlerden en az
ikisinin birlikte kullaniimasiyla ahsap karma sistemler insa edilmektedir. Bu sistem; tasarm, islev
ve yapisal gereksinimler gibi 6ncelikli unsurlar dikkate alinarak farkll seceneklerde
kullanilabilme olanagi saglamaktadir.

1.5. Ahsap Hibrit Sistem

Ahsap, beton ve ¢elik, farkl dzelliklerde yapi malzemeleri olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu
malzemeler birbirleri ile kiyaslandiginda birbirlerine UstUn gelen ya da zayif olduklan ézellikler
s6z konusudur. Bu noktada, bu malzemelerin birarada kullanilarak olusturuldugu  hibrit
sistemler, daha UstUn nitelikte cézUmler &nermektedir. Ahsap hibrit sistemler; ahsap-beton
hibrit sistem, ahsap-celik hibrit sistem, ahsap-beton-celik sistem olarak tasarlanabilmektedir.
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Ahsabin ¢elik ile birlikte kullanildigi &rnekler, giderek yayginlasmaktadir. Betona kiyasla daha
hizli bir insa sUreci olmasi nedeniyle celik, ahsap malzeme ile kullanildiginda olumiu sonuclar
ortaya ¢cikmaktadir.

1.6. Ahsap Modiler Konstriksiyon

Ahsap moduler konstriksiyon, fabrika ortaminda Urefilmis modullerin sahada  biraraya
getiriimesi ile insa edilir. ModUl boyutlar; duvar Uzerindeki acikliklar ve nakliye acinin tasima
kapasitesine bagl olarak sinilandirilir. Bir modUl uzunlugu 8-13 metre, genisligi 4,1-4,2 metre
ve yUksekligi 3,10 metredir [13]. Cogunlukla, birbirini tekrar eden islevleri barindiran, moduler
tasarima uygun islevler icin tercin edilmektedir.

2. Cok Kath Ahsap Yapilar: SUrdirilebilirlik

Cok katl yapilar, teknolojinin de gelismesiyle kentlesme sGrecinin mimari UrUnleri olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Beton ve ¢eligin ¢cok katl yapilar insa edilimesine olanak saglamasi,
bu sUrecin daha yaygin bicimde gérinir olmasina neden olmustur. Ancak, &zellikle 2000'li
yillann baslarindan itibaren efkilerinin kiresel olarak yasanmaya baslandidi cevresel sorunlar,
beton ve celigin yerine ¢cevreye daha uyumlu malzemelerin kullaniimasi gerekliligini ortaya
koymustur. Insaat sektérU, yillik sera gazlan emisyonlannin yaklasik %40, kiresel kaynak
tOketiminin %40', enerji kullaniminin %40't ve kiresel atigin %50'sine neden olarak kiresel
karbon ayak izinin arfisina en ¢cok sebep olanlardan biri olarak; ahsap degerli bir alternatif
malzeme oladugunun gdstergesidir [16]. CLT, beton ve hafif celik cerceveler gibi geleneksel
yapi sistemleriyle kiyaslandiginda yaklasik %40 enerji tasarrufu saglayabildigi belilenmistir
[17]. Ahsap, dogal bir karbon emici oldugundan, insaat sektérinin sirdirllemez malzeme
kullaniminin neden oldugu sera gazi emisyonlarndan kaginmasinin yani sira; yapida
kullanilan ahsap elemanlar, binanin Smrd boyunca CO2 depolayabilir. Cok kath yapilar igin
genellikle tercih edilen malzeme olan beton ve celigin ahsaba kiyasla, Uretimi sirasinda
harcanilan enerjinin fazla olmasi ve geri dénUsUmUnUn daha zor olmasi ahsabi daha
avantajll hale getirmektedir. EndUstriyel ahsabin sundugu olanaklar ile ¢ok kath ahsap
yapllarn insa edilebilirligi, beton ve c¢elige alternatif olarak ahsabin kullanilabilmesi
sUrdUrUlebilir tartismalarnnin gok katlh ahsap yapilar Uzerine yogunlasmasina neden olmustur.
2000'li yillarin baslarinda, yapi sektérindeki gelismeler ve cevreye verdigi zararlarin gindem
olmasiyla, endUstriyel ahsabin kullanildigr yapilarin insasi hiz kazanmistir [18]. Bu noktada,
ahsabin bir malzeme olarak strdUrGlebilirliginin yani sira, cok katl ahsap yapilarin tasarim,
insa, kullanim suresi ve sonrasinda da surdurdlebilirik acisindan degerlendiriimesinin gincel
arastirma konular arasinda yer aldigi gériimektedir.

Ahsabin yapl malzemesi olarak kullaniimasinin sGrdUrlebilirik ve enerii etkinlik kapsamindaki
olumlu katkilari su sekilde siralanabilir:

- Ahsap ekolojik ve dogal bir malzemedir,

- Ahsap ekolojik ve dogal bir malzeme olmasi nedeniyle geri donUstirllebilen ve
yenilenebilir bir kaynaktir,

- Ahsabin kaynagi olan ormanlar, dogal ve surdUrUlebilir bir karbon dénisim merkezi
olarak faliyet gbstermektedir,

- Ahsabin yaplr malzemesi olarak Uretilmesi icin beton, celik gibi diger yapi
malzemelerine kiyasla daha az enerjiye intiyac duymaktadir,

- Prefabrike olarak, hava sartlarindan bagimsiz, yUksek kalitede Uretilebilebilmesi
sayesinde yerinde isciligi azaltarak daha hizli Gretim olanagi sunmaktadir,
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- Ahsabin prefabrik ve sdkUlerek yeniden kullanimi mUmkUn bir yapr malzemesi olmasi
kaynak kullaniminin  verimliligini saglamakla birlikte ekonomik olarak da katki
sunmaktadir.

Cok katl ahsap yapilarin sGrdUrUlebilirliligi Uzerine yapilan ¢alismalardan baslicalari, ahsap
malzeme kullaniminin beton ve celik kullanildigr &rneklerle kiyaslanarak degerlendiriimesidir.
Yapilarda ahsabin kullaniimasi durumunda, beton ve ¢elige kiyasla karbon ayak izini &nemli
olcUde azaldigini gdsteren arastirmalar oldugunu belirten Kleppe [19], 1 m3® ahsabin 2 ton
COz iyilestirdigini ifade etmistir. Yapilan bir calismada, Cin'in Guizhou Eyaleti igin tasarlanan
on katl ahsap-beton hibrit ve beton binanin yapisal ve cevresel performansi karsilastinimis;
ahsap-beton hibrit bina kiresel isinma potansiyeli acisindan yaklasik %65 daha dUsUk oldugu
sonucuna ulasiimistir [20]. Yapilarin yasam déngUsU analizi (YDA) calismalari, kUtle kereste
veya bUyUk miktarda mUhendislik OrinU ahsap ile insa edilen binalarn dnemli miktarda
somuftlastinimis karbon azaltimi sagladigini ve iklim degisikliginin azaltlmasina yardimei olan
bUyUk miktarda uzun vadeli karbon depolamasina olanak sagladigini orfaya koymustur [21].
CLTile insa edilen 12 katl bir bina ile esdeger bir betonarme bina icin besikten mezara YDA
sonuclarnnin karsilastinldigr bir calismanin sonuglarina goére, ahsap Urinlerle insa edilen
binalarin, &zellikle karbon depolanma etkileri gdéz 6nUnde bulunduruldugunda, disik
cevresel yUklere sahip oldugu ve yapi malzemesi seciminin kiresel iklim degisikligi etkilerini
azaltmaya yoénelik acil ihtiyac acisindan dikkate alinmasi gerektigi ifade edilmistir [22].
Ortaya konan veriler, endUstriyel ahsap kullaniminin yayginlasmastile CO2 emisyonlarinin hizli
bir sekilde azaltimasi, cevre dostu teknolojilerin gelistiiimesinin tesvik ediimesi, kapsayici ve
sUrdUrUlebilir sanayilesmeye izin veriimesi ve ekonomik kalkinmanin olumlu yénde artmasina
katki sunacagini ortaya koymaktadir.

Cok katl ahsap yapilarin strdUrGlebilirligi Uzerine yapilan calismalardan biri de uluslararasi
bilinen BREEAM ve LEED gibi sertifikalandirma sistemlerinn degerlendirmeleridir. BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), 1990 yilinda
ingiltere’de uygulamaya baslanan cevresel  strdUrUlebilirlik sertifika sistemidir. BREEAM;
enerji, saglik ve iyi hal, tasarimda yenilik, arazi kullanimi, malzemeler, yénetim, kirlilik, ulasim,
atik ve su olmak Uzere toplam 10 kriter Uzerinden puanlama yapmaktadir. LEED, 1998 yilinda
Amerika'da USGBC (United States Green Building Council - Yesil Binalar Konseyi) tarafindan
verilen bir cevresel surdUrUlebilirlik sertifika sistemidir. LEED; enerji ve atmosfer, sUrdUrUlebilir
arsalar, ic mekdn kalitesi, malzeme ve kaynaklar, su verimliligi, innovasyon ve tasarim,
bolgesel dncelik ve yerlesim ve ulasim olmak Uzere toplam 8 kriter Uzerinden puanlama
yapimaktadir. Uluslararasi dizeyde tanilirhigr olan bu iki serfikasyon sistemi cok katl ahsap
yapilarn surdUrGlebilirlik  kriterlerinin degerlendiriimesi icin dnemli araclar olarak kabul
edilmektedir. Bu anlamda, insa edilen cok katl ahsap yapilarn bu sertifikalar almis olmasi
dnemli bir kriter olarak gériimektedir. Ozellikle son yillarda cok katl ahsap yapilarn hem en
yUksek hem de LEED, BREEAM gibi sertifikalara sahip olmasi; onlar emsallerinden farklilastinp
6zgUn kilan unsurlar olarak tartisimaktadir.

3. Cok Katl Ahsap Yapilar: En Yiksek Ornekler

Bu baslik altinda ginUmuzde en yuUksek ¢cok katl ahsap yapilar siralamasinda yer alan 5
ornek; yapilis yil, konum, yUkseklik, mimari program, yapim sistemi ve surdUrUlebilirlik
yaklasimlar acisindan incelenecektir.

Voll Arkitekter tarafindan Norvec'in Brumunddal kentinde 2019 yilinda insasi tamamlanan
Mjastdme, insasi tamamlandiinda, “Council on Tall Buildings and Urban Habitat”
tarafindan dUnyanin en yUksek ahsap binasi olarak kabul edilmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Mjgstarne [23]

2017 yilnda insasina baslanan, 85,4 metre yuksekliginde, 18 katfl karma kullanimli
(konut/otel/ofis) yapida ¢apraz lamine ahsap (CLT), glulam ve LVL kullaniimistir (Sekil 5.3).
Yapida %34 ahsap, %33 yalitim, %26 beton, %1 ¢elik ve %6 diger malzemeler kullaniimistir
[24]. Yapinin cepheleri boyunca kullanilan bUyUk kesitli glulom kafes kirigler; yatay ve
diseyde rijitigi saglamis, ek olarak i¢ kolon ve kirisler ile birlikte ana tasiyici sistem
tasarlanmistir. Uc asansér ve iki merdivenin tasarminda CLT paneller, ikincil yUk tasimasi icin
kullanilmistir.

Sekil 5.3. Mjgstarne insa sUreci [25]

Yani sira, yapinin yangin tasarmi icin 2016 yilinda Trondheim'daki SP Fire Research AS'de
gerceklestirilen 90 dakikalk yanma tfestleri ile bUyUk olcekli glulam kesitlerin ve bunlarin
baglantilarinin yangin davranisi incelenmistir [24]. Yapinin “yesil degdisimin” bir sembolU
olacagini belirten tasanmcilan, Mjgstdrne icin yUksek binalarin yerel kaynaklar, yerel
tedarikciler ve surdurUlebilir ahsap malzemeler kullanilarak insa edilebileceginin bir kaniti
olacagini ifade etmislerdir [25]. Ayrica; yapinin mimarlar, strdUrGlebilifik hareketlerinin
hayata geciriimesinin bir parcasi olarak tarihte ik kez malzeme ve uzmanligin yerel olarak
tedarik edildigini aciklayarak muUsterilerinin Mjastérnet'in seyir platformunun tepesinde
durarak ahsabin nereden geldigini ve nerede islendigini gercekten goérebilecedini
belirtmislerdir [23].

2020 yilinda Viyana'da insasi tamamlanan HoHo Wien, diger adiyla 1220 HoHo Vienna”, 84
metre yUksekliginde ve 23 kath tasarmi ile dinyanin en yUksek yapilar arasinda yer
almaktadir (Sekil 5.4). Karma kullanimli mimari programi olan HoHo Wien, Rudiger Lainer +
Partner tarafindan; ofisler, bir otel, saglikl yasam alanlar ve hizmet verilen daireler ile
isleviendirilmistir.
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Sekil 5.4. HoHo Wien [26]

Ahsap beton hibrit bir sistem ile tasarlanan yapida ¢ekirdek betonarme olarak insa edilmistir.
Ahsap konstrUksiyon insasi igin CLT ve glulam kullaniimistir. Hibrit olarak yapinin %75 ahsap
olarak yenilikci bir sistem ile tasarlananan yapi ile ekonomi, ekoloji, mimari ve kullanim degeri
kompozisyonuna &dnemli dlctde katkida bulunulmustur [27]. HoHo Wien'de sGrdUrUlebilir ve
yenilik¢i bir yaklasim olarak cephede kullanilan malzemeler ile kendinden yapiskanl,
yayilabilir, hava kosullarina dayanikll (yagmur gecirmez), UV isinlarina dayanikh (12 ay) ve
kullanimi kolay olan bir tasanm yapilmistir [28]. Cephedeki bu tasarm kararlar, hem yapida
ist yalitimi acisindan verimlilik saglamis hem de kullanici konfor kosullarinin saglanabilmesine
katki sunmustur. Prefabrik dis duvar moddlleri ile ahsabin somut gérintrltgu kullanicilar igin
dogal ve ekolojik bir atmosfer olusturmaktadir. Ahsap malzemenin adirlikl olarak kullanildigi
her yapida oldugu gibi HoHo Wien'de de yapinin yangin performansi ile ilgili yaklasimlar
onemlidir. Yapida, cok kUcUk yangin bdlmeleri tasarlanmasinin yani sira; en kisa kagis yollari
ve itfaiye erisim yollan koruyucu &nlemleri tamamlamis, dUsey sirkGlasyon betondan
yapilmistir [29]. HoHo Wien, LEED Gold sertifikall bir yapidir.

Sara Kulturhus, Isvec'in Skellefted kentinde tiyatro, galeri, kitiphane, mize ve otel islevlerini
barndiran karma kullanimli bir yapidir (Sekil 5.5). 2021 yilinda insasi tamamlanan 72,8 m
yUkseliginde ve 20 katli insa edilen Sara Kulturhus, dUnyanin ikinci en yUksek ¢cok katl ahsap
yapisi olarak agiklanmistir.

I

Sekil 5.5. Sara Kulturhus [36]
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Ahsap celik hibrit olarak tasarlanan yapida CLT ve glulam kullanimistir. Yapi tasanminda
benimsenen sUrdUrGlebilirlik yaklasimlan cercevesinde, yapida kullanilan ahsaplarin yerel
kaynaklardan temin ediimesinin yani sira, ahsap bilgisi ve geleneginin yUzyillk evlerden
gecmisten ginUmUze akfarlarak mihendislik OrdnG ahsap malzemenin  kullanildigi
aciklanmistir [36]. Sara Kulturhus, malzemenin optimum kullanimi Uzerine yaklasimlar
benimsenerek tasarlanmistir. Ust kotlarda CLT kullanilirken genis aciklik gecilen mekanlarda
CLT glulam kolon ve kirislerle birlestirilmis; aynca, ahsapla geligin birlestirildigi kafes kirisler de
kullaniimistir [36].

2021 yilinda insasi tamamlanan Sara Kulturhus, White Arkitekter tarafindan “bina émrG
boyunca karbon negatif” yaklasimi ile tasarlanmistir. Bu yaklasimla ilgili yapinin; malzeme,
nakliye, insaat ve 50 yiIl boyunca isletme eneriisi kaynakl karbon emisyonlarnin binada
kullanilan ahsabin karbon futma kapasitesinden daha az oldugunu ifade ederek 50 vyillik
sUrec icin yapilan YDA kapsaminda kullanilan agaglarin yerine yenilerinin ekildigi belirtilmistir
[37]. ikime en az etki felsefesine dayall bir tasarm yaklasimi benimsenen yapida enerji
ihtiyaci jeotermal bir 1si pompasi, binanin catisindaki 1.200 metrekarelik gines panelleri ve
yenilenebilir kaynaklardan temin edilecedi belirtilmistir [36]. Sara Kulturhus, “Sweden Green
Council GOLD” eneriji belgesi almistir.

2022 yilinda Milwaukee, ABD'de insasi tamamlanan Ascent, Korb + Associates Architects
tarafindan tasarlanmigstir (Sekil 5.6). 86,6 m yUksekligiyle Ascent, “Council on Tall Buildings
and Urban Habitat” tarafindan dinyanin en yUksek ahsap binasi ve dinyanin en yUksek
ahsap-beton hibrit binasi olarak sertifikalandinlarak Mjgstérnet'in Unvanini almis oldu. Al
kotlannda ticari islev sunan yapi, “Biophilic” tasarim ilkeleri benimsenerek konut olarak insa
edilmistir. Korb, Ascent’in insasinda aliminyum kompozit malzemeye yer vermediklerini ve
dis cephede aliminyum kompozit hicbir yanici malzemenin bulunmadigini belirtmistir [30].
Asansdr boslugu ve merdiveniigeren cekirdek, binanin rizgar ve sismik yUklere karsi dayanikl
olmasi ve yangin guvenligi nedenleriyle betondan yapimistr. Yapida ahsap malzeme
olarak CLT ve glulam kullaniimistir. Yapi; beton dolgulu ¢elik boru kaziklardan olusan derin
bir temel Uzerinde, glulam kirisler ve kolonlardan olusan bir sistem, tek yonlU yayllan capraz
lamine ahsap (CLT) ddsemeleri desteklerken, iki betonarme cekirdek yanal stabilite
saglayacak sekilde tasarlanmistir [31].

Sekil 5.6. Ascent [32]
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Tasarminda ahsap malzemenin  olanaklarinin - arastinimasinin - yani sra, guvenlik ve
dayanikliigr Uzerine pek cok arastirma, test, mUhendislik analizi ve Urln sertifikasyonundan
gecirlen yapi icin USDA'nin Wisconsin'deki Orman Urinleri Laboratuvarn ile bir ortaklik
baslatilimis futkal lamine (glue laminated) ahsap kolonlar icin dUnyanin ilk U¢ saatlik yangin
testini tamamlayarak tasarmin kullanici givenligini sagladigini dogrulanmistir [32] (Sekil 5.7).
Yapinin ahsap elemanlarinin tedarik ve teslimat ydonetiminden sorumlu Timberlab, minimum
celik donanima sahip bir glulam baglanti detayi tasarlamistir [33].

Sekil 5.7. Ascent projesi icin yapilan Laboratuvar ¢calismalar [32]

LEED Silver sertifikall olan Ascent icin Jason Korb (2022), yapidaki ahsabin bir yil boyunca
2,400 arabanin etkisini ortadan kaldirmaya esdeger olacak kadar CO2 tuttugunu belirterek
yapim suresinin kullanilan malzeme nedeniyle 3 ile 4 aylik insaat sUresinden tasarruf sagladini
da aciklamistir [30]. Bunun yani sira, yapinin enerji etkinligine katki sunan ¢ok sayida sistem
tasarlanarak yapida kullaniimistir. Ascent’in konut birimlerinde kullanilan hidronik radyant
yerden isitma sistemi, yUksek verimli bir merkezi kazan tesisi tarafindan saglanirken; sogutma
sistemi icin de enerji tasarruflu bir sistem ve su filfreleme teknikleri bulunmaktadir [32]. Ayrica,
“Forest Products Lab” (Orman Urinleri Laboratuvan) bilim insanlar ve Ascent ekibi isbirligiyle
ahsap binalanin betona kiyasla c¢evresel ayak izi konusunda dogrudan karsilastirma
yapabilmelerini saglayan énemli aracglar olan Yasam D&ngust Analizi (YDA) Uzerine
calisarak binanin yasam dénginin t0m asamalarinin gevresel etkilerini 6lcUp uzun vadede
dunya Uzerindeki efkisini incelemislerdir [34]. SUrdUrUlebilirlik ve enerji etkinlik agisindan
degerlendirildiginde, Yapi Bilgi Modellemesi (BIM) yaziliminin kullaniimasi projenin yerinde
koordinasyonu, sorun giderme ve hizli insasinda énemli rol oynamis; her bir ahsap eleman,
BIM yaziimina baglanan ve atdlye cizimlerine karsilk gelen benzersiz bir sayisal kod ile
detaylandirlip teslimat ve montaj asamalarinda etkin zaman planlamasi saglamistir [35].

Sekil 5.8. Haut [38]
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2022 yiinda insasi tamamlanan 73 m yUksekligindeki Haut, Team V Architecture tarafindan,
22 katl konut binasini olarak tasarlanmistir (Sekil 5.8). Haut'un ana striktird, beton bir temel
Uzerine ahsap tastyici sistem ve celik cerceveden olusmaktadir [39] (Sekil 5.9).

~ Beton
I CLT/glulam
W Celix

Sekil 5.9. Haut’un ana striktdrG [39]

Haut; betondan yapiimis bir cekirdek, bodrum ve temeller ile CLT'den yapilmis zeminler ve
tastyicric duvarlarin yani sira, adirlikli olarak cam bir cephe tasarnmina sahiptir (Sekil 5.10).

Sekil 5.10. Haut insa sUreci [40]

SUrdurUlebilirlik kriterlerinin de dikkate alindigr yapida, baslica tasarnm kararlarindan biri;
ahsabin temel yapl malzemesi olarak kullanilarak karbon emisyonu olusumunu azaltmak
olmustur. Yapinin insasi igin 2000 m3'ten fazla kereste kullanilarak geleneksel binalara kiyasla
salinan karbonda toplam %50 azalma saglanmis ve yaklasik 1,800 ton CO, depolanmistir
[38]. Ayrica; yapida, yagmur suyu depolamali bir cati bahcesi, ¢afisinda ve cephesinde
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1.500 meftrekarelik glnes panelleri, termal enerji depolama sistemi, dusUk sicaklikli yerden
isitma ve sogutmall sensér kontrollU tesisatlar, kuslar ve yarasalar icin yuvalama kutulari,
elektrikli ortak arabalar icin sarj noktalan bulunmaktadir [40]. HAUT, Hollanda'da “BREEAM
Outstanding” sertifikasi alan ilk yUksek konut binasi olmustur [41].

Tablo 5.1'de yukarnda detayll olarak incelenen cok kath ahsap yapilara ait karsilastirmasi
yapilacak bilgiler sunulmustur.

Tablo 5.1. incelenen yapilann karsilastnimasi

Yapi Adi | insa Bitis Yili, Mimari YUkseklik| Kat Yapim Kullanim Sertifika
Yeri Tasarim (m) | Adedi Sistemi (LEED/BREEAM)
Mijgstarmet 2019, Voll 85,4 18 Ahsap Kolon | Karma -
Brumunddal Arkitekter Kiris kullanim
/ Norveg (CLT+glulam)
HoHo 2020, Rudiger 84 23 Ahsap Karma LEED Gold
Wien Viyana / Lainer + Betonarme |kullanm | BD+C: Core
Avusturya Partner Hibrit/ and Shell
(CLT+glulam)
Sara 2021, White 72,8 20 Ahsap Celik | Karma -
Kulturhus Skellefted, Arkitekter Hibrit/ kullanim
Centre isvec (CLT+glulam)
Ascent 2022, Korb + 86,6 25 Ahsap Konut LEED Silver
Milwaukee Associates Betonarme
/ABD Architects Hibrit/
(CLT+glulam)
Haut 2022, Team V 73 22 Ahsap Konut BREEAM
Amsterdam | Architectuur Betonarme
/ Hollanda Hibrit/ (CLT)

incelenen yapilarn her biri farklh Ulkelerde insa ediimesine ragmen, tUm ormeklerde
endUstriyel ahsabin projenin konseptine uygun insa edilebiimesine olanak saglayabildigi
gordlmektedir. Tom orneklerde CLT, ortak kullanilan ahsap malzemedir. Kronolojik olarak
degerlendirildiginde, yapilann yUkseklikleri arasindaki fark cok degdismese de yUkseklik
sinirlarni asmak icin bir cabanin goésterildigi sonucuna ulasilabilir. Yapilarn islevleri farklilassa
da, genellikle ticaret ve barinma islevlerini ayni binada saglamanin avantajlan dusundlerek
karma kullaniminin agirlikli oldugu gérilmektedir. incelenen dmekler dikkate alindiginda,
sUrdUrUlebiliflik — yaklasimlarinin - her bir proje 6zelinde arastinlip tasarm  kararlarnnda
uygulandigi dikkat cekmektedir. Ozelikle, son vyilarda yapilan projelerde karbon
emisyonunu azaltmaya ydnelik kararlarin tasarmlarda uygulanmasi ve olumlu etkileri, cok
katl yapllarda ahsabin ilerleyen yillarda daha cok tercih edilen bir malzeme olmasini
saglayacaktir. Yani sira; incelenen 5 drnekten 3'0 uluslararasi gecerliligi olan LEED veya
BREEAM sertifikasi almistir. Bu durum dikkate alindiginda, surdUrUlebilir yaklasimlara énem
veriimesinin yaninda uluslararasi élcekte yapilarin dederlendiriimesine ve taninir olmasina
calisildigi sonucuna da ulasmak mUmkindUr.

SONUCLAR

DUnyada kuresel etkilerin dogal kaynaklar Uzerindeki olumsuz etkileri gincel tartisma ve
arastrma konulannin baslicalarindandir. Mimarlik, insanlar icin tasarladigr yapilar ve bu
yapilarn olusturdugu kentler séz konusu olmasi nedeniyle surdUrGlebilirlik, enerji etkinlik,
dogal kaynaklarin verimli kullaniimasi gibi cagimizin sorunlar igin ¢6zOm Uretebilecek bas
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aktoérlerden biridir. Bu noktada, geleneksel olarak kullanilan ahsabin ginUmUzde cagdas
mimarlk érneklerinden olan cok katl yapilarda kullanimi pek ¢cok baslikta olumiu katkilar
sunabilmektedir. Dinya genelinde ahsap ¢ok katl yapilar Uzerine yapilan ¢alismalar ve insa
edilen drnekler gun gectikgce artmaktadir. Ayrica, her yeni érnegin hem yUkseklik hem de
enerji etkinligi acisindan surdurUlebilirligi gelistirimeye calisimaktadir. Dinyada bu konuda
yapllan ¢alismalar artarak devam ederken, ginimuzde Turkiye'de insa edilmis cok katl
ahsap bir yapinin literatirde yer almiyor olmasi dikkat cekici bir gercektir. Ulkemizde, bir yapi
malzemesi olarak ahsabin geleneksel mimaride ézgin pek cok érnedi mevcutken, cagdas
mimarlk kapsaminda ahsabin yeterince Uzerine calisimamasi énemli bir eksiklik olarak
dikkat cekmektedir. EndUstriyel ahsap malzemenin yapida kullanimi Uzerine daha cok
calsimasi ve ozellikle yeni gelismekte olan kentlerde konut yapilarinda yapi malzemesi
olarak kullanimasi; uzun vadede enerji etkinlik, dogal malzeme, kullanicilarin konforu
saglayarak strdUrUlebilir kentlerin insa edilebilmesine olanak sunacaktir.
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SUMMARY

Transparency creates both visual and functional effects through factors such as light, openness,
permeability, privacy and harmony with the environment in a building. At the same time, it aims to
increase the use of natural light, interaction with the environment and create spacious atmospheres
in interior spaces. Wood stands out with its sustainability and naturalness. The traditional wood
material has developed over time and foday it can be used for structures with large spans, including
multi-story buildings. Wood is a lightweight and aesthefic building material with high bearing
capacity and simple joint details. Wood adds warmth to the space and offers an aesthetic and
natural atmosphere. Dendriform structures, permeable load-bearing and dividing walls organized
with a full-empty balance and shading elements are applications of wood in the context of
fransparency. The material fransparency of wood is also being developed, and natural light can be
incorporated into buildings with structural transparent panels that can be used instead of glass. The
capacity of wood to provide transparency in architecture offers significant advantages both visually
and functionally. These advantages include important features such as privacy and energy
efficiency while integrating the building with the environment. The use of wood is an important
element that will add value to architects' designs in ferms of both aesthetics and environmental
sustainability.

Keyword: Literal transparency, wooden architecture, dendriform, mashrabiyya, brise-soleil.
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GIRiS§
Ahsap, insanlik tarihinin en eski yapi malzemelerinden biri olup, strUktUrel, fonksiyonel ve
estetik dzellikleriyle mimaride &énemili bir yer edinmistir. Bir malzeme olarak ahsabi bu denli
6nemli kilan nedenler, ahsabin dogal yapisindan kaynaklanmaktadir. Dogadan dogrudan
ve kolayca elde edilebilmesi, esnekligi sayesinde kolay sekillendirilebilmesi, agirigina oranla
yUksek tasima kapasitesine sahip olmasi ve dénemin alternatif malzemelerine kiyasla
dayaniminin yUksek olmasi ahsabin baslica ézellikleridir [1]. Bakiminin kolaylidi, yumusak ve
hos olusu, dogal bir sekilde ortaya cikan kendine 6zguU sicak rengi ve saglamilik ézellikleri,

tOmUyle geriddnUsimlb olan ahsap malzemeyi nitelikleri bakimindan ¢cok ézel bir konuma
tasimaktadir [2].

Dogal bir malzeme olan ahsap, cevre dostu ve strdUrUlebilir bir malzeme olmasi nedeniyle
de dikkat cekicidir. Ahsap yenilenebilir ve biyolojik olarak da geri dénUstUrUlebilir olma
Ozelliklerine sahiptir. Bu yonUyle bir biyomalzemedir ve dogaya zarar vermeden tasarm
yapiimasina imkan tanir. Bu t0r uygulamalar 6zellikle ¢cevre bilinci yUksek tasarimlarda tercih
edilmektedir. Gecmiste sinirl boyutlara sahip olmasi nedeniyle mimari tasarnmlarda ahsap
kullanimi kisitl kalirken gunUmUzde ahsap endUstrisindeki gelismelerle bu sorun da asiimis ve
ahsap cok katl yapilarin konstrUksiyonu da dahil daha cok kullanim alani bulmustur.

Yapilar insanlarn fiziksel ihtiyaglanni karsilarken onlar cevreleyen, onlarla etkilesime giren ve
algilarini sekillendiren ortamlardir. Bu baglamda yapilarin isik gecirgenligi diger bir ifade ile
saydamligr dnemli bir intiyactir. Isigin yapiya girmesi, mekanin aydinlanmasini ve atmosferini
dogrudan efkiler. Isik, bir yapinin i¢ mekaninda dinamik degisiklikler yaratir, mekanin zaman
icindeki farklliklarini ortaya cikarnr. GUnesin hareketiyle degisen 1skk, gdlge ve yansima
oyunlari olusturur. Bu durum, hem gérsel hem de psikolojik olarak mekana derinlik katar. Bu
ydnUyle saydamlik kavrami, sadece estetik bir dzellk olmanin &tesine geger, estetik ve
islevsel ozellikleriyle yapilyr hem gorsel hem de duygusal agidan dedistirir ve dénUstUrdr.
Mimari baglamda saydamiik, insanlar icin énemli bir yasam kaynagdi olan sigin iceri
girmesine, mekanlarin daha ferah ve acik gérUnmesine ve kullanicilarin ¢evreyi daha iyi
algilamasina ve bu sayede kendini daha huzurlu ve konforlu hissetmesine olanak taniyan bir
nitelik olarak ele alinmaktadir [3, 4].

Mimari tasarmda saydamlik gereksinimi, akla ilk gelen saydam malzeme cam basta olmak
Uzere saydam ya da opak bircok malzeme ile kurgulanabilmektedir. Ahsap da bu
malzemelerden biridir. Ahsabin saydamlik &zellikleri, ic mekanlardaki atmosferi etkileyerek
mekan algisini gUclendirirken, cephelerdeki ahsap kullanimi geleneksel ve modern
mimarinin birlesimini olusturur.

1. Mimarlikta Saydamlik

Turk Dil Kurumu S$6zI0gUunde [5] saydam kelimesi “icinden 15i8in gecmesine ve arkasindaki
seylerin gérUlmesine engel olmayan (cisim), seffaf, fransparan”; yan anlami ise “agik segik,
belirgin” olarak fanmlanmaktadir. Saydamlik, temelde sik gecirgenligi acisindan
fanimlansa da mecazi olarak acik, net ve belirgin olma durumunu ifade eder. Mimarlikta
saydamlikise isik gegirgenligi dogrultusunda mekan iginde yasayan insanin isik, hava, gélge
gibi fizksel ve biyolojik gereksinimleri basta olmak Uzere insanda ait oldugu yer, iklim ve
zaman bilincinin olusmasini saglamak amaciyla kullanilir. Ancak saydamlik sadece ic
mekanin gorintrligu ve sik ile ilgili degil, ayni zamanda gevre ile olan etkilesimiyle de
iliskilidir. Yapilar cevrelerine uyum saglamak icin dogal 1sig1, manzara ve iklimi dikkate alarak
tasarlanabilirler. Bu acidan mimaride saydamlik ¢cevreyle iliski ve iletisim kurmanin bir araci
olarak gorilebilir. Dogal manzaralar, daglar, ormanlar ya da gdller, saydam yUzeyler
araciigr ile ic mekana tasinr. Bu sayede yapilar cevresi ile bUtinlesir ve dis dinyadan
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kopmak yerine onu mekana dahil eder. Bdylece saydamlik, ic mekanin doga ile bag
kurmasini saglayarak kullanicilann doga ile daha samimi bir iliski icinde olmalarna imkan
fanir. Bu durum &zellikle ofis ya da hastane gibi yapilarda stres yUklU kullanicilarin psikolojik
ve fiziksel olarak iyi olmasina katki saglar. Ayrica saydamlik yapinin doluluk ve bosluklarini
belirleyerek yapinin biciminin, ic mekanlarinin ve strktUrindn olusumunu da destekler. Buna
ilaveten mekanin algilanabilir ve okunabilir olmasina dolayisiyla insanin o mekansal bosluk
icinde &zgUrce var olabilmesine ve psikolojik konfor elde etmesine imkan tanir [3, 4].

Mimarlikta saydamlik, sadece islevsel amaclarla degil, estetik alglyr dénUstirmek icin de
kullanilir. Saydam yuUzeyler, disandan bakildiginda yapinin igini gdstererek goris agisini
bdlmeden gobrsel streklilik saglar, mekana hdafiflik ve derinlik kazandirr. Bunun yani sira
cevresel sUrdUrUlebilirlik ile de dogrudan iliskilidir. Dogal 15191 alarak yapinin ic mekanini
aydinlatir ve yapay aydinlatma ihtiyacini azaltir. Bu durum, enerji tUketiminin ve cevresel
etkilerin azalmasina yardimci olur.

GUnUmUzde saydamlik kavrami mimarlk yazininda literal ve fenomenal saydamlik olmak
Uzere iki ana baslik altinda tartisimaktadir [6,7, 8, 9,10, 11, 12]. Literal saydamlik gézle gorilen
ve yoruma acik olmayan, nesnel, somut ve staftik bir gecirgenligi temsil ederken; fenomenal
saydamlik beden tarafindan hissedilen, &znel, yoruma agik ve kisisel algl yoluyla
anlamlandirlan, soyut ve dinamik bir gecgirgenligi temsil etmektedir. Literal saydamlik,
maddenin 6zinden ya da &érgutflenmesinden kaynaklanan gorsel olarak gecirgenligi
anlatan saydamiigin diz anlami iken; fenomenal saydamlik, mimari nesnenin ya da
mekanin ferahlik, gecirgenlik, sUreklilik, timellik, cok katmanlilik, hafiflik, akicilik ve derinlik gibi
bedensel gecirgenligini anlatan yan anlamlardir. Diger bir ifadeyle literal saydamlik
dogrudan saydam malzeme kullanimi ya da saydam olmayan malzemelerin érgUtlenmesi
ile fiziksel olarak algilanan gorsel bir gecirgenlik elde edilmesidir. Fenomenal saydamlik ise
bu gecirgenlige zihinsel boyutta yUklenen anlamlarn da kapsayan, yoruma dayal, ¢ok
boyutlu bir kavramdir. Bu metin literal saydamlik baglaminda ele alinmaktadir.

Mimarlikta literal saydamlik sadece cam gibi saydam malzemelerle degdil; beton, celik,
ahsap gibi saydam olmayan malzemelerin érgUtlenmesi diger bir ifadeyle dolu-bos
dengesinin saglanmasi ile de elde edilebilmektedir. Yapinin dolu-bos dengesi, mimarlik
tarininde, bir dizi sosyolojik ve teknolojik etkenlerin sonucunda belirlenmistir. Antik dénem ve
orta cagda dinsel hegemonya, Rénesans déneminde Aydinlanma, 19. yUzyll sonunda,
sanayi foplumu ve kapitalizmin kurulmasiyla birlikte Modernizm, 20. yUzyilin son ¢ceyreginde
ortaya cikan llefisim ve Bilgi Devrimi sUrecleri, mimarigin dolu-bos dengesi kavramini
besleyecek sosyal, kiltUrel ve teknolojik altyapiyr belilemistir. Saydamlik, yapilarin dolu-bos
dengelerindeki matematiksel oranlardan cok, verili tarihsel dénemdeki toplumsal, bilimsel
ilerleme ve yapinin dolu-bos dengesinin sanatsal uyumu arasindaki iliskiye goére
belirenmektedir. Saydamlik kavraminin mimari yapilarin estetik dizeylerini yUkseltebilmesinin
belli bir sirec iginde gerceklestigi, bu sUrecte teknolojinin ve sosyokUltUrel yapidaki degisimin
6nemli bir rol oynadigini séylenebilir [13].

2. Ahsabin Saydamhgi

Ahsabin  yapr malzemesi olarak kullanmi beton ve celikten ¢ok daha eskilere
dayanmaktadir. Antik caglardan baslayarak ginimUz yapim sistemlerine kadar ahsap
yapilarin gelisim streci; ahsabin dogadan kolaylikla elde edilmesine ve yapim asamasinda
kolaylikla uygulanabilmesine ragmen yavas gergeklesmisse de Sanayi Devrimi'ne kadar
baskin yapl malzemesi oldugu soylenebilir [14, 15]. Bununla birlikte 19. yUzyilda Sanayi
Devrimi'nin etkisiyle teknolojik gelismeler sonucunda insaat sektérinde yeni UrUnlerin
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kullaniimasi, 6zellikle tas ve fugla yigma sistemlerin yayginlasmasi, ¢elik ve betonarme yapim
sistemlerinin ortaya ¢ikmasi ve uygulanmasi, yapilarda taslyici malzeme olarak ahsap
kullaniminin azalmasina neden olmustur [16].

Ahsap yapi sistemlerinin gelisimi ve yapilarda tasiyicriskelet olarak kullaniminin artmasiise 20.
yUzylin baslanna dayanmaktadir. Artan ve giderek yayginlasan sanayilesmenin ortaya
clkardigr ihtiyaglar ve I. DUnya Savasi dncesinde ve savas yillarinda degerli bir silah
hammaddesi olan c¢eligin insaat alanindan cekilmesi, ahsap malzemenin farkl isleviere
sahip yapllarda ve daha rasyonel bir sekilde kullaniimasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu
dénemde ahsap malzemenin mekanik ve fiziksel dzellikleri arastirimis, baglanti elemanlari
(civi, kama, bulon vb.) Uzerinde calismalar yapilmis, ahsabl dis etkilere karsi koruyacak
malzeme ve yodntemler gelistiriimistir [17]. GUnUmUzde lamine ahsap basta olmak Uzere
endUstriyel ahsap UrUnlerinin gelismesiyle birlikte ahsap yeniden gUclU bir alternatif olarak
ortaya cikmistir [15). Ahsap, bina yapi sistemleri icinde dzellikle Isvec, Norvec, Finlandiya,
Kanada ve ABD'nin kuzey eyaletleri ile Japonya, Yeni Zelanda ve Avustralya’da ¢ok daha
yaygin olarak kullaniimaktadir [17]. Bu durumda séz konusu cografyalarin iklimine bagli
olarak ahsap malzemeye erisim kolaylig da énemli bir etkendir.

Ahsap dogal bir malzeme olarak hem fiziksel hem de estetik acidan dikkat ¢cekici dzelliklere
sahiptir. Dogal dokusu ve desenlerinin yani sira renk tonlarinin sicaklidi ile bircok mimari
tasarmda fercih edilen ¢ok y&nlU bir malzemedir. Ahsabin yapilarda saydamlik kurgusunda
kullanimi 6zellikle ic mekanlarda ve dis cephelerde isik gecisi saglayarak hem estetik hem
de islevsel faydalar sunar. Ahsabin algisal etkisi de mekanin ruh halini diger bir ifade ile
atmosferini dogrudan etkiler. Yumusak dokusu, dogal rengi ve sicakligi ile insanlar Uzerinde
rahatlatici bir etki yaratir. Bu &zellikle ic mekanlarda kullanilan ahsabin, mekanda psikolojik
rahatlk sagladigi anlamina gelir. Bu nedenle ahsap malzeme mimaride siklkla tercih
edilmektedir. Ahsap malzeme ile saydamlk, malzemenin dogasindan kaynaklanan
maddesel saydamlik ve dolu-bos dengesi ile kurgulanan &rgUtsel saydamlik olmak Uzere iki
sekilde saglanabilmektedir.

2.1. Ahsabin Maddesel Saydamligi

Saydamlik ahsabin isik gecirgenlidi ile ilgilidir. Ahsap, dogal hali ile 15191 sagmasi ve emmesi
nedeniyle opak bir malzeme olsa da dogru isleme teknikleri ve cesitliislemlerle saydam hale
getirilebilmektedir. Bu dogrultuda Isvec KTH Universitesi'nden profesér Lars Berglund ve
Amerika Maryland Universitesi'nde profesér Liangbing Hu liderliginde bir grup arastirmaci
tarafindan yapilan ¢calismalar, 2015-2016 yillarinda saydam ahsabin elde edilmesiyle sonug
vermistir. Saydam ahsap %90'a varan oranlarda isik gecirgenligine sahiptir. YUksek seffaflik
ve dusUk bulaniklik oranlar ile neredeyse cam ya da pleksiglas adiyla biinen PMMA
(polimetil metakrilat) ve polikarbonat levha gibi plastik esash malzemeler kadar saydamdir
[18,19] (Sekil 6.1).

Sekil 6.1. Saydam ahsap [20]; Balsa, cam, hus ve disbudak agaclannin saydam formu [21]
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Ahsabin dogal yapisinda bulunan ve ona rengini vererek opaklasmasinda bUyUk pay (%80-
95) sahibi olan lignin maddesinin cikariimasi ve yerine saydamiidi saglamak Uzere hicresel
diUzeyde PMMA ve epoksi gibi polimerler eklenmesi sonucunda elde edilen saydam ahsap,
kompozit birmalzemedir [18, 19] (Sekil 6.2). Gelismis mekanik dzelliklere sahip olmasi strUktUrel
bir malzeme olarak kullanimini éne c¢lkarmaktadir [22]. Yapillan arastirmalara goére
isitildiginda yan saydamdan saydama dénusebilme &zelligi bulunmaktadir [23, 24]. Bunun
yani sira cama gore daha dUsuk isi iletkenligi ve daha iyi darbe dayanimi gdstermektedir
[25]. Esasinda 1992 yiinda Alman arastirmaci Siegfried Fink tarafindan benzer bir yontem
uygulanarak ahsap seffaf hale getiriimistir [26]. 2021 yilinda ise arastirmacilar, daha énce
uygulanan ydntemlere nazaran ciddi oranda daha az kimyasal ve enerji kullanarak
camdan daha hafif ve yUk tastyiciigr acisindan daha gicli saydam ahsap Uretebildiklerini
aciklamislardir. GUnes destekli kimyasal fircalama ydntemi ile Uretilen ahsabin, &dncekilere
gore daha hafif ve 50 kat daha gUcli oldugu ileri sUrlimektedir [27].

Blenched Tranzparent
i wood compatite

Pestad veneer section

Sekil 6.2. Ahsabin saydamlasma streci [10]

Bu gelismelerle birlikte saydam ahsap, halen laboratuvar dlceginde gelisim asamasinda
olup herhangi bir mimari uygulamasi hentz mevcut degildir. Ancak simUlasyona dayali
arastrmalar, enerji verimliligi ve tasarrufu acisindan yapi endUstrisi icin yUksek potansiyel
tasidigini gbstermektedir [25]. Saydam ahsap plastik yapisindan kaynaklanan darbeye ve
kinimaya karsi dayanikl olmasi nedeniyle mimari disinda da kullanim potansiyeli
tasimaktadir. Yakin gelecekte arag camlar ve elekironik paneller, telefon, bilgisayar ve tv
gibi ekranli elektronik cihazlarda cam vyerine tercih edilebilecektir. Saydam ahsap
malzemenin mimaride saydam yUzeylerde kullanimak Uzere cam ve plastiklere alternatif
olarak gelistiriimesi, her ne kadar kompozit de olsa temelde dogdal bir malzeme olmasi
nedeniyle ayri bir dnem tasimaktadir.

2.2. Ahsabin Orgiitsel Saydamiig

Ahsabin maddesel olarak saydam formu, mimaride henUz kullanimadigindan yapi
endUstrisi icin ahsap halen opak bir malzemedir. Bu nedenle ahsabin mimarideki saydam
uygulamalarini - dolu-bos dengesi ile saglanan 6rgutsel  saydamlk bagdlaminda
degerlendirmek mUmkindUr. Ahsap, hem tasiyict &zellikleri hem de estetik yoninden
doluluk-bosluk iliskisini dengeleyebilen bir malzemedir. Bu nedenle hem ic mekanlarda
tastyici stroktUr, duvar, déseme, tavan ve donatilarda hem de cephelerde kullanimaktadir.

Ahsap fastyici sistemler genellikle yUke karsi dayanimi yUksek ve depreme dayanikli yapi
malzemeleridir. Hafifligine oranla yUksek mukavete sahiptir. Montajinin kolay olmasi, fazla



105

maliyetli olmamasi ve kolay islenebilir olmasi ahsabr cazip kimaktadrr [17]. Yigma,
iskelet/karkas gibi geleneksel tasiyici sistemlerin disinda estetikligi ve saydamlidiile &dne cikan
tastyici sistemler dendriform strUktUrlerdir. Bu sistemde genellikle dusey ydnde baslayan
hareket yatay dizlemde 6rtU ile tamamlanmaktadir. Tasiyict niteligi disinda ahsap i¢
mekanlarda akisi bozmadan mekanlar  birbirinden  ayiran bélicl eleman  olarak,
cephelerde ise dis duvar olarak tercih edilmektedir. Cephelerdeki bir diger kullanimi da
sicak iklimli cografyalarda karsimiza ¢cikan goélgeleme elemani seklindedir.

2.2.1. Dendriform Striktir ve Ortiiler

BUyUk acikliklar ve artan yUklere karsi, az sayida ve daha narin dUsey tasiyici ile cézimler
Ureten dendriform strUktUrlerin sagladigr estetik mekanlar saydamlikla  ortUsmektedir.
“Dendro” kelimesi, Yunanca'da agac anlamina gelir. Dendriform yapilar, dogadaki ajac
ve bitki yapilanndan ilham alinarak tasarlanmigs strikturlerdir. Bu yapilar, organik bir form ve
yapiya sahip olup agagclarin dallanma bigimini taklit eder ve genellikle biyomimetik bir
tasarim anlayisini yansitir. CUnkU agagclar sadece estetik formlar sunan essiz gérinUmileriyle
degil, ayni zamanda farkl tUrdeki ic ve dis yUklere karsi direncleriyle de biyomimesisin ilgi
alanina girmektedir. Dendriform, dogal agaclarnn dizensiz ve Oklidyen olmayan
geometrisinin fraktal geometri ile formUle edilmis halidir [13, 29, 30].

Klasik strokturel yaklasimlarnin &tesine gegerek, organik ve agag benzeri bir yapiya sahip olan
dendriform strUktUrler, gegmisten ginUmUze mimari tasarmlarda giderek artan bir ilgi
gormektedir. Antik caglarda bir sUsleme bicimi olarak siklikla korent ve kompozit dizendeki
sUtun baslannda gérilmektedir. Cin tapinak ve saraylarinda yer alan Dougong Braketleri,
dendriform soyutlamalarin strOktUrel anlamda kullanildigr ilk drneklerdendir (Sekil 6.3).
Ortacaga gelindiginde ihfisamli katedral yapilarindaki bUyUk acikliklarin yUksek tasiyicilar
Uzerinde gecilmesine duyulan ihtiyag¢ sayesinde daha gelismis drnekler sunmaya baslamistir.
Yelpaze tonozlar ve nervirlU Gotik tonozlar bu érneklerden bazilandir [31].

Sekil 6.3. Dougong braketleri, MO 770-470, Cin [31]

Dendriform yapilarin evrimi 19. yUzyilda Art Nouveau dénemiyle doruk noktasina ulasmistir.
Bu dénemde doga insanlarin ihtiyaclan dogrultusunda ilkelerini gdzlemleyip ilham
alabilecekleri 5Gnemli bir kaynak olarak gérilmUs ve dénemin dnde gelen mimarlan dogayi
kisisel ifade araci olarak kullanmislardir [32]. Antoni Gaudi, La Sagrada Familia Katedralinde
sUtunlan agaclara benzeterek sekil olarak taklit etmis ve agag¢ formu kullanarak daha ¢ok
yUk tasiyabilen, daha fazla aciklik gecebilen, daha hafif ve bu sayede aydinlik bir ic mekan
saglayan bir tasiyici sistemin mUmkdn oldugunu kesfetmistir (Sekil 6.4) [33]. 20. yUzyilin
baslarina ve ortalarina gelindiginde ise dendriform yapilar modern dénemde yeni bir boyut
kazanmistir [31].
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Sekil 6.4. La Sagrada Familia Katedrali, 1882 (basl.), ispanya [35]

AgJac kolonlarn soyutlanarak ve fraktal bicimde Uretilerek bir strUktUrel tip olarak ortaya
clkarimasi ise Frei Ofto'nun arastrmalannin sonucudur [36]. Gecmisten gUnUmUze
dendriformlarn gelisimine bakildiginda indirgemeci estetik arayislarla dogan, zaman icinde
fonksiyonellik ile estetigi bir arada tasiyan bUtUnsel arayislara evrildigi gérUimektedir.
Dendriform strUkturler fonksiyonelligi ile dne ¢ikan, fonksiyonun formu Urettigi estetik degeri
yUksek bUtincUl yaklasimlan temsil etmektedir. Bu yaklasimda yapilar, yUksek oranda
dallanmis ve tekrar eden formlariyla karakterize edilirken, aynizamanda benzersiz bir seffaflik
potansiyeli sunmaktadir [13].

Ozelikle dodaya duyarl mimaride estetik ve fonksiyonel bir secenek olarak én plana
clkmaktadir. Ahsap malzeme, dendriform yapilan daha hafif ve ¢evre dostu hale getirir.
Ahsap, yapisal agidan esnekligi ve dayanikliiginin yani sira estetik acidan agag¢ formlarini
kusursuz olarak yansitmasi nedeniyle dendriform yapilar icin ideal bir malzemedir. Bu
nedenle ahsap, bu tUr yapilarda estetik bir striktUrel eleman olarak hem tasiyicr gérevini
Ustlenir hem de organik formuyla mekana zenginlik katarken saydamlasmanin yolunu acar.

Bu anlamda Paris'teki Pompidou Merkezi'nin sanat mizesi ve tiyatro yapisiniiceren ek binasi
olan Centre Pompidou-Metz, dendriform striktGrin gizel bir drnegidir. Yapiya karakteristigini
kazandirran en énemli tasarm bileseni, ahsap sistemle insa edilen, dort dusey tasiyic
Uzerinde yUkselen dendriform strioktUrl0 ¢ati sistemidir. Hem geleneksel Japon yapilar hem
de modern yapim tekniklerinin birlesimiyle insa edilen yapinin catisi, oldukca bUyUk bir aciklik
yaratmak icin ahsap kirislerden yapilmistir. Tasarmin ¢ikis noktasi olan bu yapi elemani,
yaplyl hafifleterek tasanmcinin ana mekanda hig bir bdlucU kullanmaksizin genis biric hacim
yaratmasini saglamistir [37, 38] (Sekil 6.5).

Sekil 6.5. Centre Pompidou-Metz, 2010, Paris, Fransa, Shigeru Ban Architects [37]

Cambridge Merkez Camii, Londra'daki mevcut caminin yetersiz kalmasi Uzerine
sUrdUrUlebilir, yenilikgi ve yaratici bir cami icin uluslararasi bir fikir projesi yarismasi cagrisina
yanit olarak Marks Barfield Architects tarafindan tasarlanmistir. Agaclarla kapli, sakin ve
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cevre dostu durusuyla yarsmayi kazanan proje, bir yandan geleneksel camilerde oldugu
gibi Islami degerleri bUnyesinde barnndirrken; diger yandan Gotik katedrallerin yelpaze
fonozunu animsatan gegmeli sekizgen kafes tonoz strOktOrdnG kullanarak bulundugu
cografyanin dini degerlerine atifta bulunmaktadir [39] (Sekil 6.6).

Sekil 6.6. Cambridge Central Mosque, 2019, Marks Barfield Architects [40]

GuUney Kore'de bulunan YUzen lsiklar Pavyonu, Dogu Asya ahsap mimarisini yeniden
yorumlamay! hedeflemektedir. Ahsap braketler gibi geleneksel birlestirme teknikleri ve
yapisal sistemler, tasarnmda agag formlu alti situnla yeniden yorumlanmaktadir. Dendriform
striktUrler, projenin bulundugu Jinju kentindeki en sembolik yapr olan 1365'te insa edilen
Chokseok-ru'nun 6n tarafinda yer alan altl sGtuna bir saygl niteliginde tasarlanmustir.
Kentlesmeden &énce, nehir kiyisi bambu ormanlari ile cevrili olan kentin eski dokusundan
ilham alan dendriform strUktUrler, ormanlar arasinda bir patika gibi bir ic mekan
yaratiimasina imkan saglamaktadir. Buna ilaveten U¢ tarafi camla cevrili yapida ic ve dis
arasindaki sinirlar bulaniklasmakta ve saydamlik sayesinde ic mekan striktir0 de disardan
seyirlik bir figlre dénUsmektedir [41] (Sekil 6.7).

Sekil 6.7. YUzen Isiklar Pavyonu, 2022, Jinju, GUney Kore, JK — AR Studio [41]

Longfu Yasam Deneyimi Merkezi, ekolojik ve surdUrUlebilir bir yasam hayali kuran tUketicileri
hedefleyen bir firmanin gayrimenkul satis merkezi ofisidir. Yapi bu hedef dogrultuda dogal
malzemelerle ve kolayca soékUlUp yeniden kullanilabilecek bir moduler sistemle insa
edilmistir. Tipik emlak safis merkezlerinin &mrindn kisa oldugu géz 6nine alindiginda, bu
yapida ana isleviyle sinir olmak yerine farkl islevlerle strekli kullanilabilecek bir yapi
gelistiriimesi dngdrilmUstir. Yapiya yUklenen farkl fonksiyonlar sinrlandinimis odalar icine
sigdirmak yerine bUtincUl bir mekdnda esnek bir kullanim tercih edilmistir. Tasarlanan
moduler dendriform strUktorin sagladigi acgik planl ic mekd&n bu kullanma olanak
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saglamaktadir. Ayrica bu ornekte strUktGrin zaman zaman mobilyaya, désemeye ya da
asma katlara ulasan dUsey sirkUlasyonlara dénUstGgu goérilmektedir [42, 43] (Sekil 6.8).

Sekil 6.8. Longfu Yasam Deneyim Merkezi, 2018, Puyang, Cin, LUO Studio [43]

2.2.2. Tastyici Dig Duvarlar

Ahsap taslyici duvarlar, yapisal olarak binanin yikinU tasiyan ve tUm yaplyr destekleyen
elemanlardir. Binanin agrirlik, rizgar yuki ve sismik etkilesimler gibi statik yUklerini gUvenli bir
sekilde tasimak Uzere tasarlanir. Ahsap hafif ama gU¢li bir malzeme olmasi nedeniyle tasiyici
duvarlar icin verimli bir secimdir. Ozellikle az katl binalarda siklikla tercih edlilir. Saydam ahsap
duvarlar, yapinin tastyici islevini yerine getirirken isik, hava ve sesin gecisine imkan tanir. Bu
duvarlar genellikle ahsap elemanlarnn belirli araliklarla bir araya gelerek olusturdugu dolu-
bos dengesi ile saydamiiga ulagrrlar. Ozellikle Modern Mimaride saydam cepheler ve genis
pencereler, ic mekanla dis mekan arasinda giclU bir iliski kurar. Dogal 1sigin yaplya girmesi
cevredeki manzaray! ic mekana tasir ve yasam alanlarnni doga ile daha yakin kilar.
Saydamlik bu acidan yasam kalitesini artiran énemli bir faktérdor.

Aspen Sanat Mizesi ahsabin saydamligiicin iyi bir drek teskil etmektedir. insa ettidi ilk kalici
ABD muzesi olan Aspen Sanat MUzesi'nde Shigeru Ban tasarnm felsefesini seffaflik ve acik
gorUs duzlemleri olarak tanimlamaktadir. MUzenin tasanm &zellikleri arasinda yenilikgi uzun
acliklikl ahsap uzay cerceve cati yapisi, dokunmus ahsap panel cephe, galeriden gin isigini
almak icin cam désemeler, meydani UcUncU katta ¢ati seviyesine baglayan acik galeri
merdiveni ve bir cam asansér bulunmaktadir. StrUktUr kurgusu ve malzeme secimiile dis ve
ic mekanlan dogal bir sekilde harmanlayan tasarnm, disandakileri binanin ic mekani ile
etkilesime girmeye davet ederken iceridekilere de disi gérme imkani sunmaktadir [44, 45]
(Sekil 6.9).

Sekil 6.9. Aspen Sanat MUzesi, 2014, Aspen, ABD, Shigeru Ban [44]
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Warak Kayu Mikro KUtUphanesi, dUsUk gelirli mahallelerde okumaya olan ilgiyi artirma
hedefiyle cevreye duyarll malzemelerle cok islevli kamusal alanlar tasarlayan mikro
kUtUphane girisiminin besinci projesidir. Pasif iklimlendirme ilkeleri cergcevesinde tamamen
ahsaptan insa edilen kUtUphane, aynizamanda ahsap insaat tekniklerini de sergilemektedir.
SHAU tarafindan tasarlanan kUtUphane, yerden yUkseltilerek zemin seviyesinde atdlye ve
sunumlar icin genis ve gecirgen bir yar acik alan sunmaktadir. KitUphanede ¢ocuklarin
uzanabilecedi, okuyabilecedi, aynizamanda altindaki bosluktan ebeveyn ve arkadaslaryla
dogrudan iletisim kurabilecegdi bir ag bulunmaktadir [46] (Sekil 6.10).

Sekil 6.10. Warak Kayu Mikro KGtUphanesi, 2020, Semerang, Endonezya, SHAU [46]

Kengo Kuma tarafindan tasarlanan Odunpazarn Modern Sanat MUzesi'nin ilham kaynagdi
Odunpazari’'nin geleneksel mimarisidir. Sokak manzarasini oldukca benzersiz ve strprizli hale
getiren kivimli dar sokaklar boyunca insa edilen ve Ust katlarda konsol ¢cikmalar bulunan
ahsap evleri, kUmeler halinde yansitmak tasarmin ¢ikis noktasi olmustur. Ahsap evleri
simgeleyen mUze hacimleri kicUk kutular halinde Ust Uste istiflenmistir. Kutulann dis kabugu
Odunpazan'nin adindan da anlasilacagr Uzere kentin odun Uzerine ticari gecmisini
simgeleyen tam boy kerestelerden gecirgen bir kurguda olusturulmustur. Yigiimis ve birbirine
kenetlenmis kutular, iceride bUyUklU kUcUKIU sergileme alanlan yaratirken, ahsap bloklardan
olusan merkezi afriyum, katlan birbirine baglayarak dogal isik bacasi olusturmaktadir [47]
(Sekil 6.11).

Sekil 6.11. Odunpazar Modern Sanat Mdzesi, 2019, Eskisehir, Kengo Kuma [46]

Ahsap ve celik konstriksiyona sahip Wanjing Bahce Sapeli, icinde kare planli koridorun
cevreledigi sekizgen bir merkezi salon bulunan, 200 m2 genisliginde kUcUk bir yapidir. Ahsap
koridor merkezi salon alanini cevreleyerek cift kabuk olusturur. ic kabuk daha kapall ve
dogal 15191 yalnizca ¢ati ve duvarlardaki acikliklardan alirken, SPF seritlerinden olusan dis
kabuk, disaridaki manzarayi filfreleyerek ic duvarlardaki acikliklara dogal isik saglamakta ve
kullaniciyr dini mekansal deneyime hazrrlamaktadir. Bdylece cift kabuk sistemi, geleneksel
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sapelin kapaliligini saglarken Modern Mimarinin acikligini ve saydamiigini da tasarnma dahil
etmektedir [48] (Sekil 6.12).

Sekil 6.12. Wanjing Bahce Sapeli, 2014, Nanjing, Cin, AZL Architects [48]

2.2.3. Boliici ic Duvarlar

Ahsap ic mekanda tavan, déseme, duvar ve donat malzemesi olarak gecmisten
gunumuze yaygin bir kullanima sahip olmustur. Ancak son yillarda surdirGlebilirlik anlayisinin
artmasiyla ahsaba olan ilgi daha da artmistir. Modern ic mekanlarda ahsap genellikle
minimalist tasanmlarla birleserek estetik ve fonksiyonelligi bir arada sunmaktadir. Ses emici
ozelligi ile mekanda akustik dUzenlemeler icin de tercih edilen bir malzemedir. Esnek olmasi
nedeniyle farkll tarzlara kolayca uyum saglayabilen ahsap; geleneksel, klasik, rustik,
endustriyel ve modern tarzda her tUrlU ic mekan tfasanminda kullanima uygundur.

Ahsap malzeme ic mekanda saydamlik baglaminda ele alindiginda dolu-bos dengesi ile
tasarlanmis bolucU ahsap duvarlar éne cikmaktadir. B&IUcU ahsap duvarlar, adindan da
anlasilacagdi Uzere tastyici niteligi olmayan ve ic mekanlarda alanlan birbirinden islevsel ve
fiziksel olarak ayrran, ayni zamanda bosluklu yapisiyla isik, ses ve hava gecirgenligi saglayan
yap! elemanlaridir. Klasik ddnemde tasarma hakim olan dolu ve gecirimsiz duvarlar yerini
mekani kati sinirlarla bdimeyen, goérsel surekliligi saglayan saydam duvarlara birakmistir.
GUnUmMUzde gecirgen bolicU duvarlar bircok malzeme ile uygulanabilirken ahsap algisal
ozellikleri nedeniile tercih edilmektedir. Ahsap doganin bir parcasi olarak mekanlara sicaklik,
dogallik ve zerafet katar, mekanda huzurlu bir atmosfer yaratir. Odun dokusunun ve renginin
cesitliligi, her mekana &zgin bir karakter kazandinr (Sekil 6.13).

Sekil 6.13. Ahsap bdélicU duvarlar [49,50]
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Ahsabin ic mekanda boélicU duvar elemani olarak uygulama érnekleri oldukga fazladir.
Belirli bir yapi érnedi vermek gerekirse Finlandiya'nin en bUyUk masif ahsap binasi olan
Katajanokan Laituri'den s6z edilebilir. Kereste tedarikgisi olan Stora Enso’nun genel merkezi
olan yapi, sirketin Urnlerini sergileme amaciyla tasarlanmistir. Helsinki'nin tarihi sahil
seridinde yer alan yapinin icerisinde sirket yonetim merkezinin yani sira otel ve restorani
bulunmaktadir. Projenin hedefi, uzun bir yasam déngUsU boyunca iklim etkilerini en aza
indirmek ve yenilenebilr kaynak ve malzemelerden en iyi sekilde yararlanmaktir. Bu
dogrultuda ic mekan ahsap agirlikli olarak tasarlanmis, duvar ve désemelerin bUyUk kismi
ahsaptan yapilmistir. Dort kat boyunca uzanan atriyum, ahsap ¢italarla sarilarak gegirgen
bir kurgu ile ic mekani aydinlatmaktadir [51] (Sekil 6.14).

T

g

Sekil 6.14. Stora Enso Y&netim Merkezi, Helsinki, Finlandiya, 2013, Anttinen Oiva Architects [51]

Kengo Kuma tarafindan Tokyo'da bambu sepeti seklinde tasarlanan Sunny Hills Tath DUkkani
da ahsap uygulamasi ile dikkat c¢cekmektedir. Japon ahsap mimarisinde kullanilan
geleneksel “Jigoku-gumi” adi verilen birlestiriimis bir sistem Uzerine insa edilmistir. Ayni
genislikteki dikey ve capraz parcalarin birbirine dolanmasi ile bir muntin izgarasi
olusmaktadir. Yapinin sadece i¢ duvarlar dedil, dis duvarlarn da 1izgara seklinde insa edilmistir
[52]. Yapibu izgara sayesinde elde ettigi bosluklu ve saydam yapisiyla bulundudu konumda
agdir ve masif bir etki yaratmak yerine hem cevresi ile bUtUnlesebilmekte hem de seyirlik bir
nesneye dontsmektedir (Sekil 6.15).

Sekil 6.15. Sunny Hills Tath Magazasi, 2013, Tokyo, Japonya, Kengo Kuma [52]

Kaliforniya Oakland’da kentin simge yapilarindan biri olan Isik isa Katedrali, mitevaz
malzemelerin yenilikci kullanimi ile kullanicisinda hafiflik ve aydinlik hissi uyandirmaktadir.
Katedral, en hafif ekolojik ayak izi birakma ve 300 yil ayakta kalabilme hedefleri ile SOM
tarafindan tasarlanmistir. Malzeme ve striktUr seciminde bu hedefler etkili olmustur. Her ikisi
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de zeminde beton bir tabana sabitlenmis cam bir perde ile onu icten saran lamine ahsap
bir ic strUktUrden olusan yapl, Katolik geleneklerini cagdas bir estetik anlayisla ele alirken
taslyici ve bolicU ahsap ic duvarlar ile mekanda kapsayict ve bUtUnlestirici bir algi
yaratmaktadir. Isik gecirgen kurgusu sayesinde aksam aktiviteleri disinda bina tamamen gin
15191 ile aydinlatimaktadir [53] (Sekil 6.16).

Sekil 6.16. Isik [sa Katedrali, 2008, Oakland, ABD, SOM [53]

2.2.4. Golgeleme Elemanlari

Dis cephede kullanilan brise-soleil ve masrabiya, yapinin gines 1sigini kontrol etme ve i¢
mekanlar isidan koruma amaciyla tasarlanan goélgeleme elemanlaridir. Fransizca “gUnesi
kirmak™ anlamina gelen brise-soleil, genellikle yatay ve dikey sekillerde tasarlanmis, yapinin
dis cephesine ikinci bir katman olarak yerlestirilen gdlgeleme elemanlandir. GUnes 1s1gini
engelleyerek ic mekanlarda st artisini azaltir ve enerji verimililigini artinr. Eklendigi yapiya ayni
zamanda estetik bir deger katarak, Modern Mimarinin dnemli unsurlarindan biri haline
gelmistir.

Masrabiya ise Arap Islam mimarisinin en dnemli 6gelerinden biridir. Bu geleneksel elemaniar,
ahsap isciligiyle yapimis, pencere ya da cephe kapaklar olarak islev gdéren, genellikle
karmasik geometrik desenlere sahip yapilar olup, ic meké&nin mahremiyetini korurken
disaryla etkilesimi denetler [54]. Masrabiya, genellikle mahremiyet saglamadaki etkisi ile dne
clkarken aslinda tipki brise-soleil gibi sicak iklim bolgelerinde isik, 1si, nem ve rizgdn denetimle
ic mekdna tasima gorevini Ustlenen bir gdlgeleme elemanidrr. Yerel iklim kosullarina gére
tasarlanmis olan bu elemanlar, yaz aylarinda i¢ mekdanlar serin tutarken, kisin ic mek&nin
isisint korur. Ahsabin kullanimi, bu égelerin dayanikl ve estetik olmasini saglar (Sekil 6.17).

Sekil 6.17. Masrabiya detayi, Suhaymi konutu, Kahire, Misir [55]
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GUnUmUzde masrabiya uygulamalar, gecmisin geleneksel estetigini cagdas tasarmlarla
harmanlamak icin yeniden popUlerlik kazanmistir. Benzer sekilde brise-soleil uygulamalar da
yine sicak iklim bdélgelerinde 1sik ve 1si denetimi saglamak amaciyla dzellikle cam cepheli
yapllarda ikinci bir kabuk olarak tercih edilmektedir.

Guyana Universitesi KitOphanesi'nde ahsap malzeme ile brise-soleil érnedi uygulanmistrr.
Mimari tasarmin ana kurgusu acik bir cevresel alan yaratiimasi oldugu icin cevre ile higbir
diyalogu olmayan tek parca halinde blok bir yapi yapmak yerine bina, galeri ya da peristil
adi verilen degisken boyutlarda bir cerceve ile sarimistir. Bu galeri ahsap malzeme ile
organize edilen yar acgik bir alan olup, ginesten ve yagmurdan korunan, &grencilerin
gectigi, bulustugu ve bazen birlikte vakit gecirdigi ic ve dis arasinda bir esik meké&ndir [56]
(Sekil 6.18).

$Sekil 6.18. Guyana Universitesi Kitiphanesi, 2013, Cayenne, Fransiz Guyanasi, Rh+ Architecture [56]

Yale Universitesinin mevcut kampisinin bUytk bir kismi sehri dislayan, ice dénik ve kapali
dortgenler etrafinda kimelenirken, Yeni Heykel Binasi ve Sanat Galerisi bu algiyr fersine
cevirmeyi ve davet edici bir tasarm yapmayl hedeflemistir. Sokak cephesi Uzerinde
tasarlanan Galeri, cevredeki evler gibi onlarla uyumlu bir sekilde kirmizi sedir agacindan
ahsap bir cephe yUzeyi ile kaplanmistir. Heykel Binasi ise igteki saydam ve yari saydam
panellerden olusan cam kUpUn disina parlamayi énlemek ve yazin gunes 151igini ve 1sisini
Onlemek icin ahsap guneslik sistemiyle birlestiriimistir. Cam kUtleyi saran ahsap zarf sadece
golgeleme elemani olarak islevsel dedildir, gecirgenlidi ile estetik olarak bUtincl bir bina
algisi yaratmakta, bicimsel dili ile cevredeki gotik yapilara da referans vermektedir [57] (Sekil
6.19).

Sekil 6.19. Yale Heykel Binasi ve Sanat Galerisi, Connecticut, ABD, 2007, Kieran Timberlake [57]
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Tarihi bir dokuda infill (dolgu) projesi olarak insa edilen Cift Dubleks Konutu, dért katl iki
konuttan olusmaktadir. Kitle ve geometrisi ile genel dokuya ve baglama uyum saglarken
bugini de yansitma gayreti icinde olan ftasarm, 19. yUzyl zanaat kavramini iki kafl
golgeleme elemani ile yorumlamaktadir. Cagdas bir masrabiya yorumu olan saydam
ahsap yUzey, 6n ve arka balkonlar cevreleyerek sk denetimi ve mahremiyet
saglamaktadir. Biyolojik olarak gelistiriimis, cirimeye dayanikli ve surdUrGlebilir ahsap perde
ile dinamik bir cephe olusturulurken, icteki ve distaki kullaniciya gece ve gin boyunca
derinlik, aci ve golgenin cesitli karsilikli iliskileri icinde degdisen gorsel etkiler sunmaktadir [58]
(Sekil 6.20).

Sekil 6.20. Cift Dubleks Konut, 2016, Toronto, Kanada, Batay-Csorba Architects /58]

Sehrin tarini merkezinde demiryolu hatti ve IJssel Nehri'nin yaninda eski sanayi bélgesinde
tasarlanan P+R tesisi, eski Hanseatik sehrinin tarini depolarina ve geleneksel endUstrilerine
gondermeler iceren bir kapali otoparktir. Bu karakter hem binanin genel tasarminda hem
de malzeme secimine yansitilmistir. Bir ugta katlar arasi baglantiyl saglayan sarmal rampa
dinamik bir etki yaratirken, diger uca uzayan yan duvarlar ahsap panjurlar araciligryla
deponun ftipolojisini animsatmakta ve karakteristik bir siliet olusturmaktadir. Zeminden
galvanizli kolonlarla yUkseltilen yapi, sokak seviyesinde seffaf birakilarak gin isigindan en iyi
seviyede yararlanirken, Ust katlarda ahsap ¢italarla kaplanan cephe denetfimli dogal isik ve
havalandirma saglamaktadir [59] (Sekil 6.21).

Sekil 6.21. P+R Car Park, 2017, Zutphen, Hollanda, ModerscheimMoonen Architects [59]

SONUCLAR

Mimarlikta saydamlik, gérsel ve estetik bir unsur olmanin étesinde, mekanin islevselligini,
cevreyle efkilesimini ve insan psikolojisini etkileyen énemli bir tasarnm aracidir. Mimarlikta
saydamlik; literal baglamda dogal isiktan yararlanma, gevre ile ilgili bilgi sahibi olma, binayi
hem iceriden hem disaridan okunabilir hale getirme gibi bircok amacla kullanilabilir. Isik,
aciklk, gecirgenlik, hafiflik, mahremiyet ve cevreyle uyum gibi faktdrler saydamligin
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mimarideki cok boyutlu etkilerini olusturur. Saydamlik, bir yapinin dogayla bUtinlesmesine,
ic mekanlarda ferah ve acik atmosferler yaratimasina, mahremiyetin korunmasina ve enerji
verimliligi saglanmasina katkida bulunur.

Nesnel bakis acisiile ele alinan literal saydamlik diger bir ifade ile kisiden kisiye degismeksizin
herkes tarafindan ayni sekilde algilanan gercek saydamlik, ya malzemenin dogasina 6zgU
bir niteligidir ya da dolu-bos dengesi ile sonradan kurgulanabilir. Bu durumda mimari
tasarmda saydamlik kurgusu, saydam ya da opak olmasina bakiimaksizin her t0r malzeme
ile gerceklestirilebilmektedir. Ancak ahsap, dogal ve surduUrUlebilir olma ozellikleri ile
saydamlik organizasyonunda fercih edilebilecek malzemeler arasindan siyrimaktadir.
Ahsap malzeme, yUke karsi yUksek dayanim gdstermesinin yani sira mekanin sicaklik algisini
gUglendirirken tasarma dogallik ve 6zgUnlUk katmaktadir.

Ahsap, tarihin baslangicindaki ilkel barinaklardan ve basit acikliklardan baslayarak
guNUMUz0n képrU ve ¢ok kath binalar gibi karmasik yapilarina kadar varligini ve etkisini
sUrdUrmUstUr. Ahsap, tasima kapasitesi yUksek, birlesim detaylar basit, hafif ve estetik bir yapi
malzemesidir. Bilgi birikimi arttikca ve feknoloji gelistikge diger tUm malzeme ve striktirler
gibi ahsap da gelismistir. GUnUmMUzde genis acikliklann ahsapla gecilmesine engel bir durum
kalmamistir. Artik cok katl yapilar tamamen ahsap konstriksiyonla yapilabilmektedir.
Gelinen noktada ahsabin saydam formu da  gelistiriimistir, yani ahsabin  maddesel
saydamligr s6z konusudur ancak henUz gelisim asamasinda olup mimari uygulamasi
yapimamistir. Saydam ahsap, cam yerine yUk taslyici ve yapisal seffaf panellerle dogal 15131
binalara dahil edebilecekleri icin mimarlara cok daha fazla tasarm 6zgurligu sunacaktir.

Dolu-bos dengesi ile saglanan érgUtsel saydamlik baglaminda ise dendriform strktUrler,
tastyicl ve bolicU ic ve dis duvarlar ile cephede ihtiyac duyulan goélgeleme elemanlarn
ahsabin saydam kullanimlar olarak karsimiza cikmaktadir. Saydamlik bir yapinin ic ve dis
mekdanlarinin gdrsel etkilesimini ifade eder. Dendriform strUktUrler, bu etkilesimi 6zgin bir
sekilde yorumlama firsati sunmaktadir. Bu tUr yapilar, geleneksel yapi elemanlarindan daha
az malzeme kullanarak daha bUyUk acikliklar yaratirken, sUrekli ve akiskan bir meké&nsal
organizasyon yoluyla fiziksel ve gorsel sureklilige izin vermektedir. Ayrica bu tUr yapilarda
kullanilan dalgali formlar ve organik geometriler ic mekanlarda farkl perspektifler yaratarak
mekdanin butoncuUl bir sekilde algilanmasini desteklemektedir. Benzer sekilde gecirgen tasiyici
ve bolicU duvarlar da ic ve dis arasinda sUrekliligi saglamakta, ¢evreyle bUtUnlesirken
sinirlar korumaya imkan tanimaktadir. Brise-soleil ve masarabiya gibi ¢dzUmler ise ik, 1s1,
nem ve rizgar denetiminin yani sira mahremiyet saglamaktadir.

Sonug olarak, yapilarda ahsap malzeme kullanimi, hem gérsel hem de islevsel acidan birgok
avantaj sunmaktadir. CUnkU ahsap dogal ve sicak bir ortam yaratirken, sirdUrGlebilir bir
yasam tarzini da destekler. Bu nedenle, tasarmlarda ahsabin rolU giderek daha énemli hale
gelmektedir. Bu baglamda mimarlar, biyomalzeme olan ahsabi kullanarak kullanicinin
fiziksel ve psikososyal gereksinimleri dogrultusunda énemli bir intiyac olarak ortaya cikan
saydamligi tasarimlarina entegre ettiklerinde; estetik, algisal, islevsel ve cevresel agidan
dengeli yapilar ortaya koyabilirler.
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SUMMARY

In the context of ongoing urbanisation, the construction of high-rise buildings is becoming
increasingly prevalent as a means of opfimising the ufilisation of land. Indeed, the growth of the
global population, which is projected to exceed two-thirds of the total population living in urban
areas by 2050, coupled with the ongoing trend of urbanisation, necessitates the development of
increasingly dense urban forms, which typically involves the construction of high-rise buildings.
Nevertheless, the rise in building heights has also given rise to significant challenges in the field of
structural engineering. One of the most significant challenges is ensuring that the structure can
effectively resist horizontal loads (earthquake, wind, etc.) in a satisfactory manner. Fasteners are
known to absorb significant forces and deformations. Since 2010, there has been a notable increase
in the number of studies on timber structures. Currently, research topics of particular interest include
life cycle assessment, carbon emission, environmental performance, connection models and
fasteners.

This study presents a comprehensive review of the existing literature on fasteners in timber structures,
offering insights and recommendations based on the analysis of this literature.

Keyword: Wooden sfructures, fasteners, connection technique.
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GiRis
Son yillarda, giderek daha fazla enerji verimli ve diusiUk karbonlu binalar tasarlamak ve insa
etmek icin gUclU bir caba sarf edimektedir. Yapl malzemelerinin strdUrUlebilirlik kimlik
bilgilerini arirmak, ginimUz insaat sektérinde en ¢ok arastinian ve tarhisian konulardan
birisidir [1]. Bu maksatla alternatif teknolojik cézUmlerin arastinimasi amaciyla yapilan birgok
calismaya gére en gecgerli segcenek ahsap sistemler olarak gérbimektedir [2, 3, 4, 5]. Ahsap
insaat teknikleri gunimuze, ham ahsap ¢erceveleme elemanlanndan (yanm ahsap, balon
ve platform cerceveleme) prefabrik yapi elemanlanna, duvarlara (hafif ahsap), masif
ahsap duvarlara (mass timber), zeminlere ve catfilara (dogrusal, kompozit ahsap, mass
fimber) ve beton-ahsap hibrit elemaniara dogru gelismistir. Su anda, yapi sistemlerindeki
yenilikler esas olarak yapisal ve baglanti elemanlarina yéneliktir [6]. Ancak, bu tUr yeniliklerin
bina yénetmeligi gerekliliklerini karslamasi gerekmektedir.

GUnUmUzde, kenflesmenin arfmasiyla beraber yapilasma olarak, arazi kullanimini verimli bir
sekilde degerlendirme amaciyla yUksek katl binalar insa edimektedir [7]. Hatta nUfus
artisina bagl olarak, 2050 yilina kadar kiresel nUfusun 2/3'0nden fazlasinin kentsel alanlarda
yasayacagdl tahmin edimektedir [8]. Bu durumunun kentlesme egilimi ile birlestiginde,
giderek daha yogun kentsel formlann olusturulmasini gerektirmekte ki bu da genellikle
yUksek katli binalann insasi anlamina gelmektedir [8, 9]. Ancak bina yUksekliklerinin artmasi,
yapl mihendisligi bakimindan ciddi problemleri de beraberinde getirmistir. Bu problemlerin
en basinda yatay yuUklerin (deprem, rizgdr vb.) bina tarafindan uygun bir sekilde
karsilanabilmesi olmustur. Baglanti elemanlan blyUk kuvvetleri ve deformasyonlarn absorbe
etmeye egilimlidirler [10]. Ahsap yapilar Uzerine yapilan calismalarn sayisi 2010'dan bu yana
onemli dlcUde artmis ve bugln yasam doéngUsU degerlendirmesi, karbon emisyonu,
cevresel performansi, baglanti modelleri ve baglanti elemanlan ana arastirma konularn
haline gelmistir [11]. Bu calismada gUncel literatlr taramasi yapilmis, ahsap yapilarda
baglanti elemanlan incelenip derlenerek, sonug ve dnerilerde bulunulmustur.

1. Baglanh Elemanlari

Baglanti; iki ya da daha fazla materyalin bir arada tutturulmasi islevidir [12]. Baglantilar,
yapinin boélimleri arasinda yUk tasima kapasitesinin iletimesi ve elemanlar arasinda
surekliligin saglanmasi islevine sahiptir [13, 14]. Bu elemanlar, par¢alan birbirine baglama,
agir yUkleri dagitma yetenekleri nedeniyle ahsap bir yapinin temel parcalarn olarak kabul
edilirler [15]. Baglanti elemanlan 3 kisma ayrilir. Bunlar;

e Marangozluk Baglantilarn (Carpentry Joints): Genellikle eksenel basing yUklerine
maruz kalan ahsap birlestirme elemanlarnniicerir [16]. Bu ic basing kuvvetleri, yizeyleri
genellikle baska elemanlar olmadan c¢entikler ile bir birine yakin femas halinde
kenetlenerek baglanti saglanir [17]. Marangozluk baglantilan, Eurocode 5'e dahil
degildir [16].

o Tutkalli Baglantilar: Ahsap yapilarda yeni elemanlan baglamak ve mevcut elemanlan
gUclendirmek icin dUzenli olarak kullanilir. Piyasada genellikle epoksi ve politretan
tutkallar kullanilir. Yapisal parmak baglantilan ve yapistinimis ¢celik cubuklar gibi ¢esitli
yapistinimis baglant tdrleri vardir [16,18]. Bu fip yapistinimis baglantilar ulusal tasanm
bina standartianni gére yapillir. Bu baglantilar, ¢elik gubuklann ahsap elemanin igine
dahil edilmesi nedeniyle dubel tipi badlantilara kiyasla daha fazla mukavemet ve
daha iyi estetik géronim saglar [19].

o Mekanik Baglantilar: DUbel tipi baglanti elemanlar ve rulman tipi baglanti elemanlan
olarak ikiye ayrlir [16, 20, 21, 22]. Civata, vida ve civi gibi diUbel fipi baglanti
elemanlar, baglanti elemaninin eksenine paralel olarak yatak gerilimlerini ve eksenel
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yUkleri iletir [16]. DUbeller, ahsap, celik veya karbon takviyeli plastikler gibi diger
malzemelerden yapilmis dairesel cubuklardir. DUbeldeki egime ve kesme ile
ahsaptaki kesme ve yataklama (gémme) kombinasyonu ile bagl elemanlar arasinda
yUk aktaran bir baglanti elemani icin kullanilan genel bir terimdir [23]. Yanal yUkler,
baglanti elemaniile baglanti elemanlan arasinda olusturulan yatak gerilimleriile iletilir
ve geri ¢ekime yUkleri, baglanti elemaninin eksenine paralel, sirfinme veya
yataklama yoluyla bagdl malzemelere iletilen eksenel kuvvetlerdir [16, 17]. Metal
baglanti plakalar, dibel baglanti elemanlarinin yan yUkleme hareketlerini ve metal
plakalann mukavemet &zelliklerini birlestirdikleri icin dUbel tipi baglanti elemanlarnin
ozel bir durumudur [18, 24]. Ayrk halka baglanti elemanlan ve kayma plakalarn gibi
yatak tipi baglanti elemanlari, bagl malzemeler Uzerindeki yatak araciligiyla yalnizca
yanal yUkleri iletir. Aski fipi baglantilar, dUbel ve yatak tipi baglanti elemanlannin bir
kombinasyonudur. Bu baglantfilar normalde bir yapisal elemani destekler ve kavela
ve yatak hareketinin bir kombinasyonu ile baska bir elemana baglanir [18, 24].

LiteratUrde, ahsap yapilann insasinda kullanilan pek ¢ok baglanti elemanlan mevcuttur.
Ahsabin yapisal malzeme olarak pek ¢ok avantajlanndan birisi de her t0rl0 baglant
elemanlan ile kolayca birlestirilebilmesidir. Ahsap yapilann insasinda Eurocode 5: Ahsap
yapilann tasanmi ve Eurocode 8: Depreme dayanikl yapilarn tasanmi standartiarnndan
yararlanilir.  Baglanti elemanlarinin  tasanminda  bu standartflardan  yararlanilir.  Her
malzemede oldugu gibi baglanti elemanlannin da avantajlan ve dezavantajlan vardir. En
bUyUk avantajlarindan birisi de sinek davranis gbsterecek sekilde tasarlanmasidir. Sineklik,
malzemenin yUk tasima kapasitesini kaybetmeden plastik olarak deforme olabime
derecesidir [25]. Dezavantaj olarak; sicaklk ve nem dayanimindaki problemlerden
sozedilebilir. YUksek sicakliklarda metal bagdlanti elemanlan eriyerek, mukavemetini
kaybetmektedir. Neme maruz kaldiklarinda ise korozyona ugrayarak hem kendinin hem de
ahsabin direnc degerlerini dUsUrmektedir. Ahsap yapida kullanlacak metal baglant
elemanlarinin kullanim yerlerine goére tasarlanmasi bUyUk dnem arz etmektedir. Avrupa'da
metal baglanti elemanlan, gelistiiien teknolojik ¢ézimler sayesinde ahsabin icerisine
yerlestirilerek diger yapi elemanlan ile montaj saglanmaktadir. Bu sayede metal baglanti
elemanlannin nem ile temasi dnlenmekte ve olasi bir yangin durumunda 1si fransferinin
baglanti elemanina ulasmasi zaman almaktadir [26].

1. Civiler ve Vidalar

KdcUk capl bagdlanti elemanlarn; civiler, zmbalar ve agac vidalan dahil oimak Uzere capl Ve
in¢’e esit veya daha kUgUk olan baglanti elemanlan olarak kabul edilir [27]. Civiler en sik
kullanilan kicUk baglanti elemanlandir. Sekil 7.1'de kUcUk capli baglanti elemanlan
gosterilmistir.

Sekil 7.1. KigUk capl baglanti elemanlar [27].
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Civiler genellikle yUklerin hafif oldugu durumlarda, hafif cergceve insaah, diyaframlar ve
perde duvarlar icin kullaniirar. Su anda ahsap civilerin bagdlantisi konusunda  sinirli
arastirmalar vardir. Zhou ve arkadaslarn, civata deliklerinin yerel mukavemetini artirmak icin
glulam civata deliklerinin etrafina yapistinimis ahsap levhalan sabitlemek icin ahsap civiler
kullanmustir [28]. Kilavuz kanal braketlerini birden fazla aciyla baglamak icin ahsap civiler
kullanmustir. Civi yerlestirme agisi 60° oldugunda, eklemin tasima kapasitesi, sertligi ve suneklik
katsayisi kesme-cekme durumunda en yUksek degerdedir [29].

Yogunlugu yUksek ahsaplann kullanildigi durumda ¢ivinin ahsabir yarmasi tehlikesimevcuttur.
Onlemek icin ise civi ucu koreltilebilir veya dnceden matkapla bir delik acilabilir. Delme
islemi ile ¢ivinin yanal yUk tasima kapasitesi artar ve cakma sirasinda egilme riski azalir. Asin
cakilan civiler ise perde duvar yapisinin kesme kapasitesini etkilemektedir. Bunun sebebi ise
ahsabin o bélgeden rutubet alimasi ve baglantinin korozyona ugramasidir [30].

BUkUm civileriyle baglanan ahsap duvarn iskelet egrisi, hem ¢cekme hem de basing
taraflannda tasima kapasitesi degisimlerinde iyi bir egilim gosterir ve stineklik-sertlik bozulma
kapasitesi, bUkUm olmayan ahsap civilerle baglanan ahsap duvarin kapasitesinden daha
gUclodur [31].

Vidall baglantilar tipik olarak ayni baglanti elemani ¢apina sahip civili baglantilara gére
kesme ve cekme acisindan daha yUksek mekanik 6zelliklere sahiptir. Vidalardaki en bUyUk
katki, ahsapla daha iyi bir bad ve daha bUyUk bir cekme direnci saglayan disli kisimlardan
gelir [32]. Vidall baglantilann bir dezavantaj ise, vidanin ahsaptan cikmasi ve bunun
sonucunda baglantinin gevsemesi veya kopmasidir. Buna yUksek eksenel yUk neden olur.
Baglanti elemanlannin ahsap esash malzemelerden ¢cikmaya karsi direnci cekme kapasitesi
olarck adlandinlir [33]. Cekme kapasitesi, yUk tasiyan elemanlar olarak eksenel yUklo
vidalarla baglantfilan tanimlayan birincil mekanizmadir [34].

Fragiacomo vd. [35], CLT panel elemanlarn birlesimiicin yaygin olarak kullanilan 2 farkl tipte
baglant detayini incelemistir. ilk detayda, cift yizeyli oluklara kontrplak serit, vida araciligyla
sabitlenmistir. Bu baglanti detayinda konfrplak serit, vidall baglantinin noktasal etkisini
azaltmistir. Cift yUzeyli oluk, duvar veya zemin panelleri arasinda cok rijit ve gUclU bir
baglantidir. Ancak sahada baglantiyl saglamak icin gereken is maliyetlidir. Sekil 7.2'de iki
ydénden oluklu, kontrplak seritli vidal baglanti detayr g&sterilmistir.
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Sekil 7.2. ki y6nden oluklu, konftrplak seritli vidali baglanti detayi [36].
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ikinci detayda ise kendinden kilavuzlu vidalar, yarm bindirmeli panelleri birbirine
sabitlemektedir. Bu yontem ile mukavemet ve sertlik degerleri iyi olabilmektedir. Ayrica diger
yoénteme alternatif daha hizli kurulum kolaylidi da saglamaktadir [36]. Sekil 7.3'te yanm
bindirmeli, kendinden kilavuzlu vida baglanti detayr gosterilmistir.

Sekil 7.3. Yarm bindirmeli, kendinden kilavuziu vida baglantisi [36].

Bu bagdlanti detayinda kurulum kolaydir fakat yanm bindirme teknigini hazirlamak icin CNC
makinesi kullaniimaktadir. Fabrika ortaminda hazirlanan bu yéntem kurulum kolaylidi
saglamakta ancak is yUkU maliyetini de artirmaktadir [35]. Bir baska ydntem ise CLT panel-
panel birlesimlerinde tamamen disli veya yanm disli kendinden kilavuzlu vidalar kullanilarak
baglantilar yapilmaktadir. Yapilan bir calismada her iki vida t0rUde kullanilarak duvar-duvar
baglantisi yapilmis ve sismik acidan bu vidalann uygunlugu fest edimistir.  Sekil 7.4'te
famamen disli ve yarm disli kendinden klavuzlu vidalar ve panel-panel birlesim teknigi
gosterilmistir.

#’ﬁ—*%}/\ \i}/l\\i

Sekil 7.4. Kendinden kilavuzlu yarm ve tam disli vidalar yardimiyla panel-panel birlesim teknigi [37].

Kullanilan her iki vida da 6 mm ¢capinda ve 200 mm uzunlugundadir. CLT paneller ise 3 katli
olup 105 mm kaliniginda Uretilmistir. Tam disli vidalara sahip CLT baglantilar, yanm digli
vidalara sahip CLT baglantilara nispeten dUstk suneklik gdstermistir. Bunun sebebi ise tam
disli vida adimlarn yUk altinda cok daha fazla sinek davranis sergileyememektedir [37].

1.2. Diibeller

Duibelli baglantilar, genellikle iki eleman arasinda birlesimin daha mukavemetli olmasini
saglamak icin dnceden acilmis deliklere siki bir sekilde oturan silindirik formlardir [38].
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DUbeller genellikle yUk dogrultusuna 90° agi ile yerlestirilir ve minimum aralk ve mesafe
gereksinimleri karsilanirsa, malzemenin yUksek bir yUk tasima kapasitesine ve sinek hasar
davranisina sahip olurlar [39]. Cin'in ahsap yapl mimarisinin uzun bir gecmisi vardir ve
geleneksel mimarisinde 6nemli bir teknoloji olarak, zivana ve dibel badlanti teknolojisi,
ahsap bilesenlerin eklenmesi yoluyla Cin geleneksel mimari mirasinin énemli bir bélimonu
olusturur [40]. Sanayi devriminden bu yana dibel ve lamba zivanal baglanti detaylan siklikla
kullanimaktadir [41]. Bu tUr birlesim teknigine Cin ahsap mimarisinde daha ¢ok
gorlimektedir.

Masif ahsap binalann insasinda, futkalli lamine ahsap (glulam) elemanlar yillardir kolon veya
kiris gibi tastyici elemanlar olarak kullanimaktadir. Genel olarak, kolonlar ve kirisler yUksek
mUhendislik Uront ve metalik baglantilarla, 6zellikle de en yaygin kullanilan ve arastinlan
baglanti tUrlerinden biri olan oluklu ¢elik plakalarnn kullanildigi dUbelli baglantilarla yapilir [42,
43, 44]. Bu badlanti tUrlerinin montaji genellikle basittir ve yUksek yapisal ve yangin
performansina sahipftir [45]. Sekil 7.5'te Glulam kolon-kiris metal plaka ve dibelli baglanti
detayr gosterilmigtir.

Metal plakalar

Sekil 7.5. Glulam kolon-kiris metal ve dibelli baglanti detayi [1].

1.3. Celik Késebentler

ince celik levha konektérler, ahsap yapi elemanlanni birlestirmek, bir alt montaj digerine
sabitlemek ve bir yaplyl temeline sabitlemek icin yaygin olarak kullanilir. Kiris ve asik askilari,
kiris yuvalan, sGtun basliklan, kayis baglan, cerceveleme ankrajlarn, sismik ve kasirrga
ankrajlan, camur esikleri, tutucular, sttun tabanlan ve digerleri dahil olmak Uzere bircok farkl
tipte tescilli celik plaka konektérU ticari olarak mevcuttur. Sekil 7.6'da ahsap panel
birlesimlerinde ve zemin-duvar birlesiminde kullanilan celik késebentler, Sekil 7.7'de ahsap
panel ve zemin baglantisi gosteriimistir.

Sekil 7.6. Ahsap panel birlesimlerinde ve zemin-duvar birlesiminde kullanilan ¢elik k6sebentler [46,
47].
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Sekil 7.7. Ahsap panel ve zemin baglantisi [47].

Kullanilan celik kdsebentler arasi uzaklik, tasiyici sistem hesaplamalarn ile belilenmekte olup;
her 100-150 cm arayla uygulanmaktadir [48]. Sekil 7.8'de CLT panel-panel ve panel-zemin
baglantisi icin ¢elik konektdrlerin kullanim detayi verimistir. Deprem yUkU altinda perde
duvar mukavemeti sinir degere ulasmadan énce diger panellerle ve zeminle olan birlesim
yerlerindeki civiler, vidalar ve metal konektdrler sayesinde deprem yUkinUn aksamasi
istenmektedir. Sekil 7.8'de gbsterilen baglanti detayr ABD bina kodlarinda tanimlanmaktadir
[49].

Sekil 7.8. CLT panel-panel ve panel-zemin baglanti detayi [50].

Depreme dayanikli capraz lamine ahsap binalardaki geleneksel baglantilar, binalar sinek
olacak sekide tasarlansa bile bazen kisa sUreli yUk altindaki hasarlara karsi hassas
olabilmektedirler [51]. Bunun sebepleri arasinda, baglanti elemanlarnin yanlis fasanmi,
koésebentlerin - montaji srasinda  kigUk baglanti  elemanlanna  uygulanacak  yUklerin
gereginden fazla uygulanmasi ve isgilik hatasi yer almaktadir. Sekil 7.9'da sismik hasarlara
karsi basansiz olmus baglanti drnekleri gosterilmistir.
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Sekil 7.9. Basarisiz olmus metal baglantilar [52, 53, 54].

1.4. Acili Braketler

Ahsap-ahsap, ahsap-beton ve ahsap-celik elemanlannin birbirine montajinda kullanilir.
Cekme ve yUksek gerilime maruz kalan duvarlann montaijl icin uygundur. Sekil 7.10'da duvar-
zemin baglant detayr gdsteriimistir. Ahsap elemanlarin birbirleriyle ya da diger elemanlarla
(Beton-celik) birlesiminde uygulanacak cok cesitli baglanti tekniklerii bulunmaktadir. Farkli
fipte baglanti detaylannin yiklenme karsisinda nasil davrandigini gbézlemleyebilmek igin
cesitli calismalar yapilmaya devam etmektedir [38].

Sekil 7.10. Acili braket zemin-panel birlesimi [47].

1.5. X Braketi

X Braket, ahsap duvar paneliile insa edilen binalarda 6zellikle CLT binalara hem kesme hem
de ¢cekme ydnlerinde gelismis sUneklik ve enerji dagitma kapasitesini saglamak ve ahsapta
kalici hasar, mukavemet azalmasini ve sikisma eftkisini azaltmak icin tasarlanmis yeni nesil bir
baglanti elemanidir [55, 56, 57]. Standart olarak 16 mm delik capinda ve 200 mm
uzunlugunda olan X braketi panelden panele ve panelden temele baglanti olarak
kullanilabilir. X braketinin birlesimi civatalarla saglanmaktadir. Standart olarak 8.8 kalite
civatalar kullanilir ve gekme dayanimi 64 kg/mm?'dir. Li ve Tsavdaridis [58], CLT panellerin
insasi icin kullanilabilecek yeni nesil baglanti elemanlannin performansini beliremeye ydnelik
calsmalar yGrGtmustUr. Yaptiklan calismada dUsey duzlem basing altinda diUzlem disi egilme
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burkulmasi ve gerilim altinda uzamalar meydana gelirken, M16 civatalarda kicUk celik
gdébmuilmesi ve hafif plastik deformasyonlar olusmus, test sonrasinda ahsapta gézle gorilor
bir hasar olusmamustir (Sekil 7.11).

Sekil 7.11. X Braketi [58]

Baglantilarda civata kullanilacaksa, civatalar sikilirken basligin veya somunun ahsabin icine
cekilmesini 6nlemek icin bas ve somun ahsaba dayandiginda tim civatalarla birlikte
rondelalar kullaniimalidir. Standart civatalann boyutlan "4 ing ila 1 in¢ capinda ve 1ila 16 ing
uzunlugundadir. Civata delikleri dUzgUn sekilde hizalanmazsa, civatalara gelen yUk
dagiiminda énemli bir kayma ve asin deformasyonlar meydana gelebilir [30].

1.6. Diger Baglanti Elemanlari ve Yontemleri

Okutu [59], calismasinda, Blass ve Schlager'in betonarme ddseme ve ahsap kirisler
arasindaki farkll fipteki baglanti elemanlarnin performansini test ettikleri arastirmanin
sonuglanna yer vermistir (Sekil 7.12). Ahsap elemanda yer alan oluklara veya centiklere
beton ddékulerek olusturulan baglantilann dzellikle plastik bir deformasyon 6zelligi verdigi ve
bu t0r baglantilar kullanilirsa yiklenme durumunda aralannda bir sarsintinin olusacagdi ve
kompozit kirisin nihai yokinU arfirdigini bulduklanni belirfmistir.

Sekil 7.12. Teste tabi ahsap-beton baglanti sekilleri; (a) ¢capraz vidalar; (b) zmbalanmis metal plaka
(nail plates); (c) yivii delikler ve dUbeller; ve (d) tabakal kaplama ahsapta (LVL-Laminated Veneer
Lumber) oluklu girintiler [59].
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Margani ve arkadaslan [60], tarafindan yapillan c¢alismada, betonarme  yapilann
yenilenmesinde yaplyr depreme dayanikll hale getirebilecek olan strdUrUlebilir bir tasarnm
modeli sunulmustur. Bu sistemde katlar arasi enerji sénUmleyici damper goérevi goéren bir
birlesim detayi ile birlikte sisteme yanal yUkleri karslamasi maksadiyla CLT cephe panelleri
eklenmistir. Damper, iki katin CLT panellerini katlar arasi betonarme kiris ile birlestiren iki celik
profilden olusmaktadir. Ust profil, ankraj civatalan ile betonarme kirise baglanmaktadir. Alt
profilde oluklu delikler bulunmakta ve Ust profile dngermeli yUksek mukavemetli civatalarla
baglanmaktadir. Bir deprem sirasinda damper tarafindan iletien kuvvet sortGnme kuvveti
degerine ulastiginda, Ust profil altta kaymakta ve bdylece sismik enerjiyi yaymaktadir (Sekil
7.13).

st profil

betonarme
kirig

alt profil

Sekil 7.13. Sismik enerji sSnimleyici [60].

Hibrit ahsap yapilarda malzemeler arasinda bosluk birakmak, farkli foleranslara ve malzeme
hareketlerine uyum saglamanin yaygin kullanilan bir yoludur [61], (Sekil 7.14).

- 7CLT panel \!W e [ o o T SRS
L domrons saft duvan VN duvar arus1 bogluk
saft duvan . (tolerans saglama amactyla) Kurulugu ——_ | * ., 5 3
- ke V' 4 (tolerans saglama amaciyla)
B, 4 !
gt

. Masifahsap
dogeme pancli

o Masif shyap kugak

|
> N Masif ahsap
\ ddgeme pancli

Celik kigebent kugak

Sekil 7.14. Ahsap ve befonarme elemanlar arasi bosluk tasarimi [61].

Islenmemis ahsap betonla temas ettiginde nem almaya ve cirimeye maruz kalr. Sekil
7.15'de de gorildugu Uzere betonla temas eden ahsabin nem almasini dnlemek igin araya
celik plaka konularak beton zemin-duvar baglantisi yapilmalidir.
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Dogru Tasanm Yanlhs Tasarmm

Celik Plaka
Yanhs Tasarmm Sonucu

Sekil 7.15. Ahsap duvar — beton zemin birlesim detayi [30].

SONUCLAR

Ana vyenilikler yapisal elemanlar arasindaki baglanti dizeyine odaklanmaktadir. Bu
baglantfilann  uzun vadeli olmasi ve deprem durumunda hasar riskini dnlemesi
amaclanmaktadir. Celik ve ahsap depreme karsi direncleri karsilastinidiginda iyi performans
gbstermektedirler. Fakat 6zgUl adirigr ve ¢cekme direnci oraniyla ahsap, celige gére daha
yUksek dirence sahiptir [62]. Yigma yapilarda CLT panellerin bir dis kabugunun varlidi
mukavemette %40’lk bir artis ve sUneklikte %100'IUk bir artis saglamaktadir. Buna ek olarak,
bir depremde ciddi sekilde hasar gérmuUs bir binada, CLT panellerin uygulanmasinin sistem
rijitligini neredeyse hasarsiz (deprem 6ncesi haline) bir duruma geri geftirdigi gosterilmistir [5].
Bu da demek oluyor ki bir deprem meydana geldiginde, tUm enerji ideal olarak baglanti
elemanlan ile dagiimali ve yapisal elemanlar saglam kalmaldir [63].

e Sonug olarak, ¢ok sayida enerji emici baglanti elemanlan mevcuttur: viskoz akiskan
sonUmleyiciler, viskoelastik kati sénUmleyiciler, metalik sénUmleyiciler ve sirtinme
sonUmleyiciler bunlardan bazilandir [64]. Tannert ve Loss, kUtle kereste kesme
duvarlarn icin mevcut baglant durumunu arastirdilar ve kendiliginden kilavuzlanan
vida (STS) baglantisinin kitle kereste konstrUksiyonunda en efkili badlanfi oldugu
sonucuna vardilar [65].

e Arzu edilen baglanti elemanlarn en dnemli iki &zellige (YUksek mukavemet ve iyi
SUnek) sahip olmalidir (Sekil 7.16). Vidal ve braket baglantilannin sertliginin nasil
modellenecedi 6nemlidir. Celik braketlerin ve vidall badlantlarnn  sertliginin,
mukavemetinin  ve sUnekliginin  Yasumura ve Kawai prosedirine [66] gére
belirenmesi &nerilir; bu prosedir bazen degistirilmis CEN prosedUrU veya 10-40-90
prosedUrU olarak da adlandinlir. Bu prosedir, EN 12512 [67] tarafindan &nerilen
prosedUre benzer sekilde ahsap cerceveli kesme duvarlannin degerlendiriimesi icin
Onerilmistir . Nihai mukavemetin hesaplanmasi, deformasyon enerjisinin esdegerligine
dayanir, ancak elastik sertligin hesaplanmasi EN 12512'den biraz farklidir. Akma yUka,
iki cizginin kesisiminin degerlendirimesiyle belirlenir [67].



131

Vidkes ek Mulaveset, Diiglk Stnakdil
P i

Fi - s

z [ Viksek Mkavemat, b Stk

Py -
/ -~

Yik | |

I / —_— o
/ /--"' Dy Miskavemet, Iy stneldike ™~

Yer Degistirme

Sekil 7.16. Baglanti elemanina uygulanan yUk/yer degistirme edrisi [30].

Bir binanin genel gicy, tUm yapi bilesenlerin (duvarlar, zeminler, cati ve temel) bir bUtin
olarak birlikte calismasidir. Deprem veya siddetli rizgar kuvveti, bir yapiya ulastigl zaman bu
kuvvetlerin yikinU cah ve duvarlar tasir. Mukavemet, baglanti elemaninin boyutu ve sayisi
ile ilgilidir. Baglanti elemanlan ne kadar bUyUk ve sayisi ne kadar fazlaysa baglanti o kadar
gUclU olur [30].

Yeni nesil Eurocode 8 [68], kereste kismi - yapilarda dagitfici ve dagitici olmayan bdlgelerin
acik tanimlanyla kereste bazl yapisal sistemlerin gincellenmis bir listesini sunacaktir; bu, her
yapisal sistem t0rU igin yeni tanifilan kapasite tasarnm kurallan ve asin mukavemet faktorleri
icin gereklidir. Mevcut sirumde bulunmayan CLT kesme duvar sistemleri, standartiara
bagimsiz bir ahsap yapisal sistem olarak dahil edilecekfir [69]. Ayrnca, dogrusal olmayan
statik (itme) analizinin uygulanmasi icin yeni bir prosedir saglanacaktir [70]. Bu baglamda,
yakin gelecekte CLT panelli yapinin hizla gelismesi éngorilebilir ve yeterli yapisal
performansa sahip hizia konuslandinlabilir ve yeniden kullanilabilir yapilar elde etmeye
yardmci olabilecek konektdrlerin dneriimesini gerekli kilar. Bu nedenle, yalnizca CLT
yapiminda daha iyi verimliik ve daha dUstk maliyet elde etmek icin degil, ayni zamanda
daha kolay standardizasyon ve ficarilestirme saglamak icin gelecekteki CLT konektdrlerinin
tfasanminda bu U¢ yonin (yapr, insaat ve Uretim) kapsamli bir sekilde ele alinmasi gerekir.
Gelecekti calismalar, yapisal elemanlann hasar gdrmesini dnlemek icin baglanti
elemanlann éncelikle enerji dagiimina ve stnekligine odaklanmalidir.
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SUMMARY

In human history, fimber has always been a major construction material, either by itself or most
commonly combined with stone, adobe, and brick-based masonry construction. The discovery of
Portland cement and reinforced concrete dominated the 20th century in many countries for
buildings, while steel became the preferred material for industrial structures. Nevertheless, fimber
remains an important sustainable building material due fo its lightweight nature and strength, which,
when normalized by weight, rivals that of steel. The strong yet lightweight properties of timber are
particularly advantageous for earthquake resistance, a critical factor for seismically active countries.
The recent Turkish Timber Building Regulation (TABY) provides up-to-date guidelines; however,
understanding how timber structures behave during earthquakes and identifying their key structural
properties remain a challenge for many civil engineers unfamiliar with timber design. Basic resistance
criteria—such as proper connection design, rigid diaphragm action of slabs, symmetrically placed
load-carrying members, serviceability-vibration control, hybrid construction techniques, and
adherence to earthquake regulations (TBDY)—are crucial aspects that both architects and structural
engineers must master. This chapter aims to provide a general overview of the basic principles of
timber buildings and their earthquake-resistant properties including essential design concepts and
seismic behavior of timber buildings.

Keyword: Timber building, earthquake, regulation, sustainability.
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Ahsabin yapi elemani olarak kullanimi ¢cok eskilere dayanmakta olup, hdfifligi sayesinde
deprem dayanikliigi agisindan oldukga avantajlidir. Ahsap kinlgan bir davranis sergilese de
dayanimi ve secilen kesitler sebebiyle dogrusal sinirlar icinde kalmakta, sinek davranis ise
cogunlukla metal baglanti elemanlan ve civi gibi deforme olan baglanti elemanlan
sayesinde kontrollU olarak saglanmaktadir. Bu yapisal avantaijlar ile beraber ¢cevre dostu ve

sUrdUrUlebilir bir malzeme olmasi ve insan sagligina olumlu etkileriyle her zaman énemli bir
insaat malzemesi olmustur.

GUnUmUzde, artan nufus ve kenflesme ile konut ihtiyacinin yUkselmesi, iklim degdisikliginin
etkisiyle insan saghgini 6n planda tutan yapi malzemelerine olan talebin artmasi ve hizl
kentlesme nedeniyle daha kisa strede konut Uretme ihtfiyaci, bircok Ulkede, cevre dostu,
sUrdurGlebilir ve depreme dayanikli alternatif yapi malzemesi kullanilarak insa edilen ahsap
yapilann yeniden gundeme gelmesini saglamistir. Sera gazlanndan en  Snemilisi
karbondioksit saliniminin kabaca Ucte biri insaat sektérU ile iliskili olup Uretim asamasinda
negatif karbon ayak izine sahip, gines enerjisiyle ve atmosferden CO:2 tUketerek Uretilen
ahsap yapl malzemesi, dogal ve strdUrUlebilir bir teknolojidir. Ayrica bUyUk depremler sonrasi
olusan enkazin kaldinimasi ve bu sirecte yayllan zararl gazlann saglik Uzerindeki etkileri,
betonarme yapilardan kaynaklanan cevresel sorunlan gdzler 6nine sermistir.

Ahsap yapilar, Kanada ve Amerika Birlesik Devletflerinde oldukca yaygin olarak tercih
ediimekte olup %90'dan fazla bina stogunu ahsap binalar olusturmaktadir, diger Ulkelerde
de giderek artan bir popuUlerlik kazanmaktadir. Son dénemlerde ahsap yapilann populer
hale gelmesinde iki dnemli husus dne cikmaktadir: ilki, artan hizll nUfus ve kentlesmenin
etkisiyle iklim degisikligiyle mucadelede sUrdUrUlebilir yapl malzemelerine olan talep; ikincisi
ise hafifligi sayesinde deprem aktif bolgelerde iyi bir alternatif olusturmasidir.

TUrkiye'de ise gecmiste bircok konak, yal, cami ve ev ahsap kullanilarak insa edilmistir.
Geleneksel mimaride Hmis, Bagdadi, Samdolma gibi ahsap iceren yapim teknikleri
bulunmaktadir. Karadeniz bélgesi’nde yogunluklu olmak Uzere ahsap evler bulunmaktadir.
Ancak, gecmiste yasanan bUyUk yanginlar nedeniyle ahsap kullanimi azalmis ve zamanla
yakin tarihe kadar neredeyse tamamen unutulmustur.

Son vyillarda Turkiye'de meydana gelen bUyUk depremlerde, binalarin bUyUlk codunlugu
hasar gérmus olup bu yapilann cogdunlugunun betonarme oldugu gdzlemlenmistir. 6 Subat
2023 depremlerinde, 39.441 bina deprem aninda yikimis, tfoplamda 271.892 bina ise aldiklan
hasarlar nedeniyle kullanlamaz hale gelmistir [1]. Betonarme bina stogundaki hatalara ve
can mal kayiplarna ilaveten olusan enkazin kaldinimasi sirasinda da CO2 salinimlar artirarak
ciddi bir cevresel soruna neden olabilmektedir. Cimento, celik ve aluminyum Uretimi kirli bir
endUstri olup cok miktarda CO2 atmosfere imalat sirasinda salinmaktadir ve eneriji tUketimi,
dolayisiyla eneriji Uretilirken kullanilan termik santraller de yUkli miktarda CO2 salinimi
yapmaktadir.

Ahsap yapilar, betonarme yapilara kiyasla deprem kuvvetlerine maruz kaldiklannda distk
kUtleleri sayesinde dnemli bir avantaj saglamaktadir. Ornegin kereste karacam (~0,5-0,8
fon/m?), yogunlugu acisindan beton (demirsiz, ~2,25-2,40 ton/m?®) ile karsilastinidiginda
yaklasik 3ila 4,8 kaft, celikile (~7,85 ton/m3) karsilastinidiginda ise yaklasik 9,8 ila 15,7 kat daha
hafiftir; bu &zelligi, sismik acidan aktif Ulkeler icin kritik bir faktér haline getirmektedir. Bilindidi
gibi depremin bir binaya eftkisi, yapinin kUtlesiyle orantili olarak tepki kuvvetleri olusturur. Bu
durum ahsap yapllarda deprem kuvvetlerinin daha distk seviyelerde olusmasina olanak
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tanir ve bu sayede dnemli bir avantaj sunar. Bunun yani sira, bu tUr yapilarn deprem
dayanmini arfiran en  o6nemli faktér, bagdlanfi elemanlannin dogru  tasarmi  ve
uygulanmasidir. Kurallara uygun yapiimayan baglanti elemanlarn, ahsap yapilann deprem
karsisinda ayakta kalmasini imkansiz hale getirebilir. Ahsap yapr elemanlan bUyUk depremler
altinda elastik davranis gosterebilirken, enerji genellikle baglanti noktalannda sénimlenir. Bu
noktada plastiklesme meydana gelir ve tasanm asamasinda bu husus mutlaka dikkate
alinmalidir.

Ahsap, 1sl gecirgenligi acisindan da oldukca avantaijli bir malzemedir. Kabaca isi iletkenlik
degerleri Ahsap: 0.1 - 0.2 W/mK, Betonarme: 1.0 - 2.0 W/mK, Celik: 50 W/mK, ve Aliminyum:
205 W/mK olarak kabul edilirse, ahsap betonarmeye gére 10 kat, celige gdre 300 kat, ve
alUminyuma gére 1200 kat daha az isi iletir. Benzer sekilde 1s1 yalitim malzemeleri ile ahsap
karsilastinidiginda érnegin EPS (Genlestiriimis Polistiren): 0.03 - 0.04 W/mK, XPS (EkstrGde
Polistiren): 0.02 - 0.03 W/mK, Tas YUnU: 0.035 - 0.045 W/mK, Cam YUnU: 0.030 - 0.040 W/mK,
Politretan KépUk: 0.020 - 0.025 W/mK kabul edersek, sirasiyla EPS ahsaba goére 3 ila é kat,
XPS (Ekstride Polistiren) 5 ila 10 kaft, Tas yinU 2 ila é kat Cam yUinU 2.5 ila 6.5 kat, Politretan
kdpUk ise ahsaba gdre 4 ila 10 kat daha az isi iletir. Ahsabin s yalifimi agisindan dayanimi
sifira yakin malzemelere yakinlashg gérilmektedir ve dogal bir i1si yalitim malzemesidir.
Yaklasik 6z 151 degerleri, bir malzemenin 1 derece isinmasi igin ne kadar enerji verimesi
gerektigini tanimlar. Ahsap icin &z 1st 2000 J/ (kg °C) olup digerlerinden fazla gérinmesine
ragmen (tugla 800 - 1000 J/(kg °C), tas duvar (érnegdin granit, bazalt 750 - 950 J/(kg °C)),
betonarme: 900 J/(kg °C), celik: 475 J/(kg °C)) yogunluk ile birlikte hesaplandiginda 1 m3
malzeme i¢in ahsap 1.2 MJ/(m3°C), tugla 1.71 MJ/(m3°C), tas duvar 2.21 MJ/(m3°C),
betonarme 2.16 MJ/(m3°C) ve c¢elik 3.73 MJ/(m3°C) ile cok daha yUksektir. Yani eviisitirken
fazla enerji emerler, yalitim zayifsa ¢cok i1si kaybederler. Ahsap evi isitmak daha hizlidir ve iyi
15l yalitimi ile daha gec sogur. Bunun haricinde, ahsap yapilarin estetik ve saglik agisindan
sundugu faydalar bulunmaktadir. DUnyanin elektromanyetik alanini celik ve betonarme gibi
kesintiye ugratmaz, daha huzurlu bir yasama ortami saglar.

Ahsap yapilann insaat ¢celik yapilara benzer sekilde cok pratiktir. Betonarme yapilardaki gibi
kalip kurulmasi, donati isciligi, beton dékilmesi, priz alma dayanim kazanma sireleri yoktur.
Hafif olmasi sebebiyle kicUk temellere ihtiyac duyar, kUgUk vinglerle calisir, hizl montaj ve
proje teslimine olanak tanir. Haftalar ya da birkac ay icinde tamamlanan binalarn kira
getirisi gibi avantajlarla Kanada'da yapilan karsilasirmaya gére %15 daha ekonomiktir.
Afetler sonrasinda insaatiann hizli yapilimasi acisindan avantajlidir. Mevcut konut dizeninde
degisiklik yapmaya ve giclendirmeye daha elverisli oimasi ile yeniden kullanim kolaylgr gibi
avantajlan da bulunmaktadir. Bina sékUldUkten sonra da ahsap yeniden kullanilabilir, yonga
levha yapilabilir, en son selGloz kagit vb imalatina kadar birlkac sefer tekrar tekrar
kullanilabilir.

TUrkiye'nin bir deprem bdlgesi olmasi ve cevre kirliliginin arfmasiyla birlikte son yillarda ahsap
yapilarnn yeniden canlandinimasi igin ¢alsmalar yapiimaya baslanmigtir. 2025 yilinda
yUrUrlige girecek olan Turkiye Ahsap Bina Yonetmeligi (TABY), bu strecin dnemli bir adimidir.

Bu bdélimde, ahsap yapilarn depremler sirasinda nasil davrandigini anlamaya yardimcl
olmak, ahsabin temel yapisal &zelliklerini tanimlamak ve depreme dayanikli ézelliklerini
aciklamak amaciyla genel bilgiler ele alinmistr. ilgili uluslararasi ve ulusal yénetmelikler
asagida tablo halinde verimektedir (Tablo 8.1). Fakat ahsap binalann deprem davranigi ile
ilgili ydnetmelikler, her Ulkede farklidr. Ukemizde gecerli olan Tirkiye Bina Deprem
Yoénetmeligi (TBDY) 2018 halen yUrUrliktedir ve betonarme, celik, ahsap, yigma malzeme
kullanilarak yapilan tUm binalar igin gerekli kosullan ve kriterleri belirler.
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Tablo 8.1. Farkli Ulkelerin ahsap bina yénetmelikleri

Kanada

Engineering Design in Wood

Amerika

National Design Specification for Wood Construction, Special
Design Provisions for Wind & Seismic

Yeni Zelanda

Timber Structures Standard

Avustralya Residential Timber-Framed Construction
Avrupa Birligi Eurocode 5 (1995)
TUrkiye TUrkiye Ahsap Bina Yonetmeligi (TABY)

Ulkemizde bulunan yapisal ahsap malzemeler ile ilgili 2021 yilinda baslafilan ve énce
Karacam ve Goknar tUrlerimizin [2] TS EN 338 ile uyumlu olarak Avrupa'da gecerli olan TS
EN 1912 standardina islenmesi saglanmis, daha sonra yapilan ilave calismalarda agag
dayanim tUrleri ve mekanik dzellikleri asagidaki tablolarda verimistir (Tablo 8.2) (Tablo 8.3).

Tablo 8.2. Yerli ahsap siniflar

Agag Tird I.SINIF ILSINIF IIL.SINIF
Karacam C35 C24 C18
Goknar C27 C24 Ci18
Sancam C35 Cc27 C20
Kizlgam C35 C24 C18
Sedir C24 C20 Clé
Ladin C27 C22 C20

Tablo 8.3. Yumusak agaclarin (Ladin, cam, kéknar, karagcam vb.) mekanik &zellikleri

Dayanim Szellikleri (N/mm?) | Rijitlik 6zellikleri (kN/mm?2)|  p« | port
(kg/m " (kg/m

fmk | frok | frook | feok |fesok| fuk | Eoort | Eoos | Egoon | Gort 3) 3)
Cl4 (14 |8 0.4 |16 |20 |3.0 |7.0 4.7 1023 |0.44 (290 |350
C16 (16 |10 |04 [17 (22 (32 (80 54 (027 |0.50 (310 |370
ci8 (18 |11 |04 [18 (22 (3.4 (9.0 6.0 0.30 |0.56 [320 (380
C20 (20 |12 |04 [19 [23 (3.6 (9.5 6.4 1032 ]0.59 330 [3%0
C22 (22 |13 |04 [20 (24 (38 (100 |67 0.33 |0.63 (340 |410
C24 (24 |14 |04 (21 (2.5 (40 [(11.0 |74 037 ]0.69 (350 |420
C27 (27 |16 |04 [22 (2.6 (40 (11.5 |77 038 |0.72 (370 |450
C30 (30 |18 |04 (23 (27 (40 (120 |8.0 |0.40 |0.75 (380 |460
C35 (35 |21 |04 [25 (28 (40 (130 |87 0.43 |0.81 (400 |480
C40 (40 |24 |04 [26 (29 (40 (140 |9.4 0.47 |0.88 (420 |500
C45 (45 |27 |04 (27 (3.1 [40 (150 |10.0 |0.50 |0.94 (440 |520
C50 [50 |30 0.4 [29 (3.2 [40 (160 |10.7 |0.53 |1.0.0 [460 |550




141

2. insaat Sektérinde Kullanilan Yapisal Ahsap Elemanlar

Ahsap, cok eski bir yapl malzemesi olsa da, cok katl ahsap yapilar, modern mUhendislik
tekniklerinin ve ahsap malzemelerin farkll sekillerde birlestirimesinin ortaya cikmasiyla
mUmkUn olmustur. Masif ahsap yapilar boyut ve tasima kapasitesi sinirli oldugu icin daha
cok dUsUk katl yapilarda tercih edilirken, cok katl modern ahsap binalarda, capraz lamine
ahsap (CLT), tutkalll lamine ahsap (glulam) ve hibrit sistemler gibi mUhendislik Oronu yapi
elemanlan kullanilarak insa edilir.

Ahsap elemanlarnn tasanmlan kadar bu elemanlann birbirine nasil baglandig da édnemlidir.
Baglanti tasanmi tam ve dogru yapisal tasarmin olmazsa olmazidir. Eleman ve baglanti
tasanmina ilaveten kullanilabilirlik, yangin tasarnmi ve isi-ses-su yalitimi tasanmlan da mutlaka
dikkat ve fitizlikle yapilimalidir.

Ulkemizde deprem yénetmeligi Bina YUkseklik Sinifi olarak ahsap binalan BYS = 7 ve 8 sinif
olarak belilemekte, bu sebeple Deprem Tasarim Sinifi 1, 1a, 2, 2a bdlgelerde sirasiyla 10.5 m
ve 7 m ile toplam bina yUksekligi sinilandinimaktadir. Daha dUsUk deprem bolgesi (DTS >2
icin) 10.5 m ve 17.5 m sinMlandirmalarn vardir. Fakat donyanin bircok yerinde, deprem bolgesi
olan yerlerde bundan daha yUksek kath yapilar yapilabiimektedir. En yUksek yapilara ait
ornekler Tablo 8.4'de verimektedir.

Tablo 8.4. DUnyadaki cok katli ahsap yapi érnekleri

Yapim o Kat | YUkseklik .
Yapi Adi Yil Ulke sayisi (m) Tastyici Sistem
Treet 2015 Norvec 14 49 CLT ve glulam kombinasyonu
Brock
Commons 2017 Kanada 18 53 Hibrit sistem: Betonarme cekirdek,
Tallwood ve CLT paneller
House
HoHo Wien 2019 Avusturya o4 84 Hibrit sistem: Betonarme cekirdek
ve CLT paneller
Mjastémet 2019 Norvec 18 85.4 Tamamen ahsap: Glulam ve CLT
kullanimi
Haut 2021 Hollanda 21 73 Hibrit sistem: Betonarme ¢ekirdek
ve CLT paneller
Sara 202] Isvec 20 80 Tamamen ahsap: Glulam ve CLT
Kulturhus kullanimi
Ascent 2022 ABD 5 86 Hibrit sistem: Betonarme ¢ekirdek
ve CLT paneller

2.1. Masif Ahsap

Masif ahsap, herhangi bir endUstriyel isleme maruz kalmayan (katki malzemesiz ve kimyasal
katkisiz), tamamen dogal adac godvdesinden elde edilen yapl elemanidir. Bu yapl
elemanlan genellikle dUsUk kath yapilada kullanilir. BOyUk acikliklan gecmek veya yUksek katl
bia insa etmek icin bUyUk boyutlu ahsap elemana ihtiya¢c duyulur. Fakat masif ahsabin
boyutunun sinirl olmasi, buzdlme gibi durumlar nedeniyle cok katl yapilann yapiminda
kullanminda cok fazla tercih edilmez. Ayrica belli boyuttaki masif ahsaplar icin bUyUk capli
agag govdelerinin tercih edilme zorunlulugu nedeniyle de ekonomik degildir.
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2.2. Birlestirilmis Yapisal Yatay, Disey Ve Diger Tip Elemanlar

Birlestirilimis yapisal elemanlann genellikle daha kicUk boyutlu, mesela 5cm x 10 cm gibi
elemanlarn bir araya getirimesiyle yapilmasi dnemli bir avantaj olusturmaktadir. Bu sayede
daha kicUk agaglardan elde edilen elemanilar, kesitteki yapisal ézellikleri daha iyi dagiim
saglanarak, birbirine tarakl parmak birlesimlerle eklenerek daha uzun boylarda ve yan yana
yapistrmayla eklenerek cok bUyUk kesitlerde kolon ve kirisler elde etmek mUmkUndur.
Ayrica, betonarme yapilarda kolon ve kirislere ilaveten perde duvarlann bulundugu gibi,
ahsap binalarda da CLT ya da hafif cerceve duvarlar kullanilarak hem diUsey hem yatay
kuvvetlere c¢ok dayankll yapisal elemanlar elde etmek mUmkindir. Deprem
yonetmeligimizde henUz bulunmayan fakat dinyada uygulanan “hibrit” yapilar ise
betonarme ya da celikten perdeler (genellikle asansér - merdiven kovalarn) ile yan yana
yapilan ahsap cercevelerin désemelerinin bu cekirdek yapilara baglanmasi ile depreme
daha dayanikl hale getirilebilirler.

2.2.1. Tek Par¢ca Ve Aralikli Kolon, Kiris, D6seme, Perde-Duvar Elemanlari

Masif kolonlann boyutlandinimasinin zorlugu, kurutma sirasinda meydana gelen bUzilme
etkileri ve yapl malzemelerinin artan maliyeti, aralikll yapma kesitli ahsap kolonlarin
kullanimini artirmaktadir. Yapma kesitli ahsap elemanlar, ahsabin insaat sektérinde daha
etkin sekilde kullanimasina olanak tanir. Bu elemanlar sayesinde, blyik boyutlara sahip
yapisal ahsap elemanlar Uretilebilir. Aynca, genis kesitli elemanlar kullanilarak ahsabin
yangina dayaniklilik kapasitesi arttinlabilir. Kerestelerin kurutma sirasinda yasanan sorunlari
ve dogal kusurlan da bu yapma kesitli yapisal ahsap elemanlar aracilidiyla en aza indirmek
mUmkUndUr. Ahsap kolonlar, masif ve yapma en kesitli kolonlar olmak Uzere iki sekilde
kullanimaktadir. Yapma en kesitli kolonlar, arasinda mesafe bulunmayan ¢ok sayida
dikmeden olusan ¢ok parcall yapma en kesitli kolonlar, birbirine takoz ya da kusakla bagl
dikmelerden olusan aralikh yapma en kesitli kolonlar ve kafes tipi ((N fipi ve V tipi) yapma en
kesitli kolonlar (KYK) olmak Uzere 3 farkl sekilde (Sekil 8.1) kullanimaktadir.

Sekil 8.1. Masif ve yapma en kesitli kolonlar
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Yapma en kesitli kolonlardan “aralikli” olanlar sayesinde, kesit atalet momenti arttinlip
narinligi azalatimakta, burkulma dayanimi artinimaktadir. Cok sayida aralikl yapma en
kesitli kolon kullanilarak malzemeyi daha optimum kullanmak mUmkindur; fakat, bu tor
kolonlann sadece eksenel yUk tasidigr ve birlesik kuvvetlere (eksenel kuvvet + egime
momenti) gelmedigi kabul edilir. Cercevelerdeki kolonlar gibi kesme ve egime etkilerine
maruz kalmalan durumunda perde duvarlarla birlikte kullanimasi ya da masif ya da araliksiz
kolonlarn kullaniimasi gereklidir.

2.2.2. Tutkall, Civili, Vidali, Kavelal, Zimbali, Bulonlu Birlestirme Cesitleri

Ahsap yapl malzemeleri kullanilarak insa edilen ahsap yapilann birlesimi cesitli baglant
elemanlan kullanilarak yapllir. Her ne kadar ahsap elemanlann hafif olmasindan dolayi
yaplya daha distk deprem kuvvetleri etki etse de yapl dayaniminin kiritik oldugu bir yer de
baglanti bdlgeleridir. Yapinin deprem dayanimi kapasitesinde dnemli rol oynadidi icin
uygun baglanti elemanlarnnin secimesi ve hesaplamalann dogru yapilimasi en énemli
kriterlerden birisidir.

Tutkalli birlestirmelerin yUksek dayanim saglamasiyla beraber, sicaklik degisimlerine ve neme
kars dikkat edilmelidir. Ozellikle dis ortama maruz kalan ahsap elemanlarda uygun yapistincl
tipi ve koruma boyalarinin kullaniimasi gerekir. Civili ve vidal birlesimler, hizll uygulanabilirligi
nedeniyle sahada yaygin olarak tercih edilir. Ozellikle civili birlesimler Turkiye'de var olan
geleneksel ahsap yapilarda ¢ok fazla tercih edimistir. Vidal birlesimlerin depremde sinek
davranis gdstermemesi sebebiyle kinlgan bir davranis gdsterebilecedi sebebiyle enerii
fUketme ve plastik deformasyon beklenen bdlgelerde genellikle tercih edimez. Kavelali
birlesimler, cogunlukla mobilya ve dekoratif yapi detaylannda tercih edilirken, zmbali
birlesimler hafif cerceve sistemlerinde tercih edilmektedir. Bulonlu birlesimler ise yUksek yUk
tasima kapasitesi ve dayanikliik acisindan énemlidir. Bulonlu baglantilarda, bulonlara gelen
kuvvetlerin fazlalgi sebebiyle ezime ydnUnde yUk aktarma problemi yasanirsa, bulon capini
bUyUtmek yerine kesme basma halkalan kullanmak daha pratik olabilir. Deprem dayanimi
bellenmeye hesaplamalannda, bagdlantlann  dogru  fasanmi, yapinin - deprem
performansini belirleyici dgelerden biri olacagdr icin detaylann secimine, davranisa ve
hesaplara ézel 6nem veriimelidir (Sekil 8.2).

Sekil 8.2. Farkl baglanti elemanlari
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3. Kullanilan Farkh Yapisal Tastyici Sistemler

Ulkemizde ve dUnyada kullanilan farkli tasiyici sistemler bulunmaktadir. Bunlar Ulkemizdeki
tarihi ahsap yapi sistemleri ve modern ahsap yapi sistemleri olarak iki baslk altinda
incelemek mUmkUn olabilir.

3.1. Tarihi Ahsap Yapi Sistemleri

Bu tUr yapilar, yUzylllar icinde heuristik olarak toplumlann deneme yaniima yéntemleriyle
zaman i¢inde gelistirdikleri farkll ydntemlere dayanmaktadir. Genellikle mUhendislik hizmeti
almamis, usta cirak iliskisiyle bir nesilden digerine 6gretilmis insaat teknikleridir. Bu t0r yapilar,
dayanim, deprem performansi, isi nem ve ses yalitimi, déseme titresim problemleri gibi bircok
konuyla zaman icinde evrilerek basetmek zorunda kalmis teknikleri icerir. En cok bilinenleri
asagida basliklar halinde veriimektedir.

3.1.1. Himig

Hmis yapilar, disey veya capraz elemanlannin  arasina kerpic, tas veya fudla
yerlestirimesiyle olusturulan bir yapi sistemidir (Sekil 8.3). Dolgu malzemesi isi yalitimi ve
cephede estetik bir gérOnUm saglar. Himis yapilann alt katlan cogunlukla tastan
yapiimaktadir. Buradaki esas amag ahsaba zarar verici zemin kosullanndan korumaktir. Bu
kisim genellikle ahir olarak kullanilimistir ve hayvanlarnn vicut isilarindan da kis aylannda
faydalaniimistir. Duvarlarda kullanilan ¢apraz elemanlar, yapinin deprem performansini
iyilestirmek ve duvar kdselerini desteklemek amachdir.
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Sekil 8.3. Hmis Yapi érnegi [3]

3.1.2. Bagdadi

Bagdadi, duvarlann yapiminda ince ahsap citalann siral olarak ¢cakilmasiyla olusturulur (Sekil
8.4). Citalarin Uzerine genellikle camur harci veya siva uygulanir. Uygulanan dolgularnn
dayanima katkisi kisith katkisi vardir. Her sirada tek civi kullanildidr ve citalar ince oldugu icin
duvarn dizlem ici yUk tasima kapasitesi sinirfidir. Duvar ici bos birakilabildigi gibi 1si yalitimi
gerekcesiyle dzellikle dis duvarlarda tugla kerpic vib dolgu yapildigr da bilinmektedir.



145

Sekil 8.4. Bagdadi Yapi érnegdi [4]

3.1.3. Samdolma

Samdolma, Bagdadi'ye bir miktar benzemekle birlikte kullanilan yatay ahsap elemanlar
daha kalindir ve ahsap dikmelere yine civiler ile bagdlanip, dolgu malzemesi olarak da
sikistinlmis toprak, camur veya kerpic kullanildigr bir yapr sistemidir (Sekil 8.5). Bu yapi
sisteminde, ahsap elemanlar birbirine baglanarak tasiyici iskeleti olusturur ve aralan dogal
malzemelerle doldurulur. Yukarnda belirtilen geleneksel yapi sistemlerinde, diyagonal
elemanlann daha guclt tasarlanmasi, kaplama tahtalannda her dikmeye birden fazla civi
ile baglanmasi, yatay disey ve ¢capraz elemanlann givi baglantfilannin uygun yapilmasi,
dolgu malzemesinin olabildigince hafif secimesi, pencere acikliklannin daha kigUk
tutulmasi gibi faktorler, yapinin deprem performansini énemli élcUde degistirmektedir [5].
Cikmalann da minimize edildigi burada tanimlanan tasarm &zellikleri, yapinin deprem
performansini iyilestirerek deprem sirasinda meydana gelebilecek hasarlarnn azalmasinda
etkili olmaktadir.

Sekil 8.5. Samdolma duvar érnegdi [6]

3.2. Modern Ahsap Yapi Sistemleri

3.2.1. Hdfif Cergeve Binalar

Hafif cerceve binalar, ince ahsap elemanlardan (cogunlukla 5 cm x 10 cm fakat &zellikle
soguk iklimlerde ya da ¢ok katl yapilarda daha buyUk kesitler ile) olusan bir iskelet sistemi
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Uzerine genellikle OSB ya da kontraplak kullanilarak insa edilir. Bu binalar, hafif olmasi ve
duvarlann yatay kuvvetlere karsi cok mukavemetli olmasi nedeniyle deprem sirasinda
olusan eftkilere karsi bUyUk avantaja sahipfir (Sekil 8.6). Ayrnica, hafif cerceve sistemler, diger
yapi sistemlerine nispeten daha hizll insa edilirler, insan kuvveti ile ahsap elemanlar tasinip
monte edilebilir. Duvarlann tUmUnUn perde duvar benzeri kesmeye dayanikli olmasi,
betonarmede kullanilan “tUnel kalip” sistemi ile benzerlik gdstermektedir. Duvarlann hem
dUsey hem yatay fasiyict oldugu “yigma duvar” sistemine de benzer dzellikleri bulunmakla
beraber mukayese yapillamayacak kadar daha hafiftir (Sekil 8.7).

Sekil 8.7. Hafif cerceve bina érnedi [7]

3.2.2. Capraz Lamine Ahsap (CLT) Binalar

CLT paneller, ince masif ahsap elemanlann yan yana dizilerek katman olusturulmasi, her bir
katmanin dogrultulan birbirine dik olacak bigcimde Ust Uste dizilip iki boyutlu yapisal eleman
haline geftirimesi, tUm elemanlann yapistinct ve belli bir basing altinda birlestirilerek olusur
(Sekil 8.8). Politretan (PUR) yapistincilar, genellikle daha dUsUk basing (0.6 - 1.0 N/mm?) ve
daha kisa stre isterken Melamin formaldehit (MF) yapistincilar daha yiksek basing (0.8 - 1.2
N/mm?) ve daha uzun streye ihtiyag duyar. Hidrolik pres yerine vakum ile atmosferik basing
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verildiginde, 1 atm ya da 0.1 MPa seviyesinde basing verilebildigi icin daha ince CLT ve PUR
yapistincilar tercih edilir. CLT Uretiminde, dogru basing ve sure kullanilarak, panelin bdylece
yUksek dayanim ve rijitlige sahip, iki ydonde calisan bir yapi elemani elde ediimis olur.
Genellikle 3, 5 gibi tek sayl katman tercih edilir ve daha fazla sayida olan katmanlarn fiber
yoénU dUsey olarak secilir. Dis ve ic katmanlarda farkl kalite ahsap malzeme kullanildidi
durumlar da bulunmaktadir (Sekil 8.9).

CLT'nin dUzlem ici kesme kuvveti kritiktir, cOnkU ara katmanlarda “rolling shear” tabir edilen
yuvarlanma kesme geriimeleri, ahsabin en zayif oldugu yénde etki eder. Duvar olarak
kullanildiginda ¢ok bUyUk dizlem disi kesme kuvveti olusmazken, désemede kullanildiginda
Ozellikle kolon ve duvara yakin kesme kuvvetinin bUyUk oldugu bdlgelerde yuvarlanma
kesme gerilmelerinin mutlaka kontrol edilmesi gereklidir.

(b) Failure in 3 96mm wide specimen

Sekil 8.9. CLT elemanlar yuvarlanma kesme hasari [9,10]

3.2.3. Cergeve Sistemli (Kolon-Kiris) Binalar

Ahsap cerceve sistemli binalar, tasiyic sistemi kolon ve kirislerden olusur. Bu tUr binalarda
deprem kuvvetlerinin kolon ve kirislerce tasindigi cerceveler bulunur. Fakat, 6zellikle deprem
bdlgelerinde ve birden fazla katfll binalarda yatay kuvvetleri tasimasi icin mutlaka perde
duvarlar (CLT, ¢elik caprazl ya da betonarme perde duvar, vb) kullanimasi ve burulmalan
engelleyecek sekilde her iki yatay yonde de simetrik ve dis merkezli yerlestirimesi gereklidir.
Ozellikle kirislerin bulunmadigl diz plaka binalarda cok dikkatli tasarnm yapimasi gerekir;
cUnkd bu t0r durumlarda “kabul” edilen kolon-kiris ya da kolon-déseme baglantilannin
beklenenden daha diUstk dayanimda olmasi ve yatay kuvvetler (rizgar ve deprem gibi)
etki effiginde moment aktaramama ve mafsallasma ile hizla binanin yikimasi ya da
zmbalama ile kolonlann désemeye gecmesi mUmkUindur. Bir zincirin dayaniminin, zincirin en
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zayif halkasl oldugu gibi bir binanin da dayanimini en zayif eleman ya da baglantinin
belirledigi unutulmamalidir (Sekil 8.10).

Sekil 8.10. Cerceve sistemli bina érnegi [7]

3.2.4. ince Katlanmis Kabuk Sistemli Binalar

ince katlanmis kabuk sistemleri, farkl geometrik modellere sahip, hafif ve yUksek dayanimii
yapilar olusturmak icin kullanilabilir. Ahsap malzemenin katlanmis geometrisi, deprem
kuvvetlerine karsi hem rijitik ve dayanim hem de estetik géronus saglar (Sekil 8.11). Mimari
acidan farkh gérintiler sunan bu tUr ahsap yapilann cok genis acikliklar gecebildigi ve cok
hafif kesitlerle c6zUm Uretilebildigi bilinmektedir.

Sekil 8.11. Kabuk sistemli bina &rnegi [8]

3.2.5. Hibrit (Perde Cekirdekli) Ahsap Binalar

Hibrit sistemler, ahsap tasiyici elemanlarnn ¢ekirdek yapr ile birlikte insa ediimesiyle elde edilir.
Cekirdek betonarme ya da celik perdelerden olusabilir. Hibrit yapida ahsap cercevelerin
dosemeleri bu cekirdek yapilara baglanir. Bu sayede bUyUk cogunlugu ahsap malzemeden
olusan hem cok katll yapi insasi mUnkUn olabilir hem de depreme daha dayanikli hale
getirilebilirer (Sekil 8.12). Rijit ve kesme kapasitesi yUksek cekirdekler yatayda etki eden
kuvvetli rzgar ve deprem kuvvetlerini Ustlerine alarak zemine aktanrlar; dUsey yUkler ise
ahsap kolonlara birakilir. Hibrit sistemlerle yatay deplasman kriterleri ve dayanim kriterleri
daha kolay saglandidi icin en yuUksek ahsap binalarda genellikle betonarme cekirdek
bulunmaktadir.
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Sekil 8.12. Hibrit ahsap bina &rnegdi [11]

4. Tasanm Kriterleri

Ahsap yapilar, kullanim émr0 boyunca hem gUvenligi hem de kendilerinden beklenen
konfor kosullarni eksiksiz bir sekilde saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu t0r yapilar, insaat
sUrecinde ve kullanim asamasinda maruz kalabilecekleri tUm olasi yUklere karsi yeterli
dayanimi gosterebilmelidir. Bu dayanimin saglanabilmesi icin ahsap yapi elemanlarinin
enkesit boyutlar, uzunluklan, bina yUksekligi ve yapr t0r0 gibi temel tasanm parametreleri,
iklim  kosullan ve yapinin  kullanm amaci gdéz o6nUnde bulundurularak dikkatlice
belirenmelidir. Tasarnm sUrecinde yalnizca tasima kapasitesi degil, ayni zamanda kullanim
konforunu etkileyen kullanilabilirlik sinir durumu gibi dnemli kriterler de degerlendirimelidir. Bu
kriterler arasinda nem konftrolU, isi ve ses yalitimi, yangin dayanimi gibi hayati unsurlar yer alir.
Tasarmin bu ¢cok yénlU gereksinimleri karslamasi, yapinin uzun vadede hem fonksiyonel hem
de guvenli bir kullanm sunmasini saglar. Bu nedenle, ahsap yapilann tasarimi, teknik,
cevresel ve kullanicr odakli kriterlerin dengeli bir sekide ele alindigi fitiz bir mUhendislik
sUrecini gerekfirir.

Tasarmda yapi - zemin etkilesimi hem yatay hem dUsey yUkler icin etkili bir temel tasanmi da
gerektirir. Geleneksel olarak ahsap yapilann tfemelleri tas duvarlarla olusturulabildigi gibi
gUnUmUzde betonarme olarak yapilmaktadir. Son zamanlarda hafif tek katl ya da az katl
ahsap bina temellerinde vida tipi ankrajlarnn (dis implanti gibi) pratik bir sekilde kullanildidi
da gorilmektedir. Genellikle ahsap bina ile femel arasinda bir bosluk birakilir ya da bodrum
kat betonarme olarak yapilir, ahsabin zeminle temasi engellenir. K&y evlerinde ya da dag
kamp evlerinde, zeminde acilan c¢ukur icine vyerlestirlen dikmelerin etrafi beton ile
kaplanarak tabandan ve yanlardan ahsap elemanin topraktan yaltiimasi seklinde bir
uygulama da bulunmaktadir. Cogunlukla ik katin pencere alt kotuna kadar ya da ilk katin
tUmUyle betonarme yapildigi, Ust katlann bu yapi Uzerine insa edildigi yatayda hibrit sistem
yapilar gérilmektedir. Tasarnmda elemanlarn uzun stre kullanimi esas oldugu igin sadece
dayanim degil aynizamanda dis etkenlere maruz kalan ahsabin ¢esitli etkenlerden (mantar,
bécek, glnes sinlar, su, tuz, donma-¢cézllme vb) korunmasi icin farkll yéontemler
kullaniimaktadir. Bunlardan en sik gérUlenleri emprenye uygulamasi ve ahsabin boyanmasi
seklindedir.

Tasarmda dikkat ediimesi gereken birka¢ diger unsur ise, uzun vadede sunme efkisi ile
artacak deformasyonlarn tasarm asamasinda  degerlendirmeye  alinmasidir.  Artan
deformasyonlar kullanilabilirik sininni etkileyecedi gibi, asin sunme etkisi altinda elemanin
dayanimi da dUserek gUvenli yUk tasima kriteri de saglanmayabilir. Uzun zaman icinde
deformasyonlann artmasindaki dnemli iki etken, yUklerin uygulanma sUreleri (kendi agirligi
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sUrekli etki ediyor ama rUzgar ve kar yUklerinin daha kisa stre araliklarn var gibi) ve ortamin
nem miktanndaki degisimlerdir. Nem oraninin dustk ya da yUksek olmasi az bir fark
yaratirken, nem oraninin strekli arip azalmasi ahsap icin daha cok istenmeyen bir
durumdur. Ozellikle cok yadis alan bélgelerde ve dis ortamda (yagmur ve kar etkilerine acik)
ahsap elemanlarnn tasanminda ¢cok daha guvenli ydntemlerin izienmesi sarttir.

4.1. Kuvvetler ve Dayanim Sinir Kosulu

Bir yapiya kalici yUkler, hareketli yUkler, kar yUkU, rzgar yUkd, sicaklik etkileri ve zemin eftkileri
(gbreceli oturma) gibi degisken yUkler etki etmektedir. TUrkiye'de insa edilen tOm yapi tUrleri
icin karakteristik yUk degerleri TS 498, deprem yUkleriicin ise TUrkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(TBDY) esas alinmaktadir. Bu standartlar kapsaminda, farkli yUk hesaplamalan ve esaslar
tfanimlanmistir. YUk kombinasyonlan, eleman ve baglant tasanm esaslan ise farkli
ybnetmeliklerce detayli olarak tanimlanmustir. Ayrica, yalnizca dayanim durumu icin degil,
ayni zamanda kullanilabilirik sinir durumlan icin de ilgili yUk kombinasyonuna gére
hesaplamalar yapilmalidir (kullanilabilirik durumu kontrolU statik deplasman ve dinamik
titresimler icin ayn ayn yapilir).

4.1.1. Deprem Kuvvetleri

TUrkiye, Yeni Zelanda, Japonya, Sili (Ring or Fire - Ates Cemberi), en UnlU fay hatlanndan biri
olan San Andreas fayini barnindiran (Kaliforniya) ABD gibi Ulkeler yUksek deprem riski olan
Ulkelerdir. Bu yUzden bu bdlgelerde yapi tasanmi yapilirken dikkate alinmasi gereken en
6nemli kuvvetlerin basinda deprem kuvvetleri gelmektedir. Deprem efkisiyle yapida olusan
ivmeler, yapi kUflesiyle etkilesime girerek yapida bUyUk yUklemelere, sonuc olarak kalic
deformasyonlara ya da kismi-tam yikima yol agabilir. Eger yapl betonarme bir désemeden
olusuyorsa, kUtlesinin yUksek olmasi nedeniyle deprem sirasinda yapida olusacak kuvvetler
daha bUyUk olacaktir. Buna karsin, ahsap yapi elemanlar kullanilarak olusturulan yapilarda,
sistemin daha hafif olmasi (daha az kUtleye sahip olmasi) nedeniyle deprem kuvvetleridaha
az olur ve yapl daha az zorlanir. Ahsabin dayanim seviyesi beton basing dayanimini karsilar
seviyede olup donatisiz halde ¢cekme ve egilem dayanimlan betona gdre ¢ok yUksektir
fakat kabaca beste bir kUtleye sahipfir.

Ahsap yapl sistemlerinde, yapisal elemanlann boyutlan ve dayanimi deprem yUklerini
karsilayacak seviyede olsa bile, baglanti elemanlarinin yetersiz dayanim gdstermesi veya
ydnetmeliklerde belirtilen esaslara uygun bir sekilde tasarlanip insa ediimemesi durumunda,
ahsap yapilarda ciddi hasar ve kayiplar meydana gelebilir. Bu nedenle, yalnizca yapisal
ahsap elemanlann (kolon kiris taslyict duvar, déseme, balkon vb) degdil, ayni zamanda
baglanti elemanlannin da tUm yUklere ve deprem etkilerine uygun sekilde tasarlanmasi
bUyUk dnem tasimaktadir.

4.1.2. Diger Kuvvetler (Rizgar, Kar, Hareketli Yk, vb)

Ahsap yapilar icin deprem kuvvetleri kadar rizgar kuvvetleri de kritik bir dneme sahiptir.
Deprem eftkilerine karsi yapinin hafif olmasi avantaj saglarken, bu durum rizgar yUkleri igin
bir dezavantaja dénusebilir. Bu nedenle, ahsap yapilann tasanminda kullanilan elemanlarin,
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rbzgar kuvvetlerinin olusturdugu yUkler agisindan da kritik olup olmadigi mutlaka kontrol
edilmelidir.

4.2. Kullanilabilirlik Sinir Durumuna Goére Tasarim

Yapilann fasarminda dikkate alinmasi gereken diger bir kriter ise kullanilabilirik sinir
durumudur. Kullanilabilidik sinr durumu, yapr Uzerinde servis yUklerinin ya da kullanim
sirasinda meydana gelebilecek nem efkisiyle ya da etkiyen yUkler altinda asin deformasyon,
sehim, sinme veya fitresim gibi kullanim konforunu olumsuz etkileyebilecek durumlara yol
acmasini ifade eder. Bu sinir durumunun dikkate alinmamasi ile tasarlanan bir binada sinir
degerlerin asimasi durumunda yapinin kullanim konforu azmsanmayacak derecede
dUsmektedir. Asin sallanan bir déseme, 1si kaybi yasanan bir daire, ses, nem ve su yalitiminin
uygun yapllmamasl  gibi  durumlarda  yeferli  konfor seviyesi saglanamayabilir.
Ydénetmeligimize gére (TABY) tUm kriterlerin kontrol ediimesi ve saglanmasi gereklidir.

4.2.1. Deplasmanlar

Déseme ya da balkon gibi konsol elemanlarda yUk uygulandiktan hemen sonra ve yUk
uygulandiktan yillar sonra yavas yavas gerceklesecek deplasmanlarin yénetmelikte verilen
L/400, L/300 gibi sinir kosullan ile karsilastiniarak dederlendirme yapilmaktadir. Ani ve uzun
sUre icinde gerceklesen sUnme dahil deplasmanlarn, ydnetmelikte tanimlanan sinir
degerlerinden daha dustk olmasi gereklidir. Benzer sekilde kaflar aras dtelemeler de
sinilandinimigtir.

4.2.2. Titresimler

Dosemelerde titresim problemi giclU fakat esnek malzeme olan ahsap icin bazi durumlarda
sorunlar yaratabilmektedir. Bu sebeple, désemenin ilk titresim frekansinin 8 Hz'den bUyUk
olmasi ve désemenin 1 N.s carpma etkisi alfindaki ik hizinin ve esnekliginin belirli tanimlanan
sinardan daha bUyUtk olmamasi gereklidir. Bunun igin TABY b&lUm 5.4 Titresim bdlimu ile
uyumlu ddsemeler tasarlanmasi gerekir. Désemenin yeterli dayanima sahip olmasi yeterli
degildir, ayni zamanda kullanim konforu acisindan ¢cok esnek ve fazla titresim hissi
olusturacak &zellikte de olmamasi gereklidir.

4.3. Diger (Yangin, Su, Ses, Isi)

Yonetmelik (TABY) B&IUm 6 Yangin ve BOIUm 7 Yaltim ile ilgili konularn detayl olarak
aciklamaktadir. Yangina karsi 30 dakika, 60 dakika gibi kriterler bulunmaktadir. Yanginda
taslyict elemanlarnn, 6ngdrilen bu minimum sdreler boyunca binanin ¢ékmeden ayakta
kalmasi icin yeterli sire dayanmalidir. Bu sUre zarfinda itfaiye gelerek séndirme islemini
gerceklestirecedi ve hasar géren bdlumlerin tamir edilebilecedi dUsinUlmektedir. Ahsap
yanici bir malzeme olmasina ragmen, ¢elik gibi yUksek sicaklikia hemen gé¢cme yasanmaz
(bknz ikiz kuleler). Ahsap elemanlar distan ice dogru yavas yavas yanarlar; bu sirada olusan
kor tabakasi ile oksijenin ic bolgeye gecmesi yavasliar. Ormegin bir kamp atesinde kalinca
caplt bir odun bUtin gece yanip sabah yan yanmis olarak bulunabilir. Betonarme
elemanlarda désemede ¢cekme donatisinin isinarak 500 °C dereceyi gecmesi ddésemenin
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kirislerin asin sehim yapmasi ve bazen gdcmesiyle sonuclanir. Kolonlarda donatinin asin
iIsinmast, eksenel yUk fasima ve egilme momenti fasima kapasitesini Snemli seviyede dUsUrdr.
Standart bir yanginda, dakikalar icinde oda igi sicaklik 1000 °C dereceye ulasip gecebilir.
Ozellikle dis yizeyde bulunan metal bagdlanti elemanlannin yanginda kéto performans
gbsterecegi unutulmamalidir ve gereki koruma énlemleri alinmalidir. Hem ahsap hem ¢elik
icin bor tabanl yanmazlik uygulamasi ve intumesan sisen yangina karsi koruyucu boyalar
bulunmaktadir. Ahsap elemanlarda kesit kaybr yavas gerceklesir ve kesit binanin agirhigini
tasimaya devam eder. Su, nem, ses, 1si yalitimi ile ilgili esaslar da detayl olarak Yénetmelik
(TABY) B&IUm 7'de verimektedir. Binanin icini nemden korumak igin tek yénlU su ve nem
bariyerlerinin ¢ati ve dis duvarlarda kullaniimasi gerekir.

SONUCLAR

Ahsap, tarih boyunca yapi malzemesi olarak kullaniimis, &zellikle hafifligi ve yUksek dayanimi,
hizll insaat &zelligi ile deprem bodlgelerinde 6nemli bir avantaj saglamistir. Modern
mUhendislik teknikleri ve yenilik¢ci malzeme Uretim yontemleri sayesinde, ahsap yapilar hem
dUsUk katll hem de cok katlh binalar icin sUrdUrUlebilir ve cevre dostu bir alternatif
sunmaktadir. Tirkiye'de geleneksel yapi teknikleri ve modern ahsap tasarnm kriterleri
arasinda bir kdpru kurmak, deprem dayanimi yUksek, ekonomik ve cevre dostu yapilar insa
etmek icin kritik bir rol oynamaktadir.

Deprem dayanimi agisindan, ahsap yapilarda kitlenin distk olmasi, deprem kuvvetlerinin
minimum seviyede olusmasini saglar. Ancak, baglanti elemanlarnnin dogru tasarmi ve
uygun detaylandirma, yapisal performansin belirleyici unsurlandir. Ahsap yapilarin esnekligi
ve enerji yutma kapasitesi, deprem sirasinda elastik sinirlar igcinde kalmasini saglar; bu da
hasar riskini azaltir. Tirkiye Ahsap Bina Yonetmeligi (TABY) ve TBDY 2018 gibi gincel
yonetmelikler, bu yapilann fasarnminda yol gésterici olmaktadir. Ahsap malzemenin 1si, ses
ve nem yalitimi gibi ek avantajlar, enerji verimli binalarn tasanminda bUyUk bir potansiyel
sunar. Ayni zamanda, ahsabin yangina karsi davranisi, yanarken dis tabakasinda bir kor
tabakasi olusturarak i kisimlarn korumasi gibi &zellikleriyle dikkat cekmektedir. SUrdUrUlebilir
bir malzeme olarak, karbon ayak izinin azaltlmasi ve geri dénUstUrUlebilirlik acisindan da
ahsap, insaat sektérU icin cevre dostu bir secenekdir.

Sonuc olarak, Turkiye'nin deprem riskine ve cevresel sorunlara karsi mUcadele sUrecinde
mUhendislik hizmeti almis ahsap yapilar, gerek geleneksel gerekse modern tekniklerle dnemli
bir ¢6z0m yolu sunmaktadir. Gelecekte, yenilikgi hibrit sistemler, capraz lamine ahsap (CLT)
ve diger mUhendislik GrinU elemanlarnn kullanimiyla, daha yUksek ve dayanikli yapilar insa
edilmesi mUmkUn olacaktir. Ahsap yapilarn tasarrminda, dayanim, kullanilabilirlik ve estetik
unsurlann bir arada ele alinmasi, bu yapilann insaat sektérindeki payini artirarak daha
sUrdurUlebilir bir gelecege katkida bulunacaktir.
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SUMMARY

Like all other materials, wood loses its performance over time due to various factors. These losses can
be limited to the surface of the wood material, or they can affect the entire material and lead to
significant changes in its resistance properties. Destructive testing is the most effective method of
assessing the condition of the material in a structure. However, in some cases, e.g. protected wooden
structures, it is not possible to take samples from the elements of the existing structure for destructive
testing. Therefore, it is necessary to determine the extent, intensity and severity of possible
deterioration of the wood material in structures whose condition is to be determined using non-
destructive testing tecniques. These tecniques allow the detection of defects in load- bearing
wooden system without damaging the structure and atf the same fime determine the mechanical
properties of the materials. This chapter deals with the application of non-destructive testing
tfecniques fo wood-based materials. In addition, this chapter discusses the evaluation of timber
structures using non-destructive test, areas of application, advantages and limitations of the
methods. The correct interpretation of the data obtained with these methods is important for the
protection of wooden structures with cultural and historical heritage, for decision, making during
restoration and for the restoration process.

Keyword: Nondestructive testing tecniques, wooden structures, mechanical properties, historical
heritage.
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GiRis
Agac¢ malzeme, yasamin bircok alaninda kullanim olanagi buldugu gibi insanligin bannma
intiyacina cevap verdigi ginlerden bu yana dnemli bir yapi malzemesi de olmustur. Bununla
birlikte kolay erisilebilifigdi, islenebilirigi, yenilenebilifigi, yOksek mukavemeti ve nispeten dUsuk
6zgUl agirigr gibi &zellikleri, insaatlarda yapl malzemesi olarak tercih edilmesini saglamistir.
Ancak teknolojinin gelismesi, beraberinde yapi malzemelerindeki 0Oron cesitliligini de
etkilemistir. Bu durum agac¢ malzemenin diger tUrdeki malzemelerle olan rekabetini
artirmistir. Diger yapl malzemeleriyle kiyaslandiginda dogayla tamamen uyumlu, saglikl ve
geri dénusumu kolay, dogru kullanildiginda ve olumsuz &zelliklerinin 6nUne gecildiginde ise
kullanim yerindeki émrU uzatilabilen, strdUrGlebilir bir malzemedir. AGa¢c malzeme, dogasi
geredi fiziksel, kimyasal ve mekanik &zellikler tasir. Ancak, bu &zellikler cesitli dis faktdrlerin,
ozellikle biyolojik bozunmanin etkisiyle degisime ugrayabilir. Bu durum, hem dis etkilere karsi
g6sterdigi davranisi hem de bu davranisa bagdll olarak yapilacak degerlendirmeleri, diger
yapl malzemelerine kiyasla daha karmasik hale getirmektedir. Ahsap yapilann uzun yillar
boyunca ayakta kalabiimesi, malzemenin korunmasini ve dizenli bakimini gerektirmektedir.
Tarihi ahsap yapilarda ise malzemenin &zgUin dokusunun korunmasi dnem tasimakfadir.
Yapisal elemanlann  bozunmasi neficesinde, malzemenin  yUk tasima kapasitesi
etkilenebiimektedir. Bu durumda bozunan elemanlann dedistiriimesi tarihi ve kUltUrel Sneme
sahip yapilar icin kabul edilebilir bir secenek olmayabilir ve yapinin islevselligini sirdUrmesi
icin yeniden tasarlanmasini  gerektirebilir. Bu yapilann kullanm sGreleri géz &ninde
bulunduruldugunda maruz kaldig faktérlerin  etkilerini belirlemek, cok degiskenli bir
degerlendirme gerektirmektedir. Bu anlamda, ahsap bir yapidaki malzemenin durumunu
degerlendirmenin yollanndan biri tahribatl testlerdir ancak ¢cogu durumda mevcut bir
yapinin ahsap yapl elemanlanndan numune almak mumkin olmamaktadir. Bu sebeple
tahribatsiz testler, ahsap yapilann fiziksel ve mekanik &zelliklerini yerinde degerlendirmek
amaclyla basvurulan yéntemlerin basinda gelmektedir [1].

“Nondestructive testing” ya da “Nondestructive evaluation” olarak adlandinlan tahribatsiz
yontemlerin isimleri icin bu ifadelerin yetersiz olup tam karsiigr olmadigini, malzemenin test
ediimesi ve verilerin degerlendirimesini de iceren bir sUrecin tahribatsiz dederlendirme
olarak adlandinimasini savunan gérUsler bulunmaktadir [2]. Tahribatsiz testler genellikle
tahribatsiz ve tahribath parametreler arasindaki korelasyonlara dayanmaktadir [3]. Hem
kalitatif sonuclan (olasi tahribatin boyutu, yapisal sorunlar, vb.) hem de kantitatif sonuclan
(yogunluk, mukavemet, elastikiyet modulU) tahribatsiz olarak elde etmek icin, ahsap yapi
elemanlanndan alinan numuneler Uzerinde, tahribath testlerle birlikte tahribatsiz testlerin
yapiimasi gerekmektedir. Bu sayede tahribatsiz test sonuclanndan elde edilen verilerle,
tahribatl testlerden elde edilen sonuclarnnin korelasyonu ahsap yapilarn statik mukavemet
analizlerinde detayll  veriler elde edimesini saglayabimektedir. Verilerin  dogru
yorumlanmasi, ahsap yapllann en az mudahale ile 6zgin degerinin korunmasini ve en
uygun koruma yontemine karar veriimesini kolaylastirmaktadir.

Fidler [4], tarihi binalarn analizinde tahribatsiz teknolojinin kullanim alanlarini su sekilde
Ozetlemistir; toplam yapisal performansin degerlendirimesi, bina kabugunun (bir yapinin dis
cevresini  olusturan elemanlan  (duvarlar, c¢at, zemin, pencereler, kapilar vb.)
degerlendirimesi, rutubet icerigi, mukavemet, sertlik gibi bireysel yapi malzemelerinin
ozelliklerinin analizi, gizli mimari detaylann ve kigUk yapr elemanlannin tespiti, insa edilmis
formun kronolojisinin analizi tahribatsiz degerlendirme ydntemleri kullanilarak en iyi sekilde
inceleme imkani sunmaktadir.

Bircok tahribatsiz test ydntemi, agag¢ malzemenin hem degerlendirme hem de siniflandirma
sUrecini kolaylastirmaktadir. B&ylece malzemenin durum tespiti &nemli dedisiklikler olmadan
yapllmaktadir. Bu yéntemler genellikle hizli, gGvenilir ve cogunlukla ekonomik olmaktadir [5].
Ahsap yapl elemanlarnin saglamligini veya yuk tasima kapasitesinin yerinde  fahmin
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edilebiimesi amaciyla ¢esitli yontemler kullaniimaktadir. Ahsap yapinin malzeme acisindan
degerlendirimesinde kullanilan tahribatsiz testler mekanik, akustik, elekfromanyetik ve
nUkleer yontemler olmak Uzere dort baslik (Tablo 9.1) altinda degerlendirimektedir [2, 5].

Tablo 9.1. Tahribatsiz muayene yéntemleri ve siniflandirimasi [5]

Teknikler

Temel Fiziksel ilkeler

Olculebilir Ozellikler

Mekanik Teknikler

Delme direnci
Sertlik, Penetrasyon

Yogunluk
Mantar ve bdcek tahribatinin belilenmesi

Stres-Dalga Elastik sabitler (E, G)
. . Ultrasonik Mikro catlaklar
Akustik Teknikler Akustik emisyon Kusur tespiti
Vibrasyon Tutkall yapistirma kusurlar
Termograf YUzeye yakin yerdeki yapisma kusurlar,

Elektromanyetik
Teknikler

Rutubet 6lgUMU

Mantar tahribatinin tespiti
Rutubet

Renk ¢esitliligi 8lcUmMU
Renk, Yas, Goruntl uyumu
Nem, Kimyasal analiz
Rutubet 6lcUmU, Yogunluk

Elektriksel direnc
Dielekirik &zellikler

Gozlemlenen isik
IR/NIR radyasyonu
X-ray

Nétron radyasyonu

NUkleer Teknikler

Bu bdlimde tahribatsiz test tekniklerinin agac malzemeler Uzerindeki kullanimlanyla ilgili
bilgiler verilmistir. Aynca, tahribatsiz testlerle ahsap yapilann degerlendirimesi ve yontemlerin
uygulama alanlar, avantajlan ve kisitlan bu bélimde ele alinmistir

1. Tahribatsiz Test Yontemleri

1.1. Gorsel Degerlendirme

Gorsel degerlendirme, tahribatin yerinin belilenmesi ve malzeme hakkinda énbilgi edinmek
amaclyla kullanilan en temel ydontemler arasinda gelmektedir. Sadece malzemedeki
bozunmalarn degdil ayni zamanda bUtincll bir bakis acislyla bozunmaya neden olan
unsurlan da tespit etmeyi saglamaktadir. Aynca malzeme Uzerinde yapiimasi gereken daha
detayli ve ileri teknikler belilenebilmektedir. Mevcut veya olasi bozunma belirtileri icin agag
malzemenin gdzlemlenerek, daha ileri degerlendirme gerektiren alanlannin not edimesini
gerektirmektedir. Bununla birlikte bundan sonraki detayl incelemeler igin referans niteligi
tasimasi acisindan yapinin  yakin cevresi ile birlikte yapilacak olan gdzlemleri de
icermektedir.

Bu yéntem, ahsap yapilann sorunlanna iliskin farihsel veri saglanmasinda etkilidir. Ahsap
yapilarda gdézle gorllir tahribatin oldugu kisimlarnn gérsel anlamda incelenmesi kolay
olmakla birlikte, bu durum genellikle bdyle olmamaktadir. Cogu durumda malzemenin
tamami veya énemli bir kismi kaplama altinda gizienmis olabiimekte ve yapi elemaninin
durum fespiti icin gdrsel degerlendirme vyetersiz kalabimektedir. Bu anlamda yapi
elemanlannin onanlmasi, guclendirimesi veya degistirimesine karar vermenin gigligo
ortaya ¢cikmaktadir. Malzeme yUzeyinde orta veya ileri dUzeyde olusan rutubet ve mekanik
kaynakli tahribatin veya bozunmus elemanlar tespit edilebilmektedir. Cesitli nedenlerle
sonradan meydana gelebilecek mantar cUrUklogU, bdcek delikleri, bosluklar, catlaklar, renk
degisikligi, sekil degisikligi vb. deformasyonlar gdzlemlenmektedir [6]. Ancak erken evre
veya malzeme icindeki cUrUmenin tespit edimesinde bu yéntem tek basina yetersiz
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kaldigindan diger tahribatsiz testlerin nerede uygulanacagina karar verimesinde yardimci
bir ydntem olarak tercinen kullaniimaktadir. Sekil 9.1'de ahsap yapilardan elde edilen
gorseller Uzerinde hasar tespitleri yapilmistir. Bécek ve ¢cUrUklik mantarlannin tahribat ve dis
ortam kosullarna maruz kalmadan kaynakll yUzeyde olusan renk degisimi ve erozyonu
ahsap yapr elemanlannin cogunda gdzlenmistir.

Sekil 9.1. Tarihi ahsap yapilara ait hasar ve kusurlar (a) Agac malzemenin tasiyici baglanti yerlerinde
cUrime ve b&cek yenikleri (b) Ahsap dikmede derin catlaklar ve bécek tahribati (c) Tasiyici kiriste
mantar ¢cUrikligu ve bécek tahribati (d) Ahsap dikmede ¢lrime, bécek tahribati ve renk degisimi
(e) Kiriste b&cek tahribati ve pencere dogramasinda renk degisimi (f) Cati tasiyicilarinda rutubet
almaya bagli olusan ¢UrUklUk ve kusurlar [7]

Gorsel incelemelerin saglikl yapilabilmesi baz kosullara dikkat ediimesini gerekfirmektedir.
Durum tespiti sirasinda ahsap yapi, Uzerinde ve altinda yirimek icin givenli olmali, gerekirse
desteklenmelidir. Ahsap yapr elemanlanna erisilebilir olmali; yUzeyi, toz, kir vb. unsurlardan
arinmis ve temiz olmali, gerekirse firca, vakum veya hava uygulanarak yUzey pUr(zU
gideriimelidir. Ahsap yUzeylerin gérUlecegdi yonde ve yogdunlukta aydinlatma olmalidir.
inceleme ydnteminin belirenmesinde ahsap yapi elemanina ulasilabiliik saglanmalidir.
Eger yapi elemaninin yUzeyi gbrilemiyorsa (siva, boya vb. Ust 6rtU mevcutsa) yapl elemanini
goérintilemeyi saglayan tekniklerin (endoskopi vb.) kullanmi tercih edimelidir. Bununla
birlikte yapida dizenli gorsel degerlendirmenin mimkin olmadigi tm bdlimler, &zellikle de
incelemenin mutlaka gerekli oldugu yapr elemanlarnnda i¢ kusur ve hasar tespitfi
yapllamadigindan, birlesim noktalan ve gerimeye maruz olan kisimlan diger tahribatsiz test
yoéntemlerinden faydalanmayi gerektirmektedir [8].

1.2. Mekanik Tahribatsiz Teknikler
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1.2.1. Delme Direnci (Rezistograf) Yontemi

1980’lerin sonlarninda ficari anlamda gelistiilen delme direnci ydntemi, ik olarak agaglarn
yillik halkalarni ve mevcut kusurlan tespit etmek amaciyla aga¢ bakim uzmanlar tarafindan
kullanimak Uzere gelistirimistir. Rinn [9], calismalannin sonucunda rezistograf cihazinin
bilimsel ve pratik uygulamalarda agac malzemelerin deJerlendiriimesiicin gUvenilir bir arac
oldugunu belirtmistir. Bununla birlikte eski ahsap yapilann yenilenmeden veya yeniden insasi
planlanmadan énce tavan kirisleri, mertekler ve ahsap birlesim yerlerinin incelenmesinin
gerekliligini orfaya koymustur.

Bu feknoloji ginUmUzde ahsap kirisler, kolonlar, direkler ve kaziklardaki cUrimeyi, bosluklan
ve bocek galerilerini tanimlamak ve dlcmek amaciyla kullanimaktadir. Agac malzeme
disardan saglam gérinse dahi i¢ kismindaki cUrdklogiun varligr ya da ¢UrUklUk zonunun
boyutu bilinememektedir. Bu ydntem fahribatll bdlgeleri/yerel kusurlan ve tahribat ve
kusurlann boyutlanni ve ayni zamanda yogunluk degisimlerini tespit etmektedir.

En sik fercih edilen tahribatsiz test ydntemlerinden biri olup aga¢ malzemeye 1,5ila 3,0 mm'lik
bir mikro matkapla nUfuz eden delme cihaziyla (rezistograf) uygulanan bir ydntemdir [10].
Bu ydntem, igneye benzeyen matkap milinin odunda ilerlemek suretiyle malzemeyi
delmesiyle gerceklesmektedir. Bu ilerlemeyi gerceklestirmek icin motorun ihtiyac duydugu
enerjiyi dUzenli olarak kaydeden 6zel ekipman beraberinde kullanimaktadir [11]. Ekipmanin
amacl, ahsap yapl elemanlannda disuk yodunluga sahip, cUrime veya bozulmaya isaret
eden alanlan belilemektir. Penetrasyon derinliginin dogrulugunu saglamak icin delme
isleminin yUzeye dik olarak yapilmasi énem tasimaktadir. Acilan delik, ahsap elemanlar
Uzerinde vyapisal etki tasmadigindan 6nemsenmemektedir. Bu nedenle tahribatsiz
ydéntemler arasinda yer almaktadir. Sekil 9.2'de verilerin sahada incelenmesine ve daha
sonra bu verilerin bilgisayar kullanilarak islenmesini saglayan IML firmasina ait elektronik
ekranli ticari bir rezistograf cihazi gérilmektedir.

Sekil 9.2. IML-Resi pd (power drill)-400 cihazi [7]

IML firmasi tarafindan gelistilen rezistograf cihazi dlcUm ciktilan, yatay koordinatian (x
ekseni) penetrasyon derinligini, dikey koordinatlan (y ekseni) delme esnasinda agag
malzeme ic kismindaki yodunluk degisimini gdsteren bir grafik vermektedir. Matkap mili
ilerledikce, farkli yogunluklarda arayuzlerle karsilasmaktadir. Rezistograf mili bir bosluk veya
cUrimuUs bolgeyle karsilasirsa, gic girisi azalimakta, malzemedeki tahribat, delme direnci
grafiginde goérUlebimektedir [12]. Karsilasilan direng degdistikce artan veya azalan bir
genlikle sonuclanmasina neden olmaktadir [13]. Bu nedenle genlik oldukca hassas olup
sadece budaklar veya ¢atlaklan degil ayni zamanda yilik halkalann dagiliminin grafiksel
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goérinUmunU de saglamaktadir [14]. Genlik seviyesine bagl olarak, farkh yogunlukian
nedeniyle genc ve ergin odun arasinda ayrnm yapmak bile mimkUn olabilmektedir [10].
Ahsap yapilann, yenilenmesi ve giglendirimesi icin yapilan ¢alismalarda rezistograf verileri
arastirmacilara teshiste kolaylik saglamaktadir [15, 16]. Bazi calismalar delme direnci ile
aga¢ malzemenin yogunlugu arasinda gUg¢lU bir korelasyon oldugunu gdstermistir. Bircok
arastirmaci da rezistograf cihaz kullanarak farkll amaglarla kullanilan agag malzemelerin ic
kisimlanndaki tahribat ve kusurlan tespit etmislerdir [17, 18, 19, 20, 21].

i, b R

Sekil 9.3. Ahsap yapilarin tasiyici elemanlarina delme (Rezistograf) cihaziyla yapilan incelemelere
ait bazi grafikler [7]

Sekil 9.3'teki rezistograf profillerinde ahsap yapilann tasiyici elemanlarna delme cihaziyla
(Rezistograf) yapilan incelemelerden elde edilen grafikler verilmistir. Grafikte yUksek pikler,
yUksek dirence (yogunluga), dUsUsler ve dUsuk pikler ise dUsUk dirence (yogunluga) karsilik
gelmektedir. (a)'da incelenen ahsap kirisin ic kisminda saglam kisimlann yani sira sanyla
belirtilen alanlarda ¢atlak ve ¢Urimenin oldugu ve buna bagli direng kayiplannin meydana
geldigini, (b)'de sanyla belirtilen alan malzeme igindeki cUrUmeyi ya da tahribat kaynakl
olusan boslugu, kalan kisimlar ise tahribata iliskin yUksek direnc kayiplarinin olduguna isaret
etmektedir. Bu teknikle ilgili temel sinlama, tUm ahsap elemanlan taramak icin uygun
olmamasl, ancak delme yolu icinde kalan noktasal dlcim bilgilerini temsil etmesidir. Cihazin
pim ucunun asinmasi ydntemin uygulanma  sUresini etkilemektedir. OlcimU  yapilan
malzemede &zellikle tarihi yapilarda yerinde kullanildiginda, yéntemin yan tahribatl olmasi
ve istenmeyen delikler birakmasi cihazin kisitlarn arasinda yer almaktadir.

1.2.2. Vida Tutma Direnci Yontemi

Bu vyaklasm, agac malzemenin vida tfutma direnci ve diger yapisal &zelliklerini
degerlendirmek amaciyla gelistirimis yontemlerden biridir. Talbot [22], agac malzeme
yUzeyine dik bir aglyla vida yerlestiiimesi ve vidayr cekmek amaciyla gereken kuvvetin
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SlcUimesi prensibi Uzerine calisan nicel bir test gelistirmistir. AGac malzemenin yogunlugunun,
vida tutma direnciyle iliskili olmasi sebebiyle bu test ydntemi malzemenin yogunluk
tfahmininde yol g&sterici olabilmektedir. Fakopp firmasi tarafindan gelistirlen vida tutma
direnci test cihazina (Sekil 9.4) ait 4 mm capinda ve 18 mm uzunlugundaki 6zel tasarlanan
vidalar agac malzeme yUzeyine dik olacak sekilde vida Uzerindeki isaretli kisma kadar
cakildiktan sonra monte edilen vida, agac malzemeden yavas bir sekilde (0,2-0,4 mm/sn)
clkartlmaktadir. O esnada cihaz tarafindan kaydedilen maksimum yUk, vida tutma direnci
degerini vermektedir.

NN

Sekil 9.4. Vida tutma direnci 6lcUm aparati [7]

AJac¢ malzemenin yogunlugu disinda, ayni zamanda, mukavemeti ve baglanti elemanlarnni
tutma kabiliyeti dahil olmak Uzere mekanik &zellikleri hakkinda dogru bilgilere ulasilabiimekte
[23] ancak malzemede diri - 6z odun, recine varlig vida tutma esnasinda elde edilen
sonucun guvenilirligini etkileyebiimektedir.

Bu yontem vida tutma ile egiime direnci, vida tutma direnci ile yogdunluk ve vida futma
direnci ile makaslama modUlU arasindaki korelasyona dayanmaktadir. Talbot [22], vida
tfutma direnci ile direng degerleri arasindaki korelatif iliskiyi belilemek amaciyla ¢Urikliok
mantarlanna maruz kalan ahsap kiris kullanmistir. Ahsap kirisin egilme direncini test etmeden
once, vida tutma direncini belilemistir. Daha sonra egilme direncine ve karsilik gelen vida
tutma direnci degerlerini karsilastirmistir. Vida tutma direnci ile direng degerleri arasinda bir
iliski oldugunu ortaya koyan sonuclar elde etmistir. Daha sonra Talbot bu testin sonuclarnni,
stres dalga tahribatsiz test ydnteminden sadladigi degerleri kullanarak yorumlamigtir.

Winandy ve digerleri [24] yangin geciktirici kimyasallarla emprenye ediimis ve daha sonra
yUksek sicakliklara maruz birakiimis bOyUk bir kontrplak numunesi érnedi Uzerinde testler
gerceklestirmislerdir. Her bir numunenin statik egiime testlerinden dnce vida tutma direncleri
belirenmistir. Daha sonra vida futma direnci ile statik egilme direnci arasinda korelafif iliskiler
oldugu tespit ediimistir. Son degerlendirmeler ise diger arastirmacilar ve ficari sirketler
tarafindan tamamlanmistir [25, 26]. Bu degerlendirme ydntemi &zellikle ahsap yapi
malzemelerinin yerinde degerlendirimesinde kullanilmaktadir. Test cihazinda kullanilan vida,
aga¢ malzemede sadece 2,7 mm ¢apinda bir delik meydana getirmektedir. Agilan deligin
¢ok kicUk olmasindan malzemenin direng 6zelliklerine herhangi bir olumsuz etki yapmadigi,
cihaz gelistiren firma tarafindan beyan edilmistir.
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Bu teknikle ilgili temel sorun, tUm malzemeyi taramak icin uygun olmamasi, ancak yalnizca
delme yolu icinde kalan noktasal &lcim bilgilerini temsil etmesidir. Vida tutma test cihaz
agac malzemede birden fazla konuma uygulanmall ve malzemenin &zelliklerinin tahmin
ediimesi icin ortalama bir deger kullanimasi gerekmektedir [27]. Tek basina kullanildiginda
ic kusurlan tespit ediimesinde gUvenilir sonuclar elde edilebimesi birka¢c dlcUm yapmayi
gerektirmektedir. Bir diger sinlama, &zellikle tarihi ahsap yapilarda kullanildiginda, ydntemin
yan tahribatl olmasi ve istenmeyen delikler birakmasidir.

1.2.3. Pilodyn

Pilodyn yéntemi; pim penetrasyon derinligi, yogunlugu veya baz durumlarda yUzey sertligi
ve yogunluguna bagdl olarak malzemenin tahribat derecesini test etmek amaciyla
kullanilmaktadir [28]. Dinamik bir kuvvetle (kalibre edilmis bir yay sayesinde) malzemenin
icine sUrUlen celik bir pim bulunmaktadir. Tahribatsiz bir ydntemdir cOnkG malzemenin
penetrasyon direncine bagll olarak sadece 2,5 mm ¢apinda ve 5 ila 20 mm arasinda
degisken derinlige sahip kUcUk bir delik agmaktadir. Agac malzemeye yapisal hasar
vermemektedir (Sekil 9.5). Cok sayida ¢alisma, Pilodyn test cihazinin ahsap yodunlugunu
degerlendirmek ve malzeme yUzeyindeki hasar ve tahribatin tespit edimesinde yararl
oldugunu gdstermistir [29, 30]. Gorlacher [29], standart boyutlardaki bir pimin penetrasyon
derinligi ile adac malzemenin yogunlugu arasinda iliskiyi degerlendirmistir. Korelasyon
katsayisinin 8lcUm sayisi ve malzemenin t0rine bagl oldugunu 0,74 ile 0,92 arasinda degisim
gdsterdigini tespit  etmistir.  Olcim  sonuclannin - ajac  malzemenin  rutubetinden
etkilenebilecegini bu sebeple rutubet igeriginin %12'ye gdre ayarlanmasi gerekfigini
bildirmistir. Pilodyn ile elde edilen degerlerin aga¢c malzemenin anziotropisine (heterojen
yapl), yogunluguna, yaz odunu oranina, mevcut kusurlanna ve operatdre bagl degistigi
bildirilmistir [31].

Pilodyn cihazinda kullanmi basit olmasina karsilik tekrarlanan  8lcUm  denemelerinin
sonucunda pim ucunun asinmasi ve noktasal dlcim bilgisi vermesi kisitlanndandir.

Sekil 9.5. Pilodyn aparat [32]

1.3. Akustik Tahribatsiz Teknikler

Akustik yontemler olarak da bilinen dalga ve titresim tabanl yéntemiler, stres dalgalarnin
(yani elastik dalgalar veya sonik stres dalgalan) yapisal elemanlar boyunca yayilmasina
dayanmaktadir. Uzun stredir odun ve odun esasl malzemelerin karakterizasyonunda, yani
tahribatin baslangicini (6rnegin akustik emisyonlarn analiz ederek), yUzey kusurlanni (drnegin
ultrasonik yontemlerle bagl ahsap elemanlarda catlak ve delaminasyonlann tespiti),
mekanik ve fiziksel dzelliklerini tespit etmek ve bunlar ile stres dalgasi &zellikleri arasindaki
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deneysel iliskileri tahmin etmek icin kullaniimaktadir (6rnegin, dalga hizina dayali olarak statik
elastikiyet modUlunUn tahmini).

1.3.1. Akustik Emisyon Yontemi

Bu yontemin calisma prensibi statik, dinamik, cok degiskenli ve mekanik olmayan bir yUkin
etkisinden kaynaklanan yUksek frekansli elastik dalgalann yayilmasina dayanmaktadir [33.
34]. Akustik emisyonlar tarafindan Uretfilen sinyallerin  analizine dayanan tahribatsiz
ydntemler, 6zellikle ahsap yapisal elemanlann icindeki ¢atlak ve kusurlann belilenmesi ve
yerinin tespit ediimesinde kullaniimaktadir [35, 36]. Bununla birlikte ahsap yapilar Uzerinde de
uygulanmaktadir. Agac malzeme séz konusu oldugunda, elastik dalgalann hizi lif ydnine
bagl degiskenlik gdstermektedir. Agagc malzemede ortalama dalga hizlan lifler ydoninde
4000-5000 m/s, radyal yénde 1500-2000 m/s ve teget yonde ise 1000-1500 m/s'dir. Dalga hizi
degeriradyal ve teget ydnde, lifler ydnden daha bUyUk olmaktadir [37]. Bu nedenle, elastik
ozellikler lif ydninde, radyal ve teget ydnlerde farkliik gosterir; bu durum, élcim yapilan
y&énUn degerlendirimesinde dikkate alinmaldir.

Sensdrlerin sayisina ve &zelliklerine ve olasi akustik emisyon kaynagina olan mesafelerine
bagl olarak, algilama hacmi tOm numuneyi kapsayabilmektedir. Farkli sensérler tarafindan
vans zamanini dlgerek akustik emisyonun kaynagini bulmak mimkin olabilmektedir. ligili
sinyalleri arka plan gUrGltGsinden ayirt edebilmekte ve 6nceki ve sonraki dlcimlerle
karsilastirmaya uygun veriler Uretebilmektedir. Akustik emisyonlar genellikle yUksek frekanslar
(50 kHz'in Uzerinde) sergilediginden, genellikle piezoelekirik sensorler kullanimaktadir. Veri
depolama ve sinyal analizi icin sinyal islemcileri ve bir bilgisayara ihtiyac duyulmaktadir [36,
38]. Bu yéntem, agac malzemenin bozunma sUrecinin erken fark edimesini saglayarak
yeterli ve hizli dnlem alinmasini mUmkUn kiimaktadir. Diger taraffan Akustik Emisyon
sinyallerinin arka plan gurdltUsunden ayirt ediimesindeki zorluk nedeniyle yapisal boyutlu
malzemede sinirll uygulanmaktadir. Yéntemin pratikteki kullanim zorlugu dezavantaj kabul
ediimektedir.

1.3.2. Ultrasonik yontemler

AJac malzemenin yogunluk, rutubet icerigi ve i¢c kusurlanni degerlendirmek amaciyla
yUksek frekansli ses dalgalarnin ilefimesini iceren baska bir tahribatsiz test ydntemidir. Agag
malzemelerin yapisal bGtinligU ve kalitesinin teshisinde kullaniimaktadir [39]. AQirlikli olarak
metal, beton ve yigma malzemelerde kullanimaktadir [40]. Bununla birlikte, ahsap yapilann
degerlendirimesinde de O6nemli bir rol oynamaktadir. Aga¢ malzeme s6z konusu
oldugunda, elastik dalgalann hizi lif yonine baglh degiskenlik gdéstermektedir. Ultrasonik
olcUmler genellikle tomografik haritalar olusturmak icin de kullanimaktadir.

Ekipman kullanm kolayligi saglamaktadir. Diger taraftan iletim icin iki karsit tarafa erisimin
olmasi ve homojen olmayan malzemelerin 8lcim sonuclarini yorumlama gUcligu kisit
olusturmaktadir. Ayrica, ultrasonik ydntemlerde, dalgalann malzemeye nUfuz etmesi daha
kolay oldugundan, en fazla 3 ila 5 mm pUrizIGluge sahip pUrizsiz bir yizey gerektirmektedir.

1.3.3. Stres dalga yéntemi

Darbe sonucu olusan stres-dalga yayilim hizinin 6lcUmUne dayanmaktadir. Genel olarak,
basta malzeme icinde stres ile olusturulan akustik dalga gecis sUresinin ve malzeme icinde
ilerleyen bu akustik dalganin vibrasyon frekansinin dlcUimesi prensibiyle calismaktadir [36].
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Stres dalga 6lcUm cihazi, ses dalgasinin malzeme icerisinde yayllim sUresini beliremek icin
baslangic ve bitis olmak Uzere iki adet piezoelekirik elektrot ve bir adet zaman 8lcUm
cihazindan olusmaktadir. Oncelikle civi seklinde sivri uclan bulunan iki elekirot, agac
malzemenin yUzeylerine 45 derecelik aclyla birbirine bakacak sekide cakimaktadir.
Ardindan baslangic elekirotuna cekicle hafifce vurularak olusturulan stres dalgasinin bitis
elektrotuna ulasmasi icin gegen sUre, zaman dlgcerden mikro saniye olarak okunmaktadir
(Sekil 9.6 ). Stres dalgalan sert ve yUksek yogunluga sahip aga¢ malzemede hizli ilerlerken,
¢UrUmUs, tahribata ugramis, disUk yogunluga sahip agac malzemelerde ise yavas
ilerlemektedir. Bu nedenle bir stres dalgasinin agag malzemede sabit bir mesafe kat etmesi
icin gecen sUre OlcUlmek suretiyle, stres dalgasi hizi belilenmekte bu sayede adac
malzemenin i¢  kisimlannda  fahribat  ve/veya ¢UrGklGk olup olmadigr  tespiti
yapilabilmektedir. Bu hiz odunun sertligi, yogunlugu ve mukavemeti ile iliskili olup mekanik
ozellikleri hakkinda bilgi saglamaktadir [39].

Elde edilen (V) stres dalgasi hizi ve ( o ) yogunluk degerleri yardimiyla, Denklem - 1'e gére
aga¢ malzeme numunelerinin elastikiyet modulleri hesaplanabilmektedir.

MOEdinamik = V& ¢ (MPa)

MOEdinamik: Dinamik elastikiyet moddlU (M
V: Stres (Gerilme) dalgasi hizi m/s

o: Yogunluk kg/m3

Wang ve Simpson [41], yaptiklan calismada agag¢ malzemedeki tahribati incelemek Uzere
malzemeyi stres dalga hizi testine tabi futmustur. Stres dalga hizi ve elde edilen elastikiyet
modUlU degerlerinin birbirleriyle siki bir iliski icerisinde oldugunu belirtmistir.

Aga¢ malzeme homojen ve tamamen dolu bir malzeme olmadigindan, akustik tahribatsiz
yoéntemlerle elde edilen degerler lif yonUnUn dogrultusuna gére degiskenlik gdstermektedir.
Akustik dalga lif yonUne paralel iletildiginde iletim yolunda énemli bir sapma olmamaktadir.
Bu sebeple iletim hizll bir sekide olmaktadir. Lif yonUnde dik iletfildiginde akustik dalga
yoénUnU degistirmekte, lUmenlerin bosluklu yapisi gegis suresini uzatmaktadir. Agag
malzemenin liflere paralel ve dik ydnlerdeki akustik dalga hizi farkliik g&sterdigi gibi elastikiyet
modulleri de farklilik g&stermektedir [42]. Bu sebeple alinan numunelerin yénlerinin dikkate
alinmasi sonuclann tutarliigr bakimindan hesaba katiimalidir. Bu sayede tahribatsiz 8lcUm
alinmasina, hizl ve verimli bir degerlendirme yapiimasina olanak faninmaktadir.

Sekil 9.6. Fakopp firmasina ait stres dalga 8lcim cihazi [7]
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Agag malzemenin iginde bulunan kusurlar malzemenin dzelliklerini olumsuz etkilemekte ayni
zamanda sesin yayllma hizina da etki etmektedir. Bu duruma bagli olarak hizin yayilmasi
degiskenlik gbstermekte, kaydedilen yaylma hizi ile sertlik ve yogunluk arasinda bir iliski
olusturmaktadir [43, 44]. Stres dalga ydntemiyle tarihi ahsap yapilar Uzerinde yapilmis
calsmalar bulunmaktadir [45, 46, 47]. Agac malzemelerin kapsamli degerlendirimesini
saglamak icin stres dalgasi analizi ile diger yontemler birlikte kullanimasi gerekmektedir. Bu
ydéntemler arasinda ultrasonik test, elekirik direnci dlcUmleri, tomografi teknikleri de yer
almaktadir. Her yéntem kendine 6zgU avantajlar saglamakta tarihi odunun dzellikleri ve
kusurlan hakkinda bilgi ediniimesini kolaylastirmaktadir.

1.3.4. Sylvatest-4 cihazi

isvicre'den CBS-CBT sirketi tarafindan Urefilen Sylvatest 4 adac malzemenin fiziksel ve
mekanik ozelliklerini, tahribatsiz bir sekilde degerlendirebilen tasinabilir akustik-ultrasonik
teknige gdre calisan bir cinazdir.

Sylvatest 4 kablosuz olup Bluetooth ile calismaktadir. TransdUserler (d&nUstGricU) akilli
telefona veya el bilgisayarina yUklenerek uygulama (Sylvius) tarafindan yénetiimektedir. Test
edilen agac malzemenin lif boyunca belirlenen bir bélimUnde bir alici ve bir verici olmak
Uzere iki fransdUser arasindaki  akustik-ultrasonik bir dalganin ucus suresini Slcmektedir.
Birbirine bakarak veya acili olarak konumlanan transdUserlerle élcUm yapilabiimektedir.
Kare (kirisler gibi) veya yuvarlak (tomruk, direkler gibi)kesitli agac malzemelerin direnc
dzellikleri belienebilir [48]. OlcimU yapilan ahsap kolon veya  kirislerin, mekanik direnc
(elastikiyet modUlU ve egilme direnci) degerleri otomatik olarak cihazin yaziimi sayesinde
hesaplanip aninda ekrana dUsmektedir. Sekil 9.7'de  Sylvatest 4 ultrasonik test cihaziyla
6lcUmU yapilan ahsap kirisin EN338 standardina gére cihazin belirledigi direng sinifinin (D70)
grafigi verimektedir.

e e

Sekil 9.7. Ultrasonik test yéntemi icin kullanilan Sylvatest 4 cihazi yazilim sonuglarn

1.3.5. Vibrasyon yontemi

Bir malzemenin veya bir yapinin fiziksel durumunun ve dinamik elastikiyet modulinin
hesaplanmasinda siklikla kullaniimaktadir [43]. Bu yontemi gdstermek icin, hafif bir yaya ve
ic sUrtinme gUcUne tutturulmus kUtlenin titresimi ile odunun titresim davranisi arasinda bir
esitleme cizlebilmektedir [49]. Vibrasyon halindeki bir numuneden elde edilen dalga
spekirumundan “Hizli Fourier D&NUsUMU"NUN (Fast Fourier Transform) kullaniimasi fikri ilk kez
Sobue [50] tarafindan ortaya atimistir. Sobue, bu ydntemi kullanarak hem kiUcUk ve kusursuz
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Orneklerde hem de yapisal boyutlardaki drneklerde gUclU korelasyon katsayilan elde
etmistir. Bucur [43] vibrasyon ydntemlerinde, akustik (stres) dalgasi olusturacak bir efmen
kullaniimasina  karsin = dlgcllen parametrenin, malzemenin  dogal frekansi  oldugunu
belirtmektedir. Vibrasyon yéntemi ahsap dikme ve kirislerdeki tahribatlan algilamak ve yerini
tespit etmek, vyapisal kerestelerde dinamik elastikiyet moddullerinin - beliremesinde
kullaniimaktadir [51].

Yapinin dinamik &zelliklerinde dedisikliklere neden olabilecek hasarin yerini tespit etmek icin
gereken sensér sayisinin yUksek olmasi ve ortfam uyanmlanna dayal olarak ilgili verilerin
cikarnimasindaki zorluklar ydntemin kisitlan arasinda yer almaktadir. Green ve McDonald [52]
vibrasyon teknigiyle yaptiklan bir calismada dinamik elastikiyet moduUlU ile statik elastikiyet
modulu, egilme direnci, gekme direnci, basing direnci arasindaki korelasyon katsayilarni (R?)
sirastyla 0,85 - 0,92 - 0,42 - 0,54 - 0,60 - 0,70 olarak hesaplamigtir.

Yin ve digerleri [53] vibrasyon ydnteminin, aga¢ malzemenin egime ve basing direnci
ozelliklerinin tahmininde kullanilabilir oldugunu  bildirmistir. Calismalan sonucunda statik
elastikiyet modUlU ile dinamik elastikiyet modUlU korelasyon katsayisi (R?) 0,76 dinamik
elastikiyet modUlU ve basing direnci degeri arasindaki korelasyon katsayisinin (R?) 0,65
oldugunu tespit etmislerdir. Vibrasyon yéntemiyle elde edilen elastikiyet modUlU ile statik
egdiime direnci degeri arasindaki korelasyon katsayisinin (R?=0,438) ise elde etfigi diger
sonuc¢lardan daha dUsuk oldugunu tespit etmistir.

1.4. Elektromanyetik Tahribatsiz Teknikler

1.4.1 Ground- Penetration Radar (GPR)

Elekfromanyetik &zelliklere dayanan tahribatsiz ydntemlerden biri ground penetration radar
(GPR) yontemidir. Elektromanyetik ydntemler dncelikle bir taraftan erisilebilen yapisal ahsap
elemanin kalinligini beliremek mevcut kusurlan fanimlamak ve bulmak icin kullanimaktadir.
Ayrica erisiemeyen yerlerdeki bozulmayl tespit edebime ve Olcebime 06zellikleri
tasimaktadir [3]. GPR ydntemi, incelenen ortama elekfromanyetik dalgalar yaymaktadir.
Radarnn nifuz derinligi, dalganin sinyal frekansi ve ortamin elektromanyetik &zellikleri
tarafindan belirenmektedir [54]. Bir cift gdnderici ve alici anten, bir elektromanyetik darbe
Ureteci ve bir veri toplama sisteminden olusmaktadir [55]. OlcUmler srasinda GPR agac
malzemenin test edilen yUzeyi boyunca hareket ettirilir ve her bir pozisyon icin tek bir GPR
rotasi dIcUlUr (Sekil 9.8). GPR ydnteminde kullanilan temel gérintileme, ekogram veya
radargram olarak da bilinen ve B-taramasi olarak adlandinlan, uzaysal ve zamansal bir
dUzlem olusturan, uzayda birbirini izleyen noktalarda kaydedilen zaman sinyallerinden
olusan GPR haritasi olusturmaktadir.

scan direction
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Sekil 9.8. GPR yéntemi uygulanarak yapilan arastrmalarin semasi [79]
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Elektromanyetik dalgalann aga¢c malzemede yayilmasi rutubete, sicakliga, yodunluga ve
agag tirine gore degismektedir. Agac malzemedeki rutubet varligi malzemenin elekiriksel
ozelliklerini etkilemektedir [56, 57]. Tek tarafli erisim ve pUrizlU yUzeylere uygulanabilmesi gibi
yerinde kullanim icin cesitli olumlu &zelliklere sahiptir. GPR'In - agac malzemede kullanim
dezavantaji, kicUk boyutlu kusurlarnn tespit edilme zorlugundan kaynaklanmaktadir. Aynca,
6lcUm yapillan malzemenin  kalinigr  bilinmiyorsa, penetrasyon derinligi ¢ok dUsuk
olabileceginden frekansinin ayarlanmasi gerekmektedir [58].

1.4.2. Termogrdfi

Termografi, test edilen elemanin yUzeyindeki sicaklik dagiliminin dlgctimesini iceren bir
yontemdir. Bu yontemle 3-5 um (SWIR - kisa dalga termal gérintileme) veya 8-12 pm (LWIR
- uzun dalga termal goérintlleme) araligindaki kizildtesi radyasyon alglanmaktadir.
Termografik tekniklerde, degeri 0-1 araliginda degisen ve test edilen yUzeyin radyasyon
yayma 6ézelligi bazi durumlardan etkiienmektedir. Bu durumda yapildigi malzemenin t0rind,
yUzeyin durumunu (pUr0zIGIUk), ve termal gérintUleme ekipmaninin ¢alistigr radyasyonun
dalga boyu dikkate alinarak tfest edilen malzemenin yayma kabiliyetini  bilmek
gerekmektedir. Yayma katsayisi ne kadar yUksek olursa, test edilen malzeme o kadar fazla
enerji yaymakta ve termal gérintU o kadar kontrastl olmaktadir. Ahsap yapr elemanlarn séz
konusu oldugunda, termografi agac malzeme yogunlugunu test etmek [59] ve ayni
zamanda malzeme bosluklarini ve kusurlarni tespit etmek icin kullaniimaktadir [60].

Termografi kullanilarak yapilan bir degerlendirme malzemenin yUzeyi ve yUzeye yakinhgi 10
cm kadar olan alanla sinirfidir. Bu nedenle, ¢UrUklk ve rutubet tespiti/haritalamasi ve
homojen olmayan durumlann veya kusurlarin tespiti yalnizca bir malzemenin dis kismi icin
gecerli olmakta, ic durumu hakkinda guvenli sonu¢ elde edimemektedir [58]. Ayrca,
guUnesten gelen radyasyon enerjisinin yani sira elde edilen verileri etkiledikleri icin rUzgar ve
tozdan da kaginimasi bu hususta dnem tasimaktadir.

1.4.3. Elekiriksel Direng Yontemi

Agac malzemedeki biyolojik bozulma, malzemenin yUksek rutubet icerigi ile alakali
olabileceginden, rutubetinin bilinmesi, malzemenin durumu hakkinda daha fazla tahminde
bulunulmasina olanak saglamakta ve degerlendirimesini kolaylastirmaktadir [61]. Elekirik
direncine  dayall tahribatsiz ~ yontemlerin agac malzemelerin  &zelliklerinin
degerlendirimesinde etkili oldugunu gdésteren calismalar yapilmistir [62]. Agacin t0r0
biliniyorsa, alinan dlgcUmler ilgili tUrGn kalibrasyon edrileri kullanilarak, tUre gére ayarlanmasi
gerekmekte [63], tUr bilinmiyorsa, okumalarin yaklasik bir degerinin alinmasi gerekmektedir
[61].

Direnc yontemiyle élcUmde uclarn iletken olmayan iki elekirot aga¢ malzemeninicine darbe
ile gecirimekte ve iki uc arasindaki elekirik direnci élcUlimektedir (Sekil 9.9). Olcimler elekirot
fipine ve elekiroflar ile ahsap arasindaki tfemasla dogrudan iliskilidir. Uzun sUreli dlcUmlerde,
elektrot etrafindaki agac malzemenin sismesi ve bUzUlimesi mikro catlaklara yol acabilmekte
ve bu da suyun elektrot boyunca kilcal araliklardan girisine izin verebilmektedir. Bu nedenle
elektrotlarn lif ydnUyle ayni hizada olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir [64]. Elekirik
direnci agac turlerine, suda ¢ézUnen tuzlann veya diger elekirolitik maddelerin varigindan
etkilenmektedir(6rnegin koruyucu veya yangin geciktirici islemlerden kaynaklanan). Elektrik
direnci egrilerinin (6lcUlen elekirik direnci ile nem icerigi arasindaki iliski) buna gdre
ayarlanmasi ve elekifrik direnci yonteminin her bir agac t0r0 icin kalibre edimesi
gerekmektedir.
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Sekil 9.9. Iki elektrot arasindaki elektriksel direncle rutubet élcUm aparati [7]

iletkenlik/elekiriksel direnc ydnteminin uygulanmasi basit bir yéntem olmakla birlikte codu
ahsap yapi igin rutubet %7 ila 30 ve sicaklik araiginin 5 ila 60 °C arasinda olmasi
beklenmektedir [58]. Agac malzemenin  elekirik direnci sicaklktan 6nemli dlcUde
etkilendiginden sicaklik artikca azalma egilimindedir. Bu sebeple sicakigin elekirik direnci
dlcUmleriyle es zamanli olarak élgcUlimesi gerekmektedir. lletkenlik/elektrik direnci yénteminin
dezavantaijl, lokal bir 8lcUm sadladigindan rutubet degisimini dogru bir sekilde belirlemek ve
rutubet tepe noktalarini tespit etmek icin bircok sensére ihtiyac duyulmaktadir.

1.5. Nukleer Tahribatsiz Teknikler

1.5.1. X-Ray ve Tomografi Yontemi

EndUstriyel rontgen adi verilen bu ydntem (X-Ray), aga¢ malzemelerdeki kusur ve
tahribatian tespit etmek amaciyla malzemeye kisa dalga boyu elekiromanyetik radyasyon
uygulanmasi islemine dayanmaktadir [65]. X isinlan daha yavas ve uzun sGreli, gamaisinlan
daha hizll ve radyoaktif elementin tGrine bagl olarak kisa streli bir ydntem olup radyoakfif
tehlike riski tasimaktadir. Radyasyon yoJunlugundaki degisim, kalinlik ve malzemenin yapisi
hakkinda yorum yapmamizi saglamaktadir [66].Aga¢ malzemenin  yogunlugunun
belirenmesinde X-ray ydntemiile yogunlugu etkileyen kusurlar ise X-ray absorpsiyon degisimi
ile belirenmektedir (Sekil 9.10). Bu yontemin maliyetfli olmasi orman enduUstri alaninda
kullanimini zorlastirmaktadir [5]. Bilgisayarll tomografi taramasi gibi tomografi teknikleri (Sekil
9.11), tarini agag¢ malzemedeki kusur ve tahribatlann U¢ boyutlu olarak gérintilenmesine
olanak saglamaktadir [67].

Sekil 9.10. X-ray cihaz [68]
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Sekil 9.11. Aga¢c malzemenin tomogrdfisi icin sensér zinciri (sol), agag¢ malzemenin 2D-tomogrami
(sag) [69]

X-1sini faramasinin femel kisiti, malzemenin radyasyon isinlan tarafindan yalnizca bir ydnde
nUfuz etmesi nedeniyle Uretilen gérintUlerin iki boyutlu olmasidir [70]. Bu nedenle, bozunma,
cUrime ve ic kusurlann tespitine iliskin tahminleri zorlastirabilmektedir [58]. Bu kisitlardan
kacinmak i¢in, yandan ve yukandan gérintUler gerekli oimakta, bu durum yerinde zor veya
imkansiz olabilir, cUnkU her iki tarafa veya hatta karsi taraflara erisim olmayabilir [14]. Gelisen
teknolojiile modern radyografi ekipmani cok daha guvenli hale gelmesine ve daha az eneriji
gerektirmesine ragmen, radyasyonla caligirken, &zellikle nUfuz etmesi icin yUksek eneri
gerektiren kalin malzemelerin dikkate alinmasi gerekmektedir [70].

4. Ahsap Yapilarin Tahribatsiz Test Cihazlaryla Degerlendiriimesi

Tarihi  ahsap yapilann  tahribatsiz  teknikler  kullanilarak  karakterize  edimesi  ve
degerlendirimesi, mimari mirasin korunmasini ileri mhendislik metodolojileriyle birlestiren
kritik bir arastirma alanidir. Tarihi binalardaki ahsap bilesenlerin durumunu, bUtinlGgunU ve
mekanik &zelliklerini degerlendirmek i¢in tahribatsiz teknikler uygulanarak yapilan baz
calismalardan elde edilen bulgulara iliskin dnemli hususlar bu baslik altinda vurgulanmugtir.

Ceraldi ve digerleri [71], tarihi ahsap yapilann mekanik &zelliklerinin tespit ediimesinde
delme direnci (rezistograf) ydntemini kullanmis ve bu ydntemin alanda giderek artan
popUlaritesine dikkat cekmistir. Kasal ve Anthony [72], tarihi yapilara vurgu yaparak,
yapilardaki ahsap elemanlann durumunu ve mekanik &zelliklerini degerlendirmek icin
kullanilan tahribatsiz ve yan tahribatl tekniklerdeki gelismelere deginmistir. Feio ve digerleri
[73]. ultrason ve rezistograf gibi gesitli tahribatsiz teknikleri kullanarak tarihi ahsap yapilarda
yaygin kullanimi olan kestanenin mekanik davranisini irdelemistir. Hem yeni bicilmis hem de
eski yapllardaki agac malzemeyi degerlendirme yetenegi, tarihi malzemelerin ortaya
clkardigi zorluklan ele almada tahribatsiz testlerin cok yonlOIOGUNUN alti cizilmistir. Bu
calsmalarda uygulanan yéntemlerin tarihi binalarnn yapisal bGtinligint degderlendirmek
icin gerekli olan aga¢ malzeme Ozelliklerinin etkili bir sekide tahmin edilebildigini
gbstermislerdir.  Morales-Conde ve digerleri [74] tarihi binalardaki ahsap c¢atilann
incelenmesinde termografi ve ultrason gibi ¢esitli tahribatsiz tekniklerin birlikte kullanimis olup
etkilerine degdinmistir. Krause ve digerleri [75], yapisal ahsabi dederlendirimesinde elastik
dalga ve ultrasonik tekniklerin kullaniminin, durum degerlendirmesi icin umut verici bir
yaklasim oldugunu belirtmistir. Elde ettikleri bulgular, bu ydntemlerin agac malzemelerin i
kisimlanndaki kusurlan tespit edebilecegdini ve ahsap yapr malzemelerinin yapisal dayanimi
hakkinda kapsamli bilgi saglayabilecegdini gostermistir. Klapdlek ve Melzerovd [76] tarihi
yapilarin gbvenligini ve butinligunt korumak igin gerekli olan ahsap kirislerin hizll ve dogru
bir sekilde degerlendiriimesinin dnemini vurgulamistir. Tahribatsiz testlerin orijinal malzemeler
Uzerindeki etkiyi en aza indirdigi ve gUvenilir degerlendirmeler yapma imkani verdigini
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bildirmistir. Jaskowska-Lemanska ve Przesmycka [77] farkli rutubet iceriklerine sahip ahsap
yapilarnn degerlendirimesinde yan tahribatl ve tahribatsiz testlerin dnemini vurgulamistir.
Yaptiklan calismada, cevresel faktdrlerin gdz 6ninde bulundurulmasinin etkili koruma
stratejileri gelistirmek icin kacinilmaz oldugunu ortaya koymuslardir. Nowak ve digerleri [78],
gorsel degerlendirmeler yaparak agac malzemelerin ic kisimlanndaki hasarlan veya
malzeme kusurlanni tespit etmede tahribatsiz ydntemlerin dnemini vurgulamistir. Agac
malzemenin fiziksel ve mekanik parametrelerinin kapsamli bir sekilde anlasimasini saglamak
icin hem tahribatsiz hem de tahribatll testleri iceren bir yaklasim sunmustur. De Matteis ve
digerleri [79], Napoli'deki Croce di Lucca Kilisesi Uzerine yaptiklan vaka calismasinda,
malzeme parametrelerini etkili bir sekilde tahmin etmek icin tahribatsiz teknikleri nasil
kullanilabilecegini ve bdylece kUltUrel mimari mirasin korunmasina nasil katki saglayacagini
bildirmistir. Zielinska ve Rucka [80] tarafindan tanimlanan ulfrasonik gérintileme yéntemiyle,
tarini binalardaki ahsap kirislerin durumu tespit edilmis bu sayede ahsap yapilarnn bUtinlGgu
bozulmadan adac malzemedeki mevcut kusurlann detayl analizleri yapilabilmistir. Lopez
ve digerleri [81] La Casa del Corregidor Uzerine yaptigl vaka ¢alismasinda tarini ahsap
yapilarnn teshis ve degerlendirimesinde tahribatsiz teknikleri uygulamistir. Bu tekniklerin
kombinasyonunu kullanarak, binanin butinltgunu tehlikeye atmadan bozunma ve yapisal
sorunlan nasil etkili bir sekilde belirleyebilecegini géstermistir.

SONUCLAR

Tahribatsiz test yontemleri ve yapisal ahsap elemanlar icin tahribatiz testlerdeki dnemli
gelismeler, bu teknolojilerin uygulanmasina olan ilginin artmasina yol agmistir. Cok ¢esitli
tahribatsiz test  ydntemler gelistirimis ve aga¢ malzemeye, yapisal ahsap elemanlara
uygulanmistr.  Bu  bdlumde, ahsap yapilann  mekanik ve fiziksel  Ozelliklerinin
degerlendirimesinde en yaygin kullanilan tahribatsiz test ydntemleri ele alinmistir. Tahribatsiz
testlerde tek bir parametre genellikle malzemenin durumunu tanimlamada yetersiz kalabilir,
bu nedenle birkac test ydnteminin kombinasyonu efkili bir c6zom yolu olabilir. Uygun 8lcUm
ydnteminin secimi ve gUvenilir sonuclar elde etmek icin her bir ydntemin uygulama alani ve
kisitlan bilinmelidir. Tahribatsiz muayene tekniklerinin birbirlerine gére mutlak bir UstOnlUgU
bulunmamaktadir. Bu tekniklerin pratik uygulamalarda hala bazi dezavantajlan mevcuttur.

Tahribatsiz tekniklerin strekli gelisim gdstermesi ahsap yapilann veya yapi elemanlannin
restorasyonunda, mekanik &zelliklerinden kaynakli énemli parametreler hakkinda bircok
degerli bilgi edinimesine katki saglayacaktir. Malzeme secimi ve onarmi sonrasi koruma
sUresi de dahil olmak Uzere agac malzemedeki tahribat ve kusurlar icin onarnm ¢éz0mleri
gelistiiimesinde yol gosterici olacaktir. Agac malzemenin mekanik  performansinin
anlasiimasliyla, tarihi ahsap yapilann koruma, restorasyon ve bakim stratejilerine iliskin dogru
kararlar alinabilecekfir.
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SUMMARY

The rapid increase in urbanization and the depletion of energy resources necessitate energy-saving
measures in the building sector. Although wood, as a sustainable material, has low thermal
conductivity, it requires supplementary materials for effective insulation. This study evaluates
insulation techniques and materials used in wooden buildings, focusing on energy efficiency. Through
a literature review and case studies, the study examines the role of moisture management, vapor
permeability, and thermal insulation in timber structures. Moisture control is crucial for the durability
and health of wood, while proper insulatfion ensures indoor comfort by reducing energy losses. The
study emphasizes that both structural durability and energy savings can be achieved by using
insulation materials with high water and vapor permeability. The findings highlight that optimal
energy performance depends on selecting appropriate materials and insulation techniques based
on climate conditions. This research aims to contribute to the development of sustainable,
environmentally friendly insulation solutions in the building sector and provides guidance for
designing energy-efficient, durable wooden structures. It is expected to serve as a valuable resource
for professionals and researchers seeking to enhance the energy efficiency and environmental
performance of wooden buildings.

Keywords: Wooden buildings, energy efficiency, insulation application.
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Kentlesmenin hizia arfmasiyla enerji tUketimi de yUkselmekte ve sinirll enerji kaynaklar
nedeniyle enerji tasarrufu kritik hale gelmektedir [1]. Yapili cevre de, toplam enerji kullanimi
ve sera gazi emisyonlarinin dnemli bir bélumuony olusturarak kiresel eneriji tUketiminde kritik
bir rol oynamaktadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi'na (UNEP) gdre, binalar dinyadaki
enerji tUketiminin yaklasik %40'Indan sorumludur ve kiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik
%33'Une katkida bulunmaktadir [2]. Arastirmalar, 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemlerinin binalardaki toplam enerji kullaniminin yaklasik %65'ini olusturdugunu
gbstermekte ve bu sistemlere olan badmiiigi en aza indiren enerji verimli tasarimlara
duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir [3]. Yalitim uygulamalari, yapilarda enerji verimliligini ve
termal konforu artirmak; cevresel etkiyi azaltmak icin etkili ydntemlerden biridir. Genel olarak
enerji verimliligi, ses, nem ve yangin yaltimi gibi cevresel faktdrlere karsi koruma
saglamaktadir. Bina yalitiminin basaril olabilmesi icin; malzeme secimi, malzemenin kalinhgi
ve fiziksel cevreye karsi sagladigi 6zellikler &nem tasimaktadir.

Bina yénetmeliklerine ve eneriji verimliligi standartlarina uymak, yalitim sistemlerinin gerekli
performans kriterlerini karslamasini saglamak icin dnemlidir. Bircok bdlgede ydnetmelikler,
enerji tasarrufunu artirmak icin - minimum  yalitim  kalinliklarini ve malzeme  6zelliklerini
belirlemektedir [4, 5]. Yalilimin faydalar ve tasarruf miktar halka daha iyi anlatiimali ve tesvik
edilmelidir [1]. Isi yalitiminin aksine Ulkemizde ses, yangin ve su yalitimlan icin yeterli
standartlar bulunmamaktadir. 2024 yilinda yUrirlige giren Ahsap Binalarin Tasarim, Hesap
Ve Yapim Esaslarina Dair Yénetmelik'in genel olarak taslyici ahsap yapi elemanlarinin
guvenli fasarmi igin olusturuldugu gériimektedir. Yonetmelikte s, su, nem ve gUrdlto etkileri
icin dUzenlemeler bulunsa da detayl bilgi bulunmamaktadir [6]. Yalitimin  dogru
uygulanabilmesi icin egitim kurumlarinin, sektérin ve uzmanlarnn konuya daha fazla énem
vermesi gerekmektedir. Yalitim bilincinin olusturulmasi, kalifiye eleman yetfistiiimesi ve
Universitelerin bu alanda daha fazla sorumiuluk almasi sarttir. Enerji tasarrufu, Ulkemizin
kaynaklarini koruma ve ekonomik gelisim icin hayati Snem tasimaktadir [7].

Isiyalitimi, ic ve dis ortamlar arasindaki isi transferini azaltarak ic mekan konforunu korumakta
ve enerji tUketimini en aza indirmektedir [8]. Bu durum, enerji tasarrufu saglamanin yani sira
zararlh gaz emisyonlarini azaltarak kiresel Isinma ve iklim degisikligiyle micadelede dnemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica, yapilarn terleme, kUflenme ve korozyona karsi koruyarak saglikl
ve konforlu bir yasam ortami sunmaktadir [1]. Nem kontrolU ise isi yalitimindan sonra gelen
en kritik faktérlerden biri olarak 6ne c¢ikmaktadir. Yaltim malzemeleri, termal direng
saglamanin yani sira nem birikimini &nlemeli ve buhar bariyerleri kullanilarak bina zarflarinda
kUf ve yapisal hasar olusumunu engellemektedir [?]. Nem, yalitim performansini dUsUrerek
enerji tUketimini arfirmakta ve lifli yalitimlar ile acik hUcreli kdpUklerin termal direncini olumsuz
etkilemektedir [10]. Ahsap yapl malzemelerinin mantar ve ¢cUrimeye karsi direnci, nem
performansina baglidir. Hidrofobik katkilar (parafin, bitim) ve sil islemler, malzemenin su
emme ve salma hizini dnemli dlcUde etkilerken, katki bulunmadiginda gézeneklilik ve Uretim
sUreci belirleyici olmaktadir [11]. Nem kontrolinde, binaya nem girisini en aza indirmek ve
mevcut nemi bina zarfindan uzaklastirmak dnemlidir. insaat sirasinda olusabilecek nemin
drene edilmesi ve havalandirma saglanmasi da énem tasimaktadir. Su girisini kontrol altina
almak icin pencere, kapi ve drenaj elemanlarnnin yalitimi iyi yapilmali, hava sizintilari
engellenmeli ve buhar diftzyonu konftrol altina alinmalidir. Nem kontrolU, hem sicak hem de
soguk iklimler icin kritik bir sorundur [10].

Termal ve nem kontrolU &zelliklerine ek olarak, ahsap bina tasarnminda ses ve yangin yalitimi
da 6nemlidir. Ses yalitimi binalarnn akustik konforunu artirmak icin énem tasimaktadir. Etkili
ses yalitim malzemeleri, dis kaynaklardan gelen gUrdltu kirliligini dnleyerek daha konforlu bir
ic mekan ortamina katkida bulunmaktadir. Ormegin, mineral yin ve ézel akustik paneller gibi
malzemeler, konutlarda ve ficari binalarda ses yaltimini iyilestirmek icin  siklikla
kullanimaktadir [12]. Yangin yalitimi ise, 6zellikle bina gUvenligi agisindan ¢ok énemilidir.
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Yanginin yayilma hizini en aza indirmek ve bina genel givenligini arfirmak icin binalarin
yangina dayaniklilik standartlarnni karslamalar gerekmektedir [13].

Ahsap binalarda isi yalitimi, 1s1 fransferini azaltarak ve isitma-sogutma enerijisi ihtiyaclarini
dUsUrerek enerji verimliligini artfirmaktadir. Bu da zaman icinde konutlarda enerji tUketiminin
ve maliyetin azalmasina katki saglamaktadir [8]. Isi yalitimi ayni zamanda nem kontrolU de
saglayabilmekte, bina yapisal bitonligunin ve ic hava kalitesinin bozulmasini dnlemektedir
[14]. Ahsap yapilardaki isi kayiplari, genellikle duvardan catiya veya zemine baglantilar gibi
malzeme birlesim noktalarindaki 1si kdprilerinden kaynaklanmaktadir. Bu baglantilar, isi
kacisina yol acarak termal verimliligi azaltmaktadir. Ozellikle yanlis malzeme kullanimi ve kiris-
duvar birlesimleri, yaz ve kis aylarinda isi kaybini arfirmaktadir [15, 16]. Ahsap yapilar
genellikle beton veya tugla gibi malzemelerden daha iyi yalitim &zelliklerine sahiptir ve bu
durum enerji gereksinimlerini  ahsap olmayan binalara  kiyasla  %15-16  oraninda
azaltabilmektedir [17]. Ancak, 151 kaybini etkili bir sekilde 6nlemek ve ic mekan konfor
kosullarini optimum seviyede tutabilmek icin yine de yeterli yalitima ihtiyac duyulmaktadir.
Akilll buhar bariyerleri, hem nem yénetimini iyilestirerek termal performansi artirmak hem de
eneriji verimliligini korurken yalitim kalinhigini azaltmak igin etkili bir ¢6zOmdur [18]. Isi yaltimi,
kisin 1s1 kaybini azaltmakta; yazin ise 1si kazanimini sinirlayarak istikrarl bir ic mekan ikliminin
korunmasina yardimci olmaktadir. Binalar kresel enerjinin bUyUk bir kismini tUkettiginden, bu
durum sUrdorUlebilirlik icin dnemli gérGimektedir [19]. Ahsap binalarda st yalitimi igin
kullanilan malzemeler, geleneksel seceneklerden yenilikci ¢c6zOmlere kadar genis bir
yelpazede ¢esitlilik gdstermektedir [20]. LiteratUrde yaltim malzemeleri icin olusturulan
siniflandirmalardan biri malzemeleri; geleneksel, sirdUrllebilir ve son teknoloji malzemeler
olmak Uzere U¢ sekilde kategorize etmistir. Geleneksel malzemeler inorganik (Lifli; HOcresel)
ve organik (Lifli; HOcresel); sUrdUrUlebilir malzemeler biyo-yalitim (Tarnmsal atik; YUn) ve geri
donUstirlimUs; son  teknoloji malzemeler ise kapal hicreli képUk, aerojel, seffaf,
vakumlanmis, yansitici ¢cok folyolu, nano yalitim malzemeleri olarak siniflandinimaktadir
(Tablo 10.1) [21].

Tablo 10.1. Ahsap binalarda kullanilan isi yalitim malzemeleri ve rnekleri [22-34]

Cam Iifii Ievﬁo

Mineral yOnU KépUk cam Hindistan cevizi Koyun yinU
(Geleneksel, (Geleneksel, yonga levha (SUrdUrUlebilir, biyo-  (SUrdUr0lebilir, geri
inorganik ifli) inorganik hicresel)  (SUrdUrUlebilir, biyo- yalitim, haycansal doénUstOrdimUs)
yalitim, tanm atidi) yin)
P 1 w
Seldloz Polistiren kdpUk PoliUretan képUk Vakum izolasyon Nanogdzenekli
(Geleneksel, (Geleneksel, (Son teknoloji, Panel Yalitm
organik hUcresel) organik hUcresel) kapal hicre (Son teknoloji, (Son teknoloji,
kdpUk) vakumlu) nano)

Bu calisma, ahsap yapilann surdUrdlebilirik ve enerji verimliligi potansiyelini incelemeyi
amaclamaktadrr. Ozel olarak, ahsap malzemelerin termal performansini gelistirmek icin
kullanilan yalitim tekniklerinin  degerlendirimesi hedeflenmektedir. Literatlr taramalari,
simUlasyon ¢alismalarn ve vaka incelemeleri ile desteklenen ¢alisma, hem geleneksel hem
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de endUstriyel ahsap yapi sistemlerine odaklanarak, yalitim uygulamalarnin ahsap yapilarin
enerji verimliligi ve cevresel efkilerini nasil optimize edebilecegdini vurgulamaktadir.

1. Geleneksel Ahsap Yapilarda Yalitim

Geleneksel mimari doku, dncelikle iklimsel parametrelerden ve fopografyanin sekillendirdigi
fiziksel cevreden etkilenmektedir. Geleneksel yapilar; kUltUrel yaklasimlar, malzeme secimleri
ve insaat yontemleri araciligiyla iklim farkliiklarini yansitmaktadir. Yagis, rzgar, gines ve nem
gibi iklim faktérlerine yonelik gelistirilen ¢dézUmler, iklimin geleneksel konut tasarmini nasil
etkiledigini goéstermektedir [35]. Geleneksel yapilar ayni zamanda yerel malzeme kullanimi,
basit ydntemlerin uygulanmasi ve pasif enerji sistemlerini icermesi nedeni ile de strdUrUlebilir
mimari icerisinde yer almaktadir [36]. Ahsap malzeme de kirsalda kullanilan geleneksel ve
sUrdUrUlebilir yapr malzemeleri arasindadir. Dogasi geregdi higroskopiktir, yani ortamdaki
nemi emebilir ve serbest birakabilir. Bu nedenle de geleneksel kirsal mimaride genellikle
¢UrUme ve bdécek hasarina daha az egilimli olan sedir ve selvi gibi nemle ilgili sorunlara karsi
dogal direncleriyle bilinen belirli ahsap tUrlerini kullaniimaktadir [37]. Geleneksel ahsap
mimari, nemi etkin bir sekilde yoneten tasarnm 6zellikleri de icermektedir. YUkseltiimis temeller
ve uzatlmis ¢afi sagaklan, ahsap yapilar dogrudan yagmur ve zemin nemine maruz
kalmaktan koruyan tasanm detaylarina érnek olarak verilebilir [38].

Farkl iklim bolgelerinde ahsap yapi temel sistemleri ve suya karsi alinan énlemler de farkliik
gostermektedir. Kuzey bdlgelerinde tas, beton veya beton bloklardan olusturulmus bodrum
kata sahip hafif cerceveli ahsap yapilann tercih edildigi; giney ve bati bdlgelerde ise
bodrumsuz olan ahsap duvarlann beton bir plak ile yUkseltigi gérilmektedir (Sekil 10.1). islem
gébrmiUs ahsap malzemeler bodrum katlarda kullanilabilir, ancak tas veya cakil Uzerine
yerlestirimesi gerekmektedir. Ahsap yapilarda temellerin disi nem bariyeriyle korunmall ve
drenaqj icin tas ve cakil dolgusu kullaniimalidir. Eski ahsap evlerde duvar kaplamasi olarak
tahtalar; yeni yapilarda ise kontrplak ve OSB gibi panel UrOnler kullanilarak yalitim
saglanmaktadir [10].

Sekil 10.1. Beton plak Uzerinde yUkseltilmis ahsap kirisler [39], tas duvar ve tas bodrum kat Uzerinde
yUkselen ahsap geleneksel yapilar (Ayca Akkan Cavdar arsivi)

Geleneksel ahsap yapilar ayni zamanda; araziye yerlesim ve ydnlenmeleri, bigimleri ve
hacimleri, yapi kabugu ve malzeme 6zellikleri nedeniyle enerji korunumu da saglamaktadir
[40]. YIigma veya cerceve geleneksel ahsap yapim teknigi ile yapilan yapilarda ise, yapi
kabugu icin enerji korunumu saglama amaci ile alinan énlemler arasinda; duvarlarin
kaplama malzemeleri ile kaplanmasi, sivanmasi, duvar igerisinde yalitim igin hava boslugu
birakimasi ve islem gérmUs yaliim malzemelerinin kullaniimasi érnek olarak verilebilir [41].
Ahsap yigma duvarlarda ise duvarlarin 8-24 cm arasinda bir kalinliga sahip olmasi isi yalifimi
acisinda yeterli gérbimektedir [42]. Kuzeyinde kozalakl agaglarnn bulundugu Finlandiya'da
ahsap kUtUk duvarlar dizgin derzlenmis bir bicimde ve siki bir sekilde kenetlenerek
birlestirildigi; 19. YUzyilda ise bu duvarlarin ic yUzeylerinin kaplama kagidi ile kapatididi, dis
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yUzeylerinde ise zifflenmis kartonlarin veya cephe kaplamalarnnin kullanildigi gérilmektedir.
KGtUklerin yUksek 1si depolama kapasitesi, belirli iklimlerde diger yapi tirlerine gére daha
yuksek enerji verimliligi saglayabilmektedir. KitUkler, uygun kosullarda "termal piller" gibi
davranarak, gin boyunca istyl depolayip, gece boyunca yavasga serbest birakmaktadir.
Ozellikle Kanada gibi, gin icindeki sicaklik dalgalanmalarnnin belirgin oldugu bélgelerde, bu
termal kUtle &zelligi sicaklk degisimlerini dogal olarak dengelemeye katki saglamaktadir
(Sekil 10.2) [43, 44].

Sekil 10.2. Termal piller olarak adlandinlan kUtUklerden yapilmis evler ve duvar kesiti [43, 44]

Ulkemizde kullanilan ahsap yapim sistemleri ise genel olarak; yigma, iskeletli (catki) ve kagir
olmak Uzere Uc¢ sisteme ayrimaktadir [45]. Yigma sistemlerde ahsap dogrudan duvar
dUzenegini olusturan tek eleman iken, iskelet sistemde cerceve olarak yerlestirilen ahsap
sistemin bosluklaninin farkll malzemeler ile dolduruldugu ve bir seviyeye kadar yalifim
sadlanabildigi gérilimektedir. Turkiye'de dzellikle Karadeniz ve Ic Anadolu Bdlgelerinde,
ahsap yapilarda dolgu duvar olarak adlandirlan “himis” gibi geleneksel duvar teknikleri
kullaniimaktadir. Bu teknik, ahsap karkas duvar sistemi olusturulduktan sonra cevrede
bulunan malzemelerin duvar bosluklarina doldurulmasi esasina dayanir. Bu ydntemle,
araziye yakin yerlerden temin edilen malzemeler kullanilarak yapilarin duvarlar tamamlanir.
Himis yapida, tas ve kerpic ile 1si kaybr azaltimaktadir. Ahsap karkas igerisine yerlestirilen
dolgu malzemeleriyle insa edilen himis duvarlar, ayrica hava boslugu olusturarak isi ve ses
yalitimi da saglamaktadir. Bu yapi t0r0, ayni zamanda deprem guvenligini de artirmaktadir
[41]. Sekil 10.3'te geleneksel ahsap duvar tiplerine verilen érnekler goérbimektedir.

Yigma (Cantr) iskelet (Cantr) Iskelet (Catma)
Kereste Sistem Dal Orgii Sistem Tahta Kaplama

o

T H D V. 2 3
Iskelet (Catma) Iskelet (Catma) iskelet (Gatma)
Dolma Sistem Muska Dolma Sistem Bagdadi Sistem

Sekil 10.3. Tdrkiye'deki geleneksel ahsap yapim sistemleri ve duvar tipleri [46, 47]
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Himis duvar teknigine benzeyen, iskelet sisteme ait diger bir 6rnek de “bagdadi” sistemdir.
ic ve dis yUzeyi hava sizdirmaz bir sekilde kapatimis ve ézel bir siva ile sivanmis icinde hava
hapsedilmis bu duvar sisteminde; kerpic, ahsap veya tas gibi dolgu malzemeleri de ek
yaltim igin kullanilabilmektedir (Sekil 10.4) [48]. Bagdadi sistem icerisindeki dikmelerin
birlestirme ydntemlerine bagli olarak tas dolgu sistemleri géz dolma ve muska dolma olmak
Uzere iki sekilde incelenebilir [49].

Bt duvar ve chemantasinm g boyuthu meed Daitonds davar hesith

Sekil 10.4. Tdrkiye'deki geleneksel ahsap yapim sistemleri ve duvar tipleri [47]

TUrkiye'deki geleneksel ahsap yapilarn sivandigi Bagdadi sistemine benzer olarak Kore'de
duvarlar igin yaltim saglamak amaci ile kullanilan ahsap panellerin camur ile sivandigi
gorulmektedir [50]. Geleneksel tekniklerde saman balyasi gibi organik malzemelerin veya
kerpic, tas veya ahsap gibi malzemelerin yalitim amact ile dolgu malzemesi olarak da tercih
edilmektedir [51]. Sekil 10.5'te Turkiye'den, Giney Kore'den ve ingiltere’den “dal érg0”
teknigi ile insa edilmis yalitimli geleneksel duvar &rnekleri verilmistir. Torkiye'de “Bagdadi”,
Kore'de “Oeyeokki” ve Ingiltere’de ise “Wattle and daub” adi verilen bu duvar tekniginin
dinya genelinde yaygin ve ybéreye 6zgU olarak insa edildigi sdylenebilir. Graham [52], 18.
yUzylla kadar Ingiltere’de var olan bu yéntemin zanaatin giderek azalan érneklerinden
oldugunu belirtmis ve korunmasinin dnemini vurgulamistir.

Sekil 10.5. Dal 5rgU teknidi ile insa edilmis duvarlar (TUrkiye, Giney Kore ve Ingiltere) [47, 52, 53]

GUNUMUz ahsap yapllarinda genellikle islem gérmUs ahsap malzemeler ve cerceve sistem
duvar bogsluklarinda tas yinU, cam yUnU, EPS, PUR gibi endUstriyel yalitm malzemeleri
kullaniimaktadir. Hava sizdirmazlik ve st kaybini dnlemedeki etkinligi nedeniyle ise, sprey
politretan koépUk (SPF) siklikla tercin edilmektedir [54]. Bu yalitim uygulamasi ayni zamanda
ahsap cergeve icerisinde kullanildiginda duvar bUtinligunu saglar ve yapisal destek gorevi
de gorur [55]. Sekil 10.6'da ahsap ¢erceve bir binanin isi yalitimi igin sprey képUk malzeme
ile bosluklarinin dolduruldugu ve membran ile kapatildigr gériimektedir.
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Sekil 10.6. Sprey képUk yalitim ile bosluklar doldurulan ahsap cerceve duvar detayi [56]

Ahsap cercece sistemi kapatmak icin kullanilan malzemeler arasinda en ¢ok tercih edileni
y&nlendiriimis serit levha (OSB) olarak gérulmektedir [57]. Aynca etkili bir termal performans
gosterebilen kontraplaklar, ses ve yangin yalitimi saglayabilen alci paneller de ayni islevie
yaygin olarak kullanimaktadir [58, 59]. Bu geleneksel levha malzemelere ek olarak
cekirdeginde bir yalitim katmani bulunduran Yapisal Yalitimli Paneller (SIPs) de kaplama
malzemesi olarak kullaniimaktadir [57]. Sekil 10.7'de geleneksel ahsap cerceve sistemi
kullanilarak insa edilmis bir okul yapisinin ahsap cerceve sistemi, kapatimis hali ve duvar
dizeneginin detay ve malzeme bilgisi verilmistir. Isi yalitimi icin ahsap cerceve sistem
bosluklarina doldurulan mineral yin yalitimin yani sira, 1si kérpUleri icin sUrekli bir EPS yalitim
katmani ve catida da yalitim olarak SIPs tercih edilmistir [60].

S s
s

Suakuarel Yl Panel (SIPs) i | I

Banth birlegimli membran £

Serekli sert yahtin
~EPS

Duvas dizeaci

- Plywood (dy)
- Mineral yiin yalitim ve ahgap gergove
- Algs pasel (ig)

o T

Sekil 10.7. Geleneksel ahsap cerceve yapim sistemi ve yalitimli duvar detayi [60]

Ahsap, yenilenebilir ve karbon tutma 6zellikleriyle sUrdUrUlebilir bir yapi malzemesidir. YUksek
enerji verimliligine sahip pasif evlerde ahsap kullanimi, gédmuUlU enerjiyi azaltarak ve
sUrdUrUlebilir malzemeleri tesvik ederek karbon ayak izini dUsirmeye katki saglamaktadir
[61-63]. Ornegin, ahsap cerceve yapim sistemine sahip bir pasif ev tasanminda ekonomik
olmasi nedeni ile yerel malzemelerin kullanildigi  ve enerji performansinin gelistirildigi
gorUlmektedir. Bu yapida prefabrik ahsap kirislerin tercih edildigi ve ¢atida yalitim malzemesi
olarak ise selUloz kullanildigi dikkat cekmektedir. Duvar cercevesinin ¢ift katmanl olarak
olusturulmasinin yani sira iyi bir yalitim igin de yUksek yogunluklu bir fiberglass kece secilmistir.
Yapinin beton temel duvarlari ise EPS malzeme ile icten ve distan yalitimistir (Sekil 10.8).
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Sekil 10.8. Cift cerceve duvar sistemi detayi (pasif ev) [64]

2. Endistriyel Ahsap Yapilarda Yalitm

EndUstriyel ahsap yapillar, tasarm, insaat ydntemleri, malzeme &zellikleri ve uygulamalar
acisindan geleneksel ahsap yapilara goére farkliliklar gdstermektedir. Bu farkliliklar, ahsabi
cagdas yapi taleplerini karsilayabilen modern bir yapi malzemesine dénustiren teknoloji ve
muUhendislik uygulamalarindaki gelismelerden kaynaklanmaktadir.

EndUstriyel ahsap yapilar, ¢capraz lamine kereste (CLT), yapistinimis lamine kereste (glulam)
ve lamine kaplama kereste (LVL) gibi muUhendislk ahsap UrUnleri  kullanilarak
tasarlanmaktadir. Bu malzemeler, egilme ve boyutsal degisikliklere daha duyarl olan
geleneksel masif keresteye kiyasla daha fazla gug, stabilite ve dayaniklilik icermektedir [65].
EndUstriyel ahsap Urefimi, hasat edilen agaglarnn yuvarlak odun olarak adlandirilan kereste
haline getirimesi ve bu kerestelerin kabuk ve kusurlarin  gideriimesi icin fabrikaya
gonderilmesi ile baslamaktadir. Bu keresteler tahta veya kalaslara dénUstGrGimek Uzere
yalnizca %50'si islenebilirken, geri kalan toz, talas ve lifler de yan 0rGn olarak
degerlendirimektedir. Bu yan UrUnlerden biyokUtle yakiti elde elmek ve daha ekonomik
ahsap paneller Gretmek de mUmkUindUr [66, 67]. Sekil 10.9'da ahsaptan elde edilen kereste,
kaplama ve seritler ile Uretilmis endUstriyel (mUhendislik) ahsap panel ve levha Urinler
gorulmektedir.

Ahsap Kereste Ahsap Kaplama Ahsap Serit
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Sekil 10.9. MUhendislik ahsabi Uretim sdreci (yeniden dizenlenmistir) [67]
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EndUstriyel ahsap UrUnler, termal modifikasyon gibi islemlerle gUclendirilebilir. Bu islem,
ahsabin boyutsal stabilitesini ve biyolojik dayanikliigini artinr. Isil islem sirasinda kimyasal ve
anatomik degisiklikler meydana gelir, bu da ahsabin sertligini artinrken, nem emme oranini
dUsUrdr ve mantara karsi direncini yUkseltir. Bu sUre¢, ahsabin basing dayanimini artirarak
boyutsal kararliigini da saglar. [68]. EndUstriyel ahsap GrUnler genellikle %6 ve %19 nem
oranina sahiptirler. Kapatilmis (bitirilmis) bir ahsap prefabrike panelin su emme orani cok
dUsUktUr ve performans olarak en iyi UrindUr. Kapatimamis ahsap cerceve prefabrike
paneller ise birlesim noktalarina gére suya karsi dayanikli veya dayaniksiz olabilmektedir.
Glulam ve CLT, prefabrike elemanlardan sonra gelmekte ve suya karsi orta derecede
dayaniklik gbstermektedir. PSL, LSL, OSL ve LVL elemanlar yUksek emici &zellige sahip olarak
suya karsi dayaniksizdir. TUm elemanlar icin birlesim noktalannin iyi yalitiimis olmasi iyi
performans saglanabilmesi agisindan dnem tasimaktadir [69]. Ahsap Urinler ayni zamanda
yUzeylerine surUlen tabakalar ile de farkl kriterlere karsi giclendirilebilir. Ahsap malzeme,
kaplama veya boya gibi bu Urinler ile hava kosullarina ve bozulmaya karsi fiziksel olarak bir
diren¢ kazanabilir ve dis ortamda da kullanimaya uygun hale getirilebilir (BRE, 2007).
Emprenye islemi ise, ahsabin hicre duvarina kimyasal yayilmasi ile gerceklesir ve
malzemenin kimyasinda bir dedisikige neden olmamaktadir. Pasif bir ydntem olan
emprenye ile malzeme 6zelliklerinde iyilesme ve kerestenin gecirgenligi azalarak suya ve
mantar gibi problemlere karsi direnc saglanmaktadir. Ayni zamanda mekanik 6zelliklerin
gUc¢lendiriimesi icin de kullanilir [68, 70]. GuUcglendiriimis GLT kirisler Uzerine yapilan bir
calsmada, lif ile gUclendirilen kirislerin kesitlerinin azaldigi ve bununla birlikte %20 ila %40
arasinda bir ahsap tasarrufu saglandigr goérlimustir. Bu tasarruf maliyete %25 oranla
yansimistir [71].

CLT, GLT gibi taslyici endUstriyel ahsap elemanlar ile olusturulan ahsap yapilarda elemanlarin
tastyiciiginin yani sira nasil birlestirilecekleri de énemli bir konudur. Bu dogrultuda farkli
elemanlar  birlestirecek baglanti elemanlarina ihtiyac duyulmaktadir. Bu elemanlar
genellikle metal esasli olarak tercih edilse de, ahsap veya plastik gibi malzemeler de tercih
edilebilmektedir. Isi koprileri de ahsap yapilarda genellikle farkl yapisal elemanlarinin bir
araya geldigi noktalarda meydana gelmektedir.

Duvar ve cati elemanlarinda kullanilan isi yalitim elemanlarinin strekliligi 1si kdprilerini
énlemek icin  dnemlidir. Ozelikle zemin seviyesindeki yapilarda, duvar ve zemin
baglantilarinin uygun sekilde yalitimadigr durumlarda isi kagislan yasanmaktadir. Ahsabin;
beton veya celik gibi malzemelere gére il iletkenligi daha dUsUk gorllse de, bir yalitim
malzemesi ile kiyaslandiginda daha fazla isi transferi saglamaktadir. Bu dogrultuda ahsap
yapilarn isi yalitimi da énem kazanmaktadir [72, 73]. GLT kiris ve kolonlar ile Uretilmis bir
binanin termal performansi Uzerine yapilan bir calismada 6zellikle metal ankraj elemanlar
ile birlestirilen GLT elemanlarin birlesim noktalarinda isi k&prdlerinin daha fazla oldugu tespit
edilmis ve bu alanlarn uygun malzemeler ile sarimasi gerektigi belirtiimistir. Aynca dogal bir
malzeme olan ahsabin farklilasan lif dokusundan kaynakl olarak ahsap Uzerindeki kusurlarin
da termal képrilere neden oldugu goérbimustur. Bu dogrultuda daha az yUzey kusuruna
sahip malzemeyi secmek de dnem tasimaktadir (Sekil 10.10) [74].

Sekil 10.10. GLT kiris-kolon-¢ati birlesiminde gérilen isi képrileri [74]
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Isi yalitimi ekolojik bina tasarminda eneriji verimliligi saglanabilmesi agisindan édnemli bir yere
sahiptir. RDH Building Science (2018)'in yayinladigi “Cladding Attachment Solutions for
Exterior-Insulated Commercial Walls” katalogunda ahsap binalarda cephe kaplama
sistemlerine gore yapilacak dis duvar isi yalitim tirleri dort kategoride verilmistir: Kaplama alti
citalariile uzun vidalar, Klips ve ray sistemi, yatay baglama kirisi ve dikey baglama kirisi (Tablo
10.2). Kaplama alti ¢italan ve uzun vidalar, hafif-orta agdirlikll kaplamalarda s yalitimi
saglamak icin kullanilir. Klips ve ray sistemi, sert veya yarn sert yalitimlan kolayca ahsap
sisteme monte edilir. Dikey baglama kirisi, sert yalitimlarda tercih edilir; ancak metal kirisler
yalitim performansini dUsUrebilir. Yatay baglama kirisi, sert veya yar sert yalitimlarda kullanilir
ve birlesim noktalannin dizgin bir sekilde dolgu ile kapatimasi gerekmektedir. Metal
olmayan kirisler, dis yalitimin performansini arfirmak igin kullanilabilir [75].

Tablo 10.2. Ahsap dis duvarlarda uygulanan yalitiml kaplama sistemlerinin maliyet, isi verimlilik ve
montaj zorlugu durumu [75]

Kaplama alti ¢ita Yatay baglama
ve uzun vidalar Klips ve ray sistemi  Dikey baglamai kirisi kirisi
Maliyet $ $-$$% $$ $$
Ist Verimliligi %75-95 %40-95 %20-40 %30-50
Montaj ° (1] ° °
Zorlugu

EndUstriyel ahsap yapilar farklh yapim sistemleri ve endUstriyel ahsap cesitleri ile
tasarlanabilmektedir. Bu kitap bolUMU  kapsaminda verilecek &rnekler ve yalitim
incelemeleri asagidaki enduUstriyel ahsap yapim sistemleri veya malzemelerine goére
verilecekfir:

a. Ahsap Cergeve Yapilar ve Yalitim Uygulamalari: Kirsalda kullanilan yapim tekniginin
gUnUmuUz yapilarinda endUstriyel ahsap malzemeler kullanilarak uygulanmasidir.

b. Ahsap Prefabrike Cephe Panelleri ve Yalihhm Uygulamalari: Masif, sandvic veya
cerceve tasarim kurgusuna sahip olabilen ve fabrika ortaminda Uretilen endUstriyel
UrOnlerdir.

c. CLT, GLT ve LVL vb. Endistriyel Masif Elemanlar ve Yalitim Uygulamalarn: Ahsap
kereste malzemeye goére dayankliigr arttinimis ve yapr elemani olarak kullanilan
ahsap UrUnlerdir.

2.1. Ahsap Cergeve Yapilar ve Yalihm Uygulamalan

Ahsap cerceve yapllar; yapim sistemi geredi duvar ic bosluklarinda ve yUzeyinde yalitim
uygulamasina olanak sagladigr icin avantajlidir. Cam elyafi, mineral elyafi, selUloz ve sprey
koépUkler, endUstriyel ahsap malzemeler ile yapilan duvar bosluklarinin doldurulmasi icin en
yaygin kullanilan yalitim malzemeleridir. Dis duvarlara uygulanan sert képUk paneller gibi
yalitim levhalar da ayni zamanda yapisal destek saglamaktadir. Mevcut yapilarin yalitimi,
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gevsek dolgu malzemeleriyle yapilabilir, ancak kurulum sirasinda duvar bosluklarinin
tfamamen doldurulmasina dikkat edilmelidir. Ayrica, bina zannin hava akisini en aza
indirecek sekilde insa edilmesi, yalitimin performansini artirmakta ayni zamanda nem
birikimini de dnlemektedir [10].

2.2. Ahsap Prefabrike Cephe Panelleri ve Yalilm Uygulamalan

Ahsap prefabrike cephe panelleri geleneksel yapim sistemi olan masif ve ¢cergceve tasarm
kurgusuna sahip olabilecegdi gibi enduUstriyel bir Urin olan sandvic panel olarak da
kurgulanabilir. Fabrika ortaminda endUstriyel Uretim sUrecinden gecerek Uretilen bu
paneller, fasarim kurgusu ¢erceve olsa dahi endUstriyel ahsap Urin olarak degerlendirilebilir.
Cerceve panel bUnyesinde bulunan bosluklar avantaj olarak kullanilabilir. Isi yalitim
malzemeleri ile doldurulmanin yani sira farkll cihazlarn ve sistemlerin entegre edilmesine de
aciktir [76]. Tablo 10.11'de geleneksel gcerceve sistem ile olusturulmus prefabrike panelin yani
sira, farkli sistemler (gUnes paneli, 1si pompasi vb.)entegre edilmis prefabrike cephe paneli
(PCP) 6rnekleri de verilmistir.

Tablo 10.11. Farkli sistemler entegre edilmis prefabrike cephe panelleri (PCP) [77-81]

Pasif giines paneli entegre edilmis PCP Mikro 1s1 pompasi ve tesisatiniigeren PCP

1.0,6 cm tavlanmis ) 1. 2 cm boyanmis ahsap
guvenlik cami SN kaplama

2.2,9 cm arka 2. 6 cm citalar
havalandirma 3. 6 cm ahsap esasli rizgar
3.3 cm gUnes taragi bariyeri

4.1,9 cm MDF 4. 6x30 cm Glulam citalar
5.1,508 arasi seldloz yOn yalitm ve
6. 12 cm ahsap gergeve tesisat

arasl tag yino yaltm 5.1,5cm OSB (Nem bariyeri)
7.1,9 OSB 6. Ahsap c¢ita

Ahsap esasl sandvic paneller ise, ahsap levhalar arasinda bulundurduklar yalitim
malzemesi sayesinde dzellikle nemli bélgelerden kaynakl sorunlar igin bir ¢6zim niteliginde
olabilmektedir. SIPs 1s1 yalitimi ve nem bariyeri gdérevi gérmenin yani sira ayni zamanda
akustik performans agisindan da avantajlidir ve yUk tasima 6zelliginden dolay tasiyici bir
elemandir [82]. GEGMUIU ve operasyonel enerji Uzerine yapilan bir calisma da gériimUstir ki,
PUR yalitim malzemesi bulunduran SIPs, EPS yalitim malzemesi bulunduran SIPs’e gére daha
enerji verimli olmasina ragmen EPS’li SIPs duvarlar karbon salnmi agisindan daha
avantajlidir [83]. Bunun yani sira, XPS, GPS, honeycomb, tas yinU ve cam yUnU gibi yalitim
malzemelerinin kullanimi da SIPS icin yaygindir [76]. Sekil 10.12'de &rnek SIPs ¢cati ve duvar
birlesim detaylarn ve yalitim &zellikleri verilmistir. Yaltimli catinin U-degeri 0,15 W/m2K olarak
belirtilmis ve yalitimli panel duvarlarin yani sira 25 mm kalinliginda strekli bir 1s1 yalitim katmani
ile de desteklendigi gérGimuUstUr [84]. Nefes alan membran kullanimi &zellikle ahsabin
gorevini uzun zaman yerine getirebilmesi icin dnemlidir. Ahsabin binyesindeki nemi
uzaklastirmasi olusacak problemlerin &nUne gecmektedir. Bunun yani sira SIPs diger ahsap
malzemeler gibi neme karsi korunmalidr.
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1. Can kaplamast

2.25 mm takoz

3. 50 mm ¢apraz yonde takoz
—— 4. Nefes alan membran

5. SIPs gatt levhast

6. 25 mm PIR yahtim

7. Nem kontroldl katmani
8. 25 mm takoz

9. 12.5 mm alg1 panel

4 [12345679

Sekil 10.12. SIPs cati katmanlari ve yalitim detaylar [84]

2.3. CLT, GLT ve LVL vb. Endistriyel Masif Elemanlar ve Yalitim Uygulamalar

CLT olarak Uretilmis duvar ve désemeler genellikle 6 ve 30 cm arasinda bir kalinlikta fercih
edilmekte ve 16,50 m uzunluga kadar Uretilebilmektedir [85]. CLT tek basina bir binanin
déseme ve duvar elemanlarini olusturabilirken; ¢celik veya GLT kolonlar ile de hibrit bir yapi
olusturabilmektedir [86]. Hem CLT hem de GLT (Glulam) yangin esnasinda dogal
kdmuUrlesme katmani olusturmasi sayesinde dayanimini korumaktadir. Ayni zamanda su ve
nem performanslan da islem gérmUs ahsaplar olmalan nedeni ile dodal ahsaba gére daha
yUksektir. Ancak iki tUr ahsabin da katmanl yapilan ve bu katman birlesimleri nedeni ile
neme ve yangina karsi ek malzemeler yardimi ile korunmalar daha guvenli olacaktir [87].
Polietilen ve buhar gecirmeyen su gecirmez bariyer malzemelerin CLT'nin kuruma hizini
azalthgr gérlimektedir. Bu durum azalan kurutma kapasitesi nedeni ile zararl etkiye sahiptir
[88]. SelUloz yalitim ise, mineral yin yalitima gére higrotermal performans acisindan daha
guvenlidir. Seltloz dis yalitim ve rUzgar bariyeri arasindaki bagil nemi %90 oraninda tutarken;
mineral yin %95 oraninda tutmaktadir. Bu nedenle su buhar gecirgen yalitim seciminde
selUlozun tercih ediimesinin daha uygun olacagdi sdylenebilir [89].

Dogu Karadeniz Bélgesi Trabzon kenti icin tek kafl bir konut binasi Uzerinde yapilan
simUlasyon calismasinda, referans binada kullanilan CLT dis duvar elemanlarda XPS, EPS,
koyun yUnU, tas yinU, cam yUnu, selUloz ve kenevir yinu isi yalitim malzemelerinin sagladigi
enerji verimliligi hesaplanmistir. Sogutma ve sitma yUklerinin dikkate alinarak yapildigi
yUnuU yalitim ile elde edildigi gérUimUstir. U-degerlerinde ise XPS en az cikarken, kenevir yonU
yalitim en yUksek degeri vermistir. Bunun yani sira 16 cm kalinlikta kullanilan bir CLT duvarin
tek basina da Trabzon kenti icin gerekli U-degerini saglayabildigi fakat ekonomik olmadigi
vurgulanmistir [20, 1] (Sekil 10.13).

i —

= i
Algt y , ‘ Mineral
Sclul_oz Panil = ~ Yin plywood
I N2 R Ué

Sekil 10.13. Seldloz-al¢i panel ve mineral yin-plywood kullanilarak yalitiimis CLT duvar érnekleri [90]

Stora Enso’nun ahsap bina sistemini ve sistem elemanlanni tanitmak icin tasarladigr érnek
cok katli bir konut projesinde, LVL (ddseme) ve CLT (duvar) yapi elemanlar kullaniimigtir. Hem
akustik performansi iyilestirmek hem de 1si yalitimi saglayabilmek adina farklh CLT duvar
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konumlarina ait bes farkl yalitiml duvar tasarmi gerceklestiriimistir. 14 cm kaliniginda secilen
CLT dis duvar elemanlari icin 12-18 cm arasinda cam yUnU, ahsap lifli veya mineral yonaG isi
yalitim malzemesi tercih edilmistir. Duvarlann U-degerleri ise duvarin  katmanlasma
durumuna gore 0.158 ve 0.235 W/m?*K arasinda olabilmekte; algi panel ve yalitim malzemesi
ile yangina karsi giclendirimeyen duvarlarin yangin dayaniminin D-s2, d0, giclendirilenlerin
ise A2-s1,d0 yangin dayanimi sinifina kadar ¢ikabildigi gériimektedir [92]. Sekil 10. 14'de bu
yaplya ait U¢ dis duvar, bir tasiyici ic duvar, bir catl ve bir déseme detayi kesit érnegi
verilmigtir.

A2 C r——— Yiizer yap levhasi (4 cm)
|—— - Kumas filtre
- Dirbe sesi yalttims (3 em)
« CLT (16 cm)
- Algs panel (1.5 cm)
= Asmn favan

- 2,5 cm kanal

= 1.5 cm alg1 pancl

T

al
]

LA R

o
—

| U

Al panel | CD:;CL

|__
il

Fotyal

32 cm

Yalitrm Jevha 0.9 ¢cm
Yin yaliim

Cephe kuplatsas)

W Ahgap gergere +

- Cati kaplamast

- Can kozlan

- Cati kaplama siltesi
« LVL kiriglee (45 cu)
- Tag ytntl yalitim (45 cm)
» Nem e membran

“ - Takozlar (3.2 cm)

2 Algs panel (1,5 em)

EELT 1T T T CEER it

Hava boglugu 1 em [ 111
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32em

Hava boglugu 1 cm
Algx panel 1.5 cm
Yin yalitim 5 cm
Algs panel 1 8 cm

=
rL_

I |

Algr pamel 1.5 cm E

| LT

Yiin yaltim S em | e
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Yon yalitm
Al panel 1.8 cm
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Yahitim lovha (L9 cm

Sekil 10.14. 8 kath konut yapisinin dis duvar (A1-2-3), ic duvar (B), déseme (C) ve cati (D) detayr [92]

EndUstriyel ahsap yapi elemanlari ile olusturulan yeni yapim sistemlerinde, mineral ve cam
yUnU gibi geleneksel 1s1 yalitim malzemelerinin yani sira, koyun yinU veya ahsap yonU gibi
dogal malzemeler de kullaniimaktadir. SUrdUrUlebilir yapi tasarimi icin mUhendislik ahsabinin
dUsUk karbon emisyonlu isi yalitim malzemeleriyle desteklenmesi daha ekolojik bir ¢&zim
sunar. Yapr dis kabugundaki st yaltim  malzemeleri, stroktor  hacminin - %80'ini
olusturdugundan, yasam doéngUsU analizi cevresel etkiyi dnemli dlcUde etkileyen bu
malzemeleri dne cikarmaktadir. Ahsap lifi, saman ve koyun yUnU gibi dodal malzemeler ise
dUsUk cevresel etkiye sahiptir [93]. Aynica ahsap lifli yalitim kullanmak yalitim arkasinda
yogusma olma riskini de azaltmaktadir [94]. Sekil 10.15'de New York'ta yapilan bir binada
ahsap lifli st yalhfimi kullanilarak 1si yaliiim  performansi iyilestiriimis CLT duvar &érnegi
gorUlmektedir.

Yaltim malzemelerinin kullanilacaklan yere ve konuma gére secilmesi gerekmektedir.
Tasanmcinin - malzemelerin - mukavemetine, suya dayanmina, nem gegcirgenligine,
maliyetine ve hatta karbon emisyonuna bakarak tercin yapmalar 6zellikle yapi strekliligi ve
cevresel surdUrUlebilirlik acisindan énemlidir.
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Sekil 10.15. CLT binaya eklenen ahsap lifli isi yalitimi [95]

SONUCLAR

Ahsap, dUsUk cevresel etkiye sahip sirdUrUlebilir bir malzemedir. Enerji tasarruflu binalarda
kullanimi sadece gdmilU enerjiyi azaltmakla kalmamakta; ayni zamanda termal
performansi da artirarak daha dUsuk bir karbon ayak izi saglamaktadir. Bu durum, ahsabi
cevreye duyarl tasanm icin cazip bir secenek haline getirmektedir. Ahsap yapi sistemleri ve
yalitim malzemelerinin secimi iklimsel bdlgelere gére degdismektedir. Dogru yalitim ve tasarim
detaylar, ahsabi enerji verimliligi yUksek bir yapr malzemesine dénUstUrmesi nedeniile Snem
tasimaktadir.

Geleneksel ahsap yapi teknikleri; yerel malzeme kullanimini ve pasif tasarm stratejilerini
desteklemekte; CLT, GLT ve LVL gibi endUstriyel ahsap UrUnler ise dayanikliigi, stabiliteyi ve
performansi artirarak kdltdrel mirasin korunmasi ve ¢agdas mimari taleplerin karslanmasi
arasinda bir sinerji yaratmaktadir. Ahsabin yapisal eleman ve yalitim malzemesi olarak iki
bUyUk potansiyeli oldugu; dogru tasarnm ve malzeme secimi ile, estetik ve cevresel
faydalarnindan yararlanilarak enerji  tasarrufu  saglanabilecedi  gérilmektedir.  Ahsap
malzemeye ek olarak yapilan yalitim ise, enerji tUketimini azaltmada ve ¢cevresel efkileri en
aza indirmede 6nemli bir role sahiptir. SelGloz, mineral yin veya fiberglas gibi uygun yalitim
malzemelerinin  secilmesi ve yalitim sorekliliginin  saglanmasi, ahsap yapilarda enerji
verimliligini ve dayanikliig artirmak icin dnemlidir. Yalitim uygulamalarinin ahsap yapilaricin
de oldukca 6nemli oldugu; fakat TUrkiye'de ahsap binalarda isi, akustik ve nem korumasi
icin yalitim standartlarinin yetersiz kaldigi gérlimektedir. Yeni ydnetmelikler yapisal gbvenligi
ele almayr amaglasa da, aynntili klavuzlarin eksik oldugu dikkat cekmektedir. Etkili yalitim
uygulamalarinin - saglanmasi icin - sektérde ve akademide farkindallk yaratmak
gerekmektedir.

Sonug¢ olarak, ahsap yapilar sordUrllebilir mimari ve enerji verimliligi icin énemli bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyeli tam olarak kullanmak icin malzeme secimi, tasarm
entegrasyonu ve duUzenleyici cerceveye sahip yonetmelikleri kapsayan bUtincUl bir
yaklasim hayati dnem tasimaktadir. Bu tUr cabalar, ahsabin geleneksel kdklerine saygi
gosterirken, modern insaat sektérinde daha genis bir sekilde kullaniimasini tesvik edebilir.
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SUMMARY

The use of wooden materials in different areas of architectural design is closely related to the natural
properties of wood. From an acoustic perspective, wooden materials are known to exhibit properties
distinct from many other materials used in architectural design. Particularly considering their acoustic
advantages, key features such as sound absorption capabilities and low sound propagation speeds
stand out. It is also known that forests, as part of our natural resources, absorb sounds in nature,
creating a balance.

Research indicates that natural wood materials provide high sound fransmission loss and ensure
balanced sound distribution. Wooden materials offer numerous significant advantages in the areas
where they are used, not limited to acoustic benefits. These include easy availability, creating a warm
ambiance in spaces, ease of repair, and maintenance. Perforated and grooved acoustic wooden
panels, diffuser panels, and heraklith boards are examples of wooden materials used for sound
insulation. They are employed in various ways to achieve sound insulation in architectural design. As
a result, sound insulation is ensured in spaces, reducing noise pollution and providing a comfortable
environment for users. Based on the findings, it is recommended that both traditional natural wood
materials and industrial wood composites should be preferred over other artificial acoustic materials
used in the construction sector.

Keyword: Wood materials, acoustic properties, building design.



198
GIRiS§
Ahsap malzeme yUzyillardir kullanilan ve halen de kullanimaya devam eden, bunun
yaninda strekli olarak yasayabilen bir malzemedir. Ozelliklerinden dolayr bircok sektdrde
cogunlukla fercih edilmekte ve kullanimaktadir. Insaat sektérinden, i¢c mimariye, gemi
imalatindan muUzik aletlerinin yapimina kadar farkh farkl alanlarda kullanilabilmektedir.
Ahsap malzeme o6zellikle ic dekorasyonda &dnemli bir yapi malzemesi olup, bircok farkli
ozelliginin yaninda akustik &zellikleri bakimindan cok farkli alanlarda kullanilabilmektedir.
Ahsabin akustik acisindan sese karsi olan davranigi, kullanim yerlerindeki degerlendirme
acisindan énemlidir. Ahsap malzeme icerisinde sesin hem yayilmasi hem de emilimi
gerceklesmektedir. Bu bakimdan ahsap malzeme yUzeyine gelen ses dalgalari ile itresime
girdigi ici; ses yumusama egdilimi gdstererek rahatsiziik seviyesi azalmaktadir.

Ozeliikle ic mekan tasanminda énemli bir kullanim alanina sahip olan ahsap malzeme ham
halde kullanilabildigi gibi farkh &zelliklerinden dolayl endUstriyel olarakta tercih ediimektedir.
Bu bakimdan disinildigunde geleneksel ahsap malzemenin kullanimindan  kaynakl
hatalar endUstriyel ahsap malzeme kullanmi ile giderilebiimekte ve bazi avantajlar
saglamaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte mekanlarda ses, gurllt ve buna bagl olarak akustik konfor
dUsunuldiginde farklh malzemeler kullanilarak daha kullanilabilir ortamlar olusturulmaktadir.
Yapilan calismalar sayesinde akustik konusu &énemli bir sorun olmaktan ¢ikmis ve ses ile
gurdltinin azaltlabilmesi icin fakl malzemeler gelistirimistir. Yapilan calismalarla birlikle
ahsap malzemenin ses ve gUr0It0  azallminda &nemli derecede etkisi oldugu
gbdzlemlenebilmektedir.

Uyanik (1995), basit insaat malzemeleri ile B400 empedans t0p ydntemiyle yapmis oldugu
calsmalarda kontraplak, kadifeli kontraplak malzemelerinin yaninda alUminyum, piberglas,
cam yUnu gibi birgok insaat malzemesinin ses yutum katsayilarinin dlgUmlerini yapmis ve bu
malzemelerin kendi aralarinda karsilastimalarnni yapmistir [1].

Ersoy (2001), cay Uretimi esnasinda ortaya ¢ikan ve endUstriyel bir atik olarak Kabul edilen
cay yapragdi liflerinden elde edilen kompozit malzeme ile bircok sektérde kullanilan kege
malzemeyi karsilastirmis, sonuc olarak cay atiklarindan elde edilen kompozit malzemenin
kece malzemeye gdre daha iyi akustik 6zellige sahip oldugunu belirtmistir [2].

Yang ve arkadaslar (2003), pirin¢c gubuklardan elde edilen malzeme ile odun kiymiklar ve
Ure-formaldehiti birlestirerek kompozit bir malzeme ederek, bu malzemenin ses yutum
ozelliklerini, piyasada yogun olarak bulunan, yonga levha, kontraplak, ve lif levha ile
karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda elde edilen bu malzemenin diger malzemelerden
daha iyi bir akustik &zellik gésterdigini belirlemislerdir [3].

Nor ve arkadaslar (2004), hindistan cevizikabugu liflerinden malzeme elde ederek bu
malzemenin ses Ozelliklerini incelemislerdir. Akustik emilim katsayilarini hesaplamak igin
WInFLAG programi kullanilarak bilgisayar simGlasyonu gergeklestiriimistir. SimUlasyonlar, ¢ok
katmanl hindistan cevizi lifleri ve hava bosluklarnnin akustik emilim katsayisini artirabilecegini
gOstermistir. TUm simUlasyon sonucglarina goére, daginik ses dalgasi gelisini temel alan bir
duruma dayandirimistir. [4].

Muslu (2013), yapmis oldugu calismada geleneksel ahsap malzemeleri su bazl verniklerle
kaplamis, bu malzemelerin bazi endUstriyel ahsap malzemelerin ses gecis kayiplar hakkinda
SlcUmler yapmis ve elde etiigi sonuclarda ahsap malzemeninde ic mekanlarda akustik
konforun saglanmasinda énemli bir malzeme olarak kullanilabilecegini belirtmistir[5].
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Son olarak Ciftgi (2024), yapmis oldugu calismada ahsap malzemeden elde edilen yongalar
ile pomzayi farkl yizdelerde karnistirarak ahsap endUstriyel bir kompozit levha Uretmis ve bu
malzemede sesin yaylim hizini ve ses rezisdansini matematiksel olarak hesaplamistir[6].

Yapilan calismalar ve gelinen noktalar gdéz éninde tutuldugunda ahsap malzeme hem
mekanlarda kullaniimi hem insaat sektéronde kullanimi, tamir, bakim ve onariminin kolay
olabilmesi nedeniyle akustik konforun saglanmasinda énemli bir malzeme olarak tercih
edilmektedir.

1. Akustik, Ses ve Gurilti

1.1. Akustik

Akustik, anlam bakimindan sesin  bilimi olarak tanimlanmaktadir. Bu dal ‘“ses” ile
ilgilenmektedir. Tarinte asirlar &ncesinden Vitrivius, sesin yayllmasinda hava dalgalarinin etkisi
oldugunu belirtmis ve tiyafro alanlarnda akustik hakkinda calismis, ayrica ses seviyesini
yUkseltebilmek icin kullanilan vazolar insa etmistir. Bu zamanda yapilan ¢alismalann cogu
gUnUmuze kadar ulasmis ve hala kullanimaktadir[5].

Akustik, bUtin bakis acilanyla ses davranisinin incelenmesidir. Fakat ses ayni zamanda
tabiatin 6znel bir elemanidir [7]. Akustik fizik, mGhendislik, psikoloji, konusma, odyoloji, mizik,
mimarlk gibi bircok akademik disiplini kapsayan genis bir alan haline gelmistir. Akustigin
dallan arasinda mimari akustik, fiziksel akustik, mUziksel akustik, sok ve titresim vb yer
almaktadir [8].

Akustik bilimi kendi icerisinde biyolojik akustik, su alti akustigi, kanusma akustigi, miziksel
akustik, elektro akustik gibi olmak Uzere on farkl tUre ayrnimaktadir [9].

Akustik, antik Yunandan gelir ve isitilebilr anlomindadir. Temel malzemesini esnek
maddelerin bulundugu bir ortam ve bu ortamda dis etkiler tarafindan kendisine enerji
yUklenmis tanecikler olusturur. Tanecikler ve esnekligi olmayan bir ortamda akustik ile sesi
isitme ve bunun sonuclarindan bahsedilemez. Taneciklerin hareketi ortamdaki degisimler,
icerisinde bulundugumuz uzay-mekan ile yasamsal bagimizin kurulmasina yonelik bir dizi
kurala baghdir[10].

1.2. Ses

Ses, elastik bir ortamda cisimlerin olusturdugu titresim degisimlerine kulagin vermis oldugu
tepkidir. Ses bulundugu ortamda dalgalar halinde yayilir. Havadaki dalga hareketi, su
yUzeyine disen bir tasin suda olusturacagr dalga etkisiyle ayni bicimdedir [11].

Ses bulundugu ortam icerisinde titresimlerden olusan fiziksel bir hareket olarak yayilir. Sesin
olusabilmesi icin bir kaynak ve esnek olan bir ortam gereklidir. Ses 6znel ve nesnel acidan iki
farkl sekilde tanimlanabilmektedir [11].

Ses nesnel bir kavramdir; dlcUlebilir ve varlidi kisiye bagl olarak degismez. Istenmeyen bir ses
olarak ifade edilen sesler ise 6znel bir kavram olarak nitelendirilir [12].

Rahatsiz eden ya da etki eftigi kisiye bir anlam ifade etmeyen sesler gUrGItU olarak
nitelendirilebilir. Sahislarin mozik olarak duydugu bir ses, baska birisi agisindan gurtlto olarak
tanimlanabilmektedir. Bu sebeple gUrGitinin kisiye gdre (subjektif) bir tarafinin oldugu
sOylenebilir[13].
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insanin isitme sisteminin tepki verdigi ses yogunluk araligi ve frekans aralidi oldukca dikkat
cekicidir. Kulagimiza aci veren sesler ile en zayif sesler arasindaki duyabildigimiz seslerin sayisi
1012'den fazladrr. Frekans olarak ise duyabildigimiz en yUksek ve en dustk frekanslar
arasindaki oran nerdeyse 103*t0r [8].

1.2.1.Sesin Frekansi

Biim zamanda (bir saniyede) basin¢g dalgalanmalarinin ugramis oldugu degisim ya da
doénuUs sayisi frekans olarak tanmlanmaktadir. Farkli bir yaklasimla frekans, basing
dalgalanmalarinin kendisini yineleme hizi olark tanimlanir. Frekansi yUksek olan sesler surekli
rahatsiz eden, dUsGk olan sesler ise sinonim ya da bas olarak tanimlanmaktadir. Ses
dalgasinda frekans (f), dalganin peryodunun (T) tersine esit olup,

f=1/T

esitligi ile gosterilir. Frekans birim zamanda famamlanan dalganin dénUs ya da periyot sayisi
olarak tanimlanir ve birimi Hertz (Hz) olarak ifade edilir [13].

insan kulaginin algilayabildigi basing farkllasmalannin frekanslar, 20 Hz ile 20000 Hz arasinda
bulunmaktadir. Bu aralik insanin isitme araligi olarak ifade edilir. Bu verilen degerler ortalama
degerler olup vyas, cinsiyet, ortam kosullarr gibi durumlara gére dediskenlik
gosterebilmektedir [13]. Buna duyma esigi adi verilir. Insan kulagr 20-20000 Hz arasinda
duyabilirken bir kdpek 25000 Hz kadar sesleri duyabilir.

Duyma egigi

Sekil 11.1. Duyma esigi [14]

1.2.2. Ses Olgme Birimi “Desibel (dB)”

Havanin titresen molekilleri yada bunlarin neden oldugu ufak basing degdisimleri insanin
kulak zarni titrestirir. Hissedilen ses logaritmasal bUyUklUktedir. Bu bUyUklUk ses basinci olarak
ifade edilir ve birim olarak desibel (dB) ile gosterilir [15].

En sakin ortamlarda bile yaklasik 20 dB civarinda gurUIto olusmaktadir. GUnluk konusmada
40~50 dB, cadde ve sokak gibi kalabalk ortamlarda ise 60~80 dB civarinda gUrlto
olusabilmektedir. 90~100 dB arasi cok yUksek, 110~120 dB ise isitme duyusunu acitacak
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derecede etki gosterir. 130~140 dB de ise kulaklarda ciddi yaralanmalar olabilir.
Yonetmeliklerde mekdnlarda asiimamasi gereken guriltt dizeyleri dB cinsinden verilmistir
[16].

1.2.3.Sesin Yayilma Hizi

Sesin sesin yayllma hizi, birim zamanda katettigi mesafedir [17]. Ses elastik ortamlarda,
ortamin &zelligine bagl olarak belli hizda yayilir. Sesin yayilma hizi ile ses dalgasinin frekansi
birbirinden bagdimsizdir. Sesin yaylma hizi orfamin elastik &zelliklerine ve malzemenin
yogunluguna bagli olarak degisiklik gosterir [13]. Sesin yayilma hizi (m/sn), gesitli ortamlarda
molekUl dUzenlerinin farkll olmasindan kaynakli, malzemelenin elastiklik modulune (kg/cm?)
ve birim agrligina (gr/cm?3) bagl olarak degisimektedir. Ayrica orfamin sicakligi da sesin
yayllma hizi Uzerinde eftkili olmaktadir [18].

Ses dalgalarnin ahsap malzeme icerisinde yaylma hizi agacin t0rUne, odunun yapisina
(liflerin ydnUne, yillik halka yapisina ve hava boslugu oranina), rutubet miktarina, sicakligina,
6zgUl agiriga ve ses dalgalarinin frekans degerlerine gére degisebilimektedir. Ses dalgalar
ahsap malzemeler icerisinde liflere paralel ydnde liflere dik yéne gbre daha hizli
yayllmaktadir [17]. Ahsap malzemedeki rutubet miktar yUkseldikce ve agacin yapisi siradan
olmaktan cikarak dizensiziestikce sesin yayllma hizi azalmaktadir. Ahsap malzemenin en
bUyUk avantaji kUtlesinin az olmasinin karsin binyesinde sesin yaylma hizinin yUksek
bulunusudur. Tablo 11.1."de bazi agac tUrlerine ait ses yayllma hizlari verilmistir [17].

Tablo 11.1. Bazi Ahsap malzeme tUrlerine ait ses yayilma hizi [17]

Ahsap Malzeme Tird Ses Yayillma Hizi (m/sn)
Cam 4760
Kayin 4890
Koéknar 4634
Mese 4304

Ses dalgalari, kati maddelerde sivi ve gaz maddelere gére daha hizlidir [19]. Sesin havadaki
hizi, havanin sicakligina ve nem oranina bagli olarak kicUk degisiklikler gésterebilmektedir.
Sesin havadaki hizi yaklasik 332 m/s dir. Ses, sicak havada soguk havaya nazaran daha hizl
yayilir. Bazi ortamlardaki sesin yayilma, hizi Tablo 11.2 de verilmistir [16].

Tablo 11.2. Bazi Ortamlarda Sesin Yayilma Hizi [16]

Ortam Sesin Yayilma Hizi (0 °C de)
Su 1.450 m/sn

Beton 4.000 m/sn

Celik 5.000 m/sn

Hava 332 m/sn

Ahsap 3.828 m/sn

Demir 5.108 m/sn

Tas 5.971 m/sn
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1.2.4. Ses Yutma Katsayisi

Sesin gecisi ya da iletimi olaram ifade edilen fiziksel olay sesin frekansi ve malzeme
Ozelliklerine dogrudan baglidir. Engelin diger yUzeyine gecen ses enerjisinin engelin 6n
yUzeyine dUsen ses enerjisine orani, ses yutma katsayisi (T) olarak ifade ediimektedir.
Uygulamalarda kullanilan insaat malzemeleri dGsUnUldUgunde ses yutma katsayisinin degeri
olduk¢a kicuUk olup 0,01 ile 0,00001 arasindadir [13]. Bir malzemenin ses yutma katsayisi;
kalinliga, malzemenin gézenekli olup olmadidiile sesin frekansina bagl olarak degismektedir
[12].

1.3. GUrilto

Yasamimizda, dogada olusan seslerin varligi insanlarin kendilerini iyi hissedebilmeleri icin
onemlidir. MUzik, dogadaki sesler vb. yasantilanmiz icin vazgecilmez unsurdur [11]. GUrGIto
istenmeyen, hosa gitmeyen ve rahatsizlk veren sesler olarak ifade edilmektedir. Fiziksel
olarak nesnel olsa da; bilissel acidan 6znel bir kavramdir ve kisiden kisiye degisebilir [10].
GUrGltuden kaynakli insan saghgr ve verimliligi olumsuz etkilenmektedir. Kalabalik insan
gruplarinin bulundugu 6zellikle kapall mekanlarda sesin siddetfine bagl olarak surekli bir
ugultu mevcuttur. Ozellikle mekani cevreleyen yizeylerin sert ve pUrizsiz malzemelerle
(cam, siva vb.) ile kapli oimasindan seslerin yansimasindan kaynaklanan ugultular seslerin iyi
anlasiimasini engeller. Bu ve bunun gibi mekanlarda mutlaka akustik dnlemler alinmali ve
gurlltU seviyeleri dUsUrUlmelidir. GUnlUk hayatta karsilasilan seviyeler 60-145 dB (desibel)
arasindadir [7].

YUksek seviyedeki sesler begenilse ve hatta bazilan tarafindan gurilto olarak kabul edilmese
bile insanlarin psikolojik ve fizyolojik saghgr agisindan denetim altinda tutulmalidir. Diger
cevre kirliligi faktérlerinden farkl olan gurlltu, havada yayilir fakat havayr kirletmez ve
kokmaz. Insan sagligl Uzerindeki etkileri genelde yavas yavas ortaya cikar ve kalicidrr.
NUfusun artmasi, teknoloji, ulasim, kentlesme, yapilardaki eksik uygulamalar, denetim
yetersizligi gibi sebepler guriltinin nedenlerinden sayilabilir. GUrlItG cesitlerine bakildiginda
acik alan gUrGltdleri ( ulasim, endUstri, yapim-santiye, insan etkinlikleri ve eglence) ile yapi ici
(konusma, ev araclar, muzik, darbe, buro ici sesler) gUrUltUleri olmak Uzere gruplandirilabilir
[10].

Insanin beden ve ruh saglgina olumsuz etkileri oldugu bilinen girdltinGn; kan basincinin
yUkselmesi, depresyon ve mide Ulseri gibi baslica olumsuz sonuclar vardir. Bunun yaninda
korku, saldirganlik ve yaratici ugraslan engellemesi gibi etkileri de sayilabilir. GUrolto fiziksel
zararlardan cok psikolojik etkilerle én plana cikar. En fazla zarar ise uzun zaman gUrOlto
etkisinde kalindiginda duyma yetenegdinin kayba ugramasidir [15].

GUrdltUnUn insan saghgi Uzerinde;
e Sinir ve ruh saghginin bozulmasi,
e Kalp ritmin artmasi,
e Kaslann gerginlesmesi,
o Nefes daralmasi,
e Tansiyon sorunlari,
e Cilt renginin bozulmas,

e Yorgunluk, bas agnsi ve dikkat azalmasi gibi olumsuz &zellikleri vardir [7].
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2. Ahsap Malzemeler

Ahsap malzeme ilk caglardan itibaren kullanim alani sayisi giderek artan ve insan yasamina
hizmetini sUrdUren bir GrindUr. GUnUmuzde yaklasik onbinden fazla kullanm alani oldugu
dUsUnUlmektedir. DUnyada 120 000'den fazla bitki cesidi mevcuttur ve mantarlar, yosunlar,
egreltiler ve tohumlu bitkiler olmak Uzere dért ana sinifa ayrimaktadir [20].

nedeniyle cok eftkileyici bir malzemedir. Ahsap, “acik tohumlular ve iki cenekli kapal
tfohumlular olarak bilinen bitki gruplarina ait agaglarin gévdelerinin, dallarinin ve kdklerinin
bUyUk boIUMUNU olusturan sert, lifli doku™ olarak fanimlanmaktadir. Ahsap, agaclarn canl
organizmalar tarafindan Uretilen biyolojik bir kompozit olarak dUsundlebilir [21].

Ahsap malzeme olarak dogal bir kaynak olmasinin yaninda ¢evre dostu, yenilenebilirligi,
estetik unsurlan bUnyesinde bulundurmasi, tekrardan kullanilabilen strdirtlebilir bir malzeme
olmasi ve bunun yaninda dogada atik olusturmayan muUhendislik harikasi olan  bir
malzemedir. Bunlara ek olarak haififligine ragmen dayankliiginin - yUksek olusu,
hammadesinin kolay bulunabilmesi ve kolay islenerek sekillendirilebilmesi en bUyUk
avantajlarindandir [22].

Geleneksel yapl malzemelerinden olan ahsap sahip oldugu ézellikler nedeniyle her zaman
kullanilan malzemeler arasinda yer almistir. Ahsap malzeme yasam déngusi sUresince hic
bir olumsuz etkiye sebep olmamaktadir [23].

Diger yapi malzemelerine nazaran ahsap malzemenin Ustin ozellikleri oldugu gibi farkl
Ozellikleri de bulunmaktadir. Anizotrop &zelliklerinden dolayr her ahsap t0rGnGn farkl
yogunluk &zelliklerinden kaynaklanan fiziksel, mekanik, kimyasal ve teknolojik &zelliklerinin
yaninda ¢Urimeye karsi cok dayanikli olmamasi gibiistenmeyen &zellikleri de bulunmaktadir
[24].

Ahsap malzeme, yapi malzemesi olarak disinUldiginde bir tasarnm &gesi olmasinin
yaninda, dogadan direk olarak elde edilebilirken, cok rahatlikla islenebilimekte, mekanlarda
sicak ve karakteristik algr olusturarak kullanidigr alanlara deger kazandiran ve kullanim
degeri yUksek bir malzemedir. Ahsap malzeme, akustik degeri olan, iletken olmayan,
renkleri, kokusu ve dokusuyla diger malzemelerden ayrilan, ayrica kullanildigi alana zengin
estetik kazandiran, maddi anlamda kaliyeti artirmasiyla psikiolojik etkileri olan, zamanla
farkll tOrleri ortaya cikmis olsa dahi daima 6z0nU korumus ve hic bir zaman degerini
kaybetmemis bir malzemedir. TUm bunlarin ortaya konmasiyla degerli bir malzemedir. Ahsap
tek basina kullaniimakla beraber, yapinin donanim elemani, yizey kaplamasi ile mobilya ve
aksesuar olabilmekte ve tOm intiyaclan karslamaktadir. Bu &zellikleri ile diger malzemelerin
Uzerinde cok sayida faydasi bulunmaktadir [25].

Yapilarin imalatinda kullanilan ahsap malzemeler, karakteristik 6zelliklerine dokunulmadan
elde edilen geleneksel ahsap malzeme ile karakteristik Ozellikleri gelistirilerek kullanim
amacina uygun farklh boyut ve &zelliklerde Uretilerek kullanilan endUstriyel ahsap
malzemeler olan Uzere iki farkl sekilde kullaniimaktadir [26].

2.1. Geleneksel Ahsap (Dogal Ahsap) Malzemeler

Agacin kesildikten sonra kurutma ve bicme islemleri disinda herhangi bir islem yapiimadan
elde edilen malzemeye dogal ahsap (masif ahsap) malzeme denir. Bu malzeme mobilya,
mUzik aleti, ic dekorasyon ve yapi sektorU ile ahsap esasl kompozit malzeme Uretimiile kagit
sektérinde kullanilir [22].
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Dogal ahsap (masif) malzemenin yalitim &zelligine sahip olmasi, uzun stre dayanimi, tamir
edilebilir, direnci yUksek, canli ve sicak olmasinin yaninda, kullanilan mekana kathgr deger
ve birlesim detaylarnin uygulanmasiyla maddi ve manevi deger kazandinr. Dogal
yasamdan elde edilen agag kokusu, dokusu ve tekstUr dzellikleriyle cesitli tUrlerde yasamini
surdUrmektedir. Ozellikle masif ahsaplar mobilya, aksesuar ve kaplama malzemesi olarak
kullanilirken tekstUr &zellikleri nedeniyle yurt disindan ithal edilerek ic mekanlarda
kullanimaktadir [25]. Dogada dogal agag¢ malzeme iki farkh agag tUrlnden elde
edilmektedir. Bunlar; igne yaprakl agaclar ve yaprakl agaclardir.

2.1.1. igne Yaprakh Agaglar

igne yagrakl agac turleri hiicresel yapi itibariyle daha basit bir yapiya sahiptir. Ve hicre
sayillarinin sinirl olmasi nedeniyle tUrleri arasinda belirli bir aynm yapmak zordur [27]. igne
yaprakli agaglarin odunu esas itibariyle trek-heidlerden olusmaktadir. Odun dokusu
icerisinde bunlarin istirak oranlar % 90-95 civarindadir [17]. Goéknar, ladin, sar cam, kizlgcam,
melez ve sedir agaclar igne yaprakl agacglara érnek olarak verilebilir [28].

2.1.2. Yaprakh Agagclar

Yaprakl agag tirleri igne yaprakl agacglara gére daha karmasik hUcre yapisina sahipfirler.
Bu farkliiklar acikca ayirt edilebilecek &zelliklerdir. Bu ayrnmda traheler, lifler ve 6z isinlarina
dikkat edilir [27]. Bu agagclarda lifler ve trehelerin katiim orani % 40-60 civarindadir [17].
Akcaagag, ¢inar, mese, ceviz, kayin, hus, ihlamur, karaagag¢ ve kestane yaprakl agaclara
ornek olarak gosterilebilir [28].

2.2. Endistriyel Ahsap (Yapay Ahsap) Malzemeler

Ahsap malzemelerin kullanim alanlarnni gelistrmek ve gelisen teknoloji ile birlikte ahsap
malzemeleri istenilen sekil ve ebatlarda Uretimi saglanarak malzemenin direncini artirmak
vasitaslyla yapay ahsap malzeme Uretimi gerceklesmistir [22].

Mobilya, kiris, kolon, duvar, ¢ati, sUtun, kapi ve pencere gibi bircok yerde yapay ahsap
malzemeler kullaniimaktadir. Ozelliklerde yapilarda tasiyici olarak kullanilacak malzemeler
laminasyon teknigi kullanilarak istenilen form, sekil ve uzunlukta bir bUton halinde
Uretilebilmektedir. Bu yontem ayni yada farkl tUrde agacglarn birden fazla tabakalarinin
tutkallanarak elde edilen malzemelerdir. Yontemde taslyict olarak kullanilacak ahsap
malzemeler bUyUk mesafeli acikliklarda kullaniimak icin Gretilmektedir. Bu amacla yapilarda
dogal ahsap malzemelerde ¢6zUm bulunamayan strecler yapay ahsap malzemeler ile
devam ettirilebilmektedir. Teknolojinin gelmis oldugu sUrec sayesinde Uretilen apay ahsap
malzemeler baglanti elemanlar sayesinde yUksek ve ¢cok katl yapilabilmektedir [22].

EndUstriyel ahsap (yapay ahsap) malzeme 4 ana baslik altinda siniflandirmasi yapildiginda;
Kaplama Levhalar

e Kontrplak

* Kontrtabla

e Kaplama
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Tabakali Kereste (LVL) Parcacikl ve Lif Levhalar
* Orta Yogunluklu Lif Levha (MDF)

¢ YUksek Yogunluklu Lif Levha (HDF)

¢ Dzolasyon Lif Levhalar

e Yonga Levha (PB)

* Yénlendirilmis Yonga Levha (OSB)

* Efiket Yongall Levha

* Serit Yongall Levha

e Cimento Yonga Levha

Ahsap Plastik Kompozitler (WPC) Yapisal Ahsap Kompozitler
e Paralel Serit Kereste (PSL)

e Tutkalll Tabakali Kereste (GLULAM)

* Tabakal Serit Kereste (LSL) sekiinde siniflandinlir [29].

3. Ahsap Malzemenin Akustik Ozellikleri

Ahsap malzemenin akustik ézellikleri bir baska ifadeyle sese karsi olan davranisi ve kullanim
alanlarnnin degerlendiriimesi acisindan dnemlidir. Ahsap malzeme bunyesinde sesin hem
yayllma olayl hem de emilmesi olusurken, ahsabin hicre yapisinin dzelligine gére hem
yayllma hem de emime diger kat, sivi ve gaz halindeki maddelerden farkll olarak
gerceklesmektedir. Ahsap malzemenin igerisinde sesin yaylmasi ve emimesi diger
malzemelere gére daha 6nemli bulunmakta ve bu sebeple mUzik aletleri yapimi ile konser
ve tiyatro salonlarinda akustik bakimdan énemli olmakta ve yogun olarak kullanimaktadir
[17].

Akustik hesaplamalar yapilarak insa edilen binalar, sesin yapi elemanlarn araciigiyla ilefim
kaybinin kontrolU, bir alan igcinde sesin emilmesi ve gUriltu kaynaklarinin sessiz alanlardan
ayrimasi ile karakterize edilir. Geleneksel ahsap veya bazi endUstriyel esasl ahsap
malzemeler, bir odadaki ses basinci seviyesini veya yankilanma stresini azaltmak icin gelen
sesin 6nemli bir miktanni emme yetenekleri nedeniyle akustik malzemeler olarak
distnUlebilir. Ahsap malzemeler duvarlara ve tavan yUzeylerine veya zemin platformlarina
uygulanir ve zaman zaman oda hacminde kullanilir [21].

Ahsap malzemenin ofislerde, endUstriyel binalarda, evlerde vb. konusma ve mizik dinleme
icin kullanimi, oda alaninin performans gereksinimlerine baglidir. Kullanilan malzemelerle,
gelen dalgayr emecek, yansitacak veya iletecek muhafaza yUzeylerini secerek dnceden
belirlenmis baz akustik tasarm hedeflerine ulasmanin MUimkUn oldugu bilinmektedir. Bu
hedefe ne kadar iyi ulasilacagdi, tasarmcinin malzeme secimi ve kullanimi konusundaki bilgi
ve becerisine bagl olacaktir [21].

isitilebilir spekirum Uzerindeki ses emilimi ve ses yansitma verimliligi, malzemenin ic yapisi,
ylzey islemi, montaj t0r0, geometri vb. ile gUcly bir sekilde iliskilidir. Ornegdin, kontrplak ve
yonga levha duyulabilir spektfrumun distk frekansl bdlgesinde (<500 Hz) ses emilimi
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saglarken, gdzenekli yapay malzemeler orta ve yUksek frekanslarda (2.000-4.000 Hz)
olduk¢a eftkili emicilerdir [21].

3.1. Ahsap Malzemede Sesin Yayilma Hizi

Yaylma ses dalgalarinin yizeyden rastgele dagiimi ile olusur [11]. Sesin yayilma hizi direkt
olarak elastiklik ve yogunluk modUlUyle iliskilidir. Kabaca ahsap tUrlerinden bagimsizdrr,
ancak damar ydnUne gdre degisir. Ahsabin enine elastikiyet moduill, uzunlamasina degerin
yalnizca 1/20ila 1/10'u arasindadir; sonug olarak, sesin damar boyunca hizi, uzunlamasina
degerin yalnizca yaklasik %20 ila %30'udur. Genel olarak, ahsaptaki ses hizi, sicaklik veya
nem icerigindeki arfisla ve bu degdiskenlerin elastikiyet modUlu ve yogunluk Uzerindeki
eftkisiyle orantili olarak azalrr. Titresimin frekansi ve genligindeki artisla hafifge azalir [30].

Ses yayllma hizi sesin bir saniyede katettigi yola denir. Ses esnek olan maddelerde gaz ve
sivilara gére daha hizli yayilir. Sesin ahsap malzeme igerisinde yayllma hizi; agag tUrine,
odun yapisina (liflerin ydnu, yillik halka, hava boslugu orani), rutubet miktarina, 1si derecesine,
6zgUl agirigina ve frekansa goére dedisir. Ses yayilma hizi “C" harfi ile gosterilir ve birimi m/sn
olarak ifade edilir.

Kati bir cisim icerisinde sesin yayllma hizi:
C=VE/p m/snile hesaplanr.

Burada “E" ahsap malzemede liflere dik veya paralel ydnde elastikiyet modUlonU (kg/cm?),
“p" ise yogunlugu (kg/dm?3) ifade etmektedir [17].

Ahsap malzemede ses yayllma hizi rutubet miktan arttikca, agacin yapisi dizensiz bir hal
aldikca azalmaktadir. Ahsap malzemenin akustik acisindan en énemli &zelligi hafifiligine
ragmen icerisinde ses yayllma hizinin yUksek olusudur [17]. Bazi geleneksel ahsap malzeme
ve diger yapi malzeme tUrlerine ait ses yayilma hizi Tablo 11.3. te verilmistir.

Tablo 11.3. Bazi geleneksel ahsap malzemeler ile diger yapi malzemelerine
ait ses yayilma hizi [17]

Ses yayilma Hizi “V" (m/sn)

Agag Tord Liflere paralel Liflere Dik Malzeme TGr0 v (m/sn)
Goknar 4890 1033 AlUminyum 5104
Ladin 4790 1072 Demir 5000
Cam 4760 932 Celik 4981
Kayin 4638 1420 Bakir 3900
Mese 4304 1193 Kursun 1320
Akcaagag 3826 1194 Beton 3700
Ihlamur 3700 680 Tugla 2325

3.2. Ahsap Malzemede Ses Rezistansi

Ses dalga rezistansi bir cismin yogunlugu ile dalga hizinin carpimi seklinde ifade edilir ve sesin
yayllmasinda ve 6zellikle iki cisim arasindaki sinirdan (ahsap-hava) yansimasinda belirleyici
bir rol oynar. Formul;
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W= p.V
ifade edilir. Burada “w" ses rezistansi, p; yogunluk, v; dalga hizi oimaktadir [31].

Ahsap malzemenin yogunlugunun duUsuk olmasina karsin ses dalgalarini ok hizli ilettigi icin
ses rezistansi dUsUktUr. Fakat buna ragmen ses radyasyonu yUksek bir malzemedir. Ses
radyasyonu bir materyalin ses hizinin yogunluguna bagl olarak degisir ve dogru orantilidir.
Calgr aletleri yapiminda kullanilacak ahsap malzemede ses radyasyonu ile ses
sOnUmlenmesinin fazla fakat ic strtinme ile ses sGnUmMlemesinin (boJulmasinin) az olmasi
beklenir. Bdylece aga¢ malzemenin akustik UstUnlUgU ortaya ¢ikmis olur. Sekil 11.2'de farkli
ahsap malzeme tUrleri ve diger baz malzemeler icin ses dalga rezistansi ve ses radyasyonu
degisimini gdstermektedir [31].
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Sekil 11.2. Farkl Ahsap malzeme tirleri ve bazi diger malzemelerin ses dalga rezistansi ve ses
radyasyonu degisimleri [32].

3.3. Ahsap Malzemede Ses Gegis Kaybi

Bir malzemenin ses gecirmez dzelligi genellikle akustik bir fiziksel ferim olan TL degeri, yani ses
iletim kaybi katsayisi (dB) ile degerlendirilir. Bu nedenle, bir ses yalitim laboratuvarinda
degerlendirilen ses gecirmezlik etkisi, TL degeri daha buUyUk oldugunda daha dikkat ¢cekici
olacaktir [33].

dB biriminde ilefim kaybi katsayisi (TL), asagidaki denklemden [34] hesaplanabilir :
TL=-20log tp
Burada “~" yénU belirtir; tp ses basinci iletim katsayisidir.

Ahsap bir malzemenin ses gecis kaybi ahsabin yapr 6zelliklerine, yogunluguna, yizey
dUzgunlogu ile yUzeyin pUrozlU olup olmadigina, rutubet miktar, kalinlk, 151 derecesi ve
frekansina bagl olarak degismektedir. Ahsap malzemenin i¢ yapisi dUzensiz hale déndukce,
6zgul agirigr arttikca, yUzey pUr0zl0Igu, rutubet miktan ve si derecesi arttk¢ca ahsap
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malzemede ses gecis kaybi artar [17]. Malzemelerin iyi bir ses yalitim 6zelligi olmasi igin ses
yutma katsayisinin kUgUk; ses gecis kaybinin buyUk olmasiistenir. Ses iletim kaybl, orta frekans
bdlgesinde frekansa ve engelin yizey yogunluguna (birim alanin kitlesine) bagl olarak
degisir. Buna kUtle kanunu adi verilir.

Ses iletim kaybirigin;
TL= 20log f + 20log w — 47 dB yaklasik baglantisi gecerlidir.
Burada; f = frekans (Hz) w = duvarin yizey yogunlugu (kg/m?) [12].

Asagida Ulkemizde i¢c dekorasyonda ve mimari yapilarda yogdun olarak kullanilan bazi
geleneksel ahsap malzemelerin farkl frekans degerlerindeki ses gecis kayiplar verilmistir
(Tablo 11.4) [5].

Tablo 11.4. Bazi Geleneksel Ahsap Malzemelerin Farkli Frekans Degerlerindeki Ses Gegis Kayiplari [5]

Ses Gegis Kaybi (TL) (Desibel)

Frekans (Hz) Sapsiz Mese Dogu Kayin Goknar Sangam
160 33,32 27,78 30,54 22,42
200 33,68 28,52 31,08 23,15
250 34,63 29,54 31,63 24,29
315 35,62 30,44 32,79 25,57
400 36,47 33,25 33,56 26,95
500 48,83 48,66 44,46 42,94
630 49,79 48,59 44,58 42,91
800 52,45 51,87 46,27 42,05
1000 55,71 52,31 49,39 55,03
1250 53,85 52,3 50,56 55,71
1600 73,07 69,74 66,48 73,04
2000 77,36 72,91 70,35 75,61
2500 79,65 77,49 73,2 80,5
3150 82,54 7913 75,87 82,33
4000 80,79 76,16 72,68 79,18
5000 76,36 71,7 67,8 73.41

Diger tabloda ise endUstriyel ahsap malzemelere ait farkll frekans degerlerindeki ses gecis
kayiplar verilmistir (Tablo 11.5) [5].

Tablo 11.5. Bazi EndUstriyel Ahsap Malzemelerin Farkli Frekans Degerlerindeki Ses Gegis Kayiplari

Ses Gegis Kaybi (TL) (Desibel)

Fr?ll(;:)ns Yonga Levha Yongalam LifLevha Liflam Kontraplak
160 45,27 35,68 41,03 49,69 46,46
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200 46,63 36,06 41,25 54,91 46,95
250 47,46 36,76 41,85 54,75 47,27
315 50,04 37,50 42,62 55,10 48,64
400 55,78 38,55 43,01 54,54 48,81
500 55,78 42,03 50,02 42,46 56,90
630 55,77 42,39 49,19 42,22 55,26
800 56,85 44,42 49,41 43,58 56,51
1000 60,96 48,84 55,01 47,10 59,77
1250 61,48 55,21 54,10 47,97 59,36
1600 71,53 59,44 65,69 48,35 70,67
2000 74,02 65,41 69,99 48,76 75,03
2500 78,33 68,58 71,47 47,82 74,69
3150 80,77 72,50 72,88 49,58 76,71
4000 79,61 71,09 70,49 46,20 73,12
5000 75,37 67,91 66,53 41,94 69,20

3.4. Ahsap Malzemede Ses Yutma Katsayisi

Bir malzemenin ses yutma kabiliyeti ses yutma katsayisi (a) ile SlcGlUr. Bu katsayr emilen ses
enerjisinin, carpan toplam ses enerjisine oranidir. Emilen ses enerjisi malzeme icerisinde
sUrtUnme nedeniyle isi enerjisine dénUsur. Bu sayisal bir ifadedir ve 0-1 arasindadir. Ses yutma
katsayisi 1 olan malzeme acik olan bir pencereye benzetiimektedir [32]. Ahsap malzemelerin
lifleri ve ahsap yUnU gibi malzemelerden yapilan akustik levhalarda ses yutma katsayisi
degerleri normal ahsap malzemelere gére daha yUksektir. Ses bilimi bakimindan en dnemili
faktér malzemenin yUzey sekli ve yUzey alaninin bUyUkligudur. PUrizI0, yumusak veya kaba
yUzeylere sahip malzemelerin ses yutma katsayisi daha yUksek bulunmaktadir.

Ses emilimi ile frekans dogrudan iliskilidir. Genel olarak frekans degeri arttikca ses emilimi de
artmaktadir. Yine ses emiliminin artmasi malzeme kalinigina baglidir [31]. Bir malzemenin ses
yutma katsayisini hesaplayabilmek icin iki farkll yéntem kullaniimaktadir. Bunlardan birinde
OlcUmler &zel yankisiz odalarda yapillir. Bu yontem bUyUk panellerin dlcUmUnde kullanilir.
Diger yontem ise kicUk malzeme &rneklerinin ses yutma katsayilarini belilemede kullanilan
empedans tUp yontemidir [12].

3.5. Ahsap Malzemede Ses izolasyonu

Ahsap malzemelerden olusturulan binalar, Ust dUzey yapisal ve cevresel &zellikleri ayrica
dUsUk maliyetleri nedeniyle bircok Ulkede surdUrUlebilir yapilarin intiyacini karslamaktadir. Bu
ozellikleriile dogru ve yerinde bir tasarim ile genel bakimi dikkate alindiginda; ahsap yapilar
uzun zaman boyunca kullanilabilecek bir &mre sahip olabilirler.

3.5.1. Ses Yaliimi i¢in Kullanilan Ahsap Tirleri

Ses yalitimi s6z konusu oldugunda tUm ahsap tUrleri birbirine esit dedillerdir. Bazi ahsaplari,
diger ahsaplardan ayiran &zellikleri nedeniyle akustik amag icin daha uygundur. Ses yatilimi
icin kullanilabilecel ahsap tUrleri dért farkl gruba ayrimaktadir.
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a) Sert agaglar

Mese, akcaagac ve kiraz gibi sert yaprakl agaclar, yogunluklar ve agdirliklan nedeniyle ses
yalitimi icin mikemmel secim olarak dustnilebilirler. Bu yogunlugu fazla olan agagclar, ses
dalgalarini engelleme ve yansitmada mikemmel sonuclar vermekte ve bu 06zellikleri
sayesinde onlar duvar paneli, déseme ve kapl yapimi gibi alanlarda kullanilabilmektedir
[35].

b) Kitle Kereste

Capraz lamine kereste (CLT) ve yapistirimis lamine kereste (glulam) gibi kiUtle kerestesi,
saglamiigi, dayanikligr ve siurdUrGlebilirligi nedeniyle insaat sektdrinde yogdunlukla
kullaniimaktadir. Bu islenmis ahsap Urdnler, sesin engellemesine katkida bulunarak,
yogunluklari ve kalinliklar nedeniyle ses yalitimiicin kullanish durumda yer almaktadirlar [35].

c) Kontrplak

Soyma kaplama ydntemiyle elde edilen ince ahsap levhalarnn birbirine 90 derecelik dik
aclyla yapistinimasiyla elde edilen katmanl bir ahsap malzeme olan kontrplak, &zellikle
yaltim veya alcipan gibi diger malzemelerle birlestirildiginde etkili bir ses yalitm malzemesi
olarak kullaniimaktadir. Katmanl yapisi sayesinde ses dalgalarini dagitmaya ve yutmaya
yardimci olmaktadir [35].

d) Yonga levha

Sert agaclar veya masif kereste kadar etkili olmasa da, yonga levha ses yalitimi igin uygun
maliyetli bir secenek olarak dusunulebilir. Yogun bilesimi ve agiridi ile &zellikle diger ses
yalitim malzemeleriyle birlikte kullanildiginda ses iletimini engellemek icin uygun bir malzeme
haline geldigi dusunUlmektedir [35].

3.5.2. Ahsap Esash Ses Yalitm Malzemeleri
a) Akustik Heraklit Panel

Ahsap rende talasi (yOni) ile cimentonun 6zel metotlarla levha haline getirilmesiyle olusan
ses izolasyon malzemesidir. Cimento, agacg liflerinin tabii elastikiyet 6zelligini muhafaza eder
ve levhalara sUresiz dayaniklilik saglar. [36].

Sekil 11.3. Ahsap akustik paneller [36]

Bu paneller, mevcut ortamin akustik performansini artirarak istenmeyen yankilar énler, hem
de dogal ahsap dokusuyla dekoratif bir unsur olarak mekanlara siklik katarlar. Akustik ahsap
panel, genellikle ofisler, sinema ve konferans salonlar, restoranlar, mizik odalar ve evierde
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ses yaltimi icin tercih edilmektedir.  Urin, yiksek kaliteli ahsap malzeme kullanimasi
nedeniyle uzun SMUrl0dUr ve cesitli renk ve desen secenekleri ile mekanin dekorasyonuna
uyum saglar. Akustik ahsap paneller, gurUltiden kaynaklanan rahatsizliklar azaltarak daha
sessiz ve konforlu bir ortam sunarlar [37].

b) Delikli Akustik Ahsap Panel

Delikli akustik ahsap paneller, dekoratif ve ses yalitimi saglayan 6zellikleri ile modern i¢
mekan tasanmlari icin vazgecilmez bir bilesenidir. Bu paneller, yapilar geregi ses dalgalarini
emerek yanki ve gUrUIt0 problemlerini azaltirken aynizamanda dekorafif kullanighlik sunarlar.
Delikli akustik ahsap paneller, restoranlar, ofisler ve magazalar gibi birgcok ticari isletmenin
alanlannda da siklikla kullaniimaktadir. Farkl boyutlarda ve delik secenekleri ile mekanlar
Uzerinde istenen tasarimsal etkiyi yaratmak mUmkindUr. Ahsap panel secenekleri arasinda
delikli olanlar, modern ve ¢cagdas bir tasarm sunarak mekanin mimarisine etkili bir sekilde
katkida bulunurlar [37].

Sekil 11.4. Delikli Akustik Ahsap Panel [36]

c) Derzli Akustik Ahsap Panel

Derzli akustik ahsap paneller, bircok farkl mekanda akustik ses yaltimi saglamak icin
kullanilan bir yalitim malzemesidir. Paneller, ézellikle yUksek tavanl alanlar igin de idealdir ve
sesleri emerek yankiyi azaltirlar. Derzli akustik ahsap paneller &zellikle konser salonlari, tiyatro,
tfoplanti odalan ve ofis alanlan gibi yogun sesle ugrasilan mekanlarda tercih ediimektedir.
Ahsap malzemenin avantaji, dogal ve sicak bir gérinim sunmasi ve cesitli renk alternatifinin
olmasidir. Paneller Uzerindeki derzler, Ust dUzey bir yizey gérinUmuU saglar ve panellerin
montaji oldukca kolaydir. Bu paneller, ses yalitiminda etkili oimalarnin yaninda kullanildiklari
mekanlara estetik bir deger de katarlar [37].

Sekil 11.5. Derzli Akustik Ahsap Panel [36]
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e) Akustik Ahsap Difizor Panel

Akustik difGzér panellerin ses yutma katsayisi oldukca yUksektir. Panel, yizeyine carpan ses
dalgalarnnin geri parcalanarak dagiimasini saglar bu sayede, yuUksek kaliteli ses yayilimi
saglayarak, ses Uzerinde konfrol sahibi olmaniza yardimci olur. Bu nedenle kUgUk
mekanlarda uygulanmasi popuUler bir GrindUr. Difuzér akustik ahsap paneller, duvarlarda
dekoratif gérunum olusturmak ile birlikte oldukca estetik ve sk bir gérinim saglarlar.
Dekoratif olarak da tercih edilebilir. Tamamen dogal ahsap yapiya sahiptir. Ozel ahsaptan
imal edilir ve istenilen renge boyanarak renk alternatifi saglanabilir [37].

Sekil 11.6. Akustik Ahsap DifUzér Panel [38]

3.5.3. Ses Yaltimi igin Kullanilabilecek Teknikler

Ses yaltimiicin kullanilan ¢ok farkli teknikler ve uygulamalar vardir. Bu teknikler, duvarlarn,
tavanlarin ve zeminlerin yaltiimasi, ses sizntisinin azaltlarak en aza indirmesi icin ekstra
6nlemlerin alinmasi ve mekanlarn genel yapisal bUtinliginin korunmasi gibi cesitli
yontemleri icerir. Mekanlardaki akustik dUzenlemeler ile bu tekniklerin ve uygulamalarin bir
kombinasyon icerisinde olmasi ile ve mekanlarin ses yalitimiicin elverisli hale gelir [39].

Mekanlarda ses yalifimiicin kullanilacak olan Urdnler ve materyaller, ses akustigi ve yaltimini
optimize ederler. Bu UrUnlerin basinda ahsap akustik paneller, ses yutucu malzemeler ve
akustik kdpUkler gelir. Bu UrUnler sesin yutulmasini saglayarak salonun akustik performansini
iyilestirir. Bu sayede ses izolasyonu saglayan yapi malzemeleri ve ses yalitimli kapi ve pencere
¢6zUmleri ile mekanlarda disandan gelen gurdltinin engellenmesine yardimcei olunur.

Bu UrUnler ve materyaller, mekanin ses akustigi ve yalfimini opfimal seviyeye getirerek
kullanicillara daha etkili ve keyifli bir ortam sunar. Bunlara ek olarak &zel yalitimli kapi ve
pencere sistemleri de kullaniimaktadir. Bu malzemelere disaridan gelecek sesleri absorbe
ederek iceri girmesini engelleyebilmektedir. Tim bunlara ek olarak yapilarda ses yaltimini
artirmak icin mineral yinU izolasyonu, ses izolasyonu saglayan malzemeler ile yUzer zemin
sistemleri gibi farkll ydntemler kullanimaktadir. Bunlar sayesinde yapi icierisinde ses yalifimi
icin fakl c6zUm yollan sunulabilmektedir [39].

Gelinen noktada ses yalitimiigin ahsap malzeme kullanmanin en 6nemli avantajlarindan biri
de surduUrUlebilirligi ve ¢cevre dostu olmasidir. Ahsap malzeme yenilenebilir bir kaynaktir ve
bircok ahsap UrUn, ilgili bir sekilde ydnetilen ormanlardan elde edilmektedir. Bu sayede
ahsap malzemeler ses yalitimi projeleriigin gevre bilincine sahip bir secim haline gelmektedir.
Ahsap malzeme, bir mekanin genel ambiyansina ve akustik konforuna katkida bulunabilen
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sicak ve dogal bir etki sunar. Sentetik ses yaltim malzemelerinin aksine, ahsap, gUrdltu
seviyelerini etkili bir sekilde azaltirken rahat ve davetkar bir atmosfer olusturabilir [35].

Gelinen noktada teknolojik ilerlemeler ve mUhendislik sayesinde dogal ahsap Urinler ile
endUstriyel ahsap UOrOnlerin Uretimiyle bircok sinir asilimistir. Aynca ahsap sertifikasyon
6nemli yapisal, termal, akustik ve cevre Ozellikleri ayrica son olarak estetik ve bicimsel
Ozellikleri sayesinde yogun olarak kullaniimaktadir [40].

SONUCLAR

GUNUMUzOn  teknolojisi ile birlikte ahsap malzeme bircok alanda yogun olarak
kullanimaktadir. Ozellikle yapi sektérine olan faydalan géz éninde tutuldugunda ahsap
malzemenin sagladigi faydalar saglamakla bitmez. Gelinen noktada ahsap malzeme hem
geleneksel olarak hem de endUstriyel olarak kullaniimaktadir. Geleneksel olarak kullanilan
ahsap malzemelerde asil sorun dogal kaynagimiz olan ormanlarin korunabilmesidir. Buna
karsin geleneksel ahsap malzeme kullanildigr her alanda kullanim kolaylidi, islenebilirligi,
tamir bakim ve onarminin kolay olmasi sebebiyle ic dekorasyonda ve yapi sektérinde
kullaniimaktadir. Orman kayiplarni azaltabilmek amaciyla yapilan teknolojik faaliyetler
sayesinde yeni bircok endUstriyel ahsap malzeme ortaya cikmaktadir. Bu malzemelerde
hem i¢ dekorasyonda bunun yaninda cogunlukla yapi sektérinde tasiyici vb. sekillerde
kullaniimaktadir. Ses konusuna gelindiginde ise ahsap malzeme basta muUzik aletlerinin
yapimi olmak Uzere ses yalfimi icin bélme elemani olarak da kullanimaktadir. Ahsap
malzemenin sese karsi olan davranisi hakkinda yapilan arastirmalarda énemli sonuclar elde
edilmistir. Bu sonuclara gére hem geleneksel hem de endUstriyel ahsap malzemenin sesi
futmasi, yankiyr belli derecede engellemesi dnemlidir. Diger akustik malzemelere gére
ahsap malzemenin dekotarif olusu, insanin dinlendirici renkleri ve desenleri blinyesinde
bulundurmasi, bircok malzemeye gére dogal bir Urin olmasi, sicak olmasi gibi nedenler
dUsUnUldiginde yapr tasarmlarinda yapay akustik malzemeler yerine ahsap esasli
malzemelerin kullaniimasi daha dogru olacaktrr. llerleyen sUreclerde artan teknoloji ile
birlikte daha farkll ahsap malzeme tasarmlanda mutlaka yapilacaktir. Bu tasarimiar,
ilerleyen zamanlarda akustik alaninda cok daha fazla kullanim alanina sahip olacaktir.
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SUMMARY

Thanks to technological developments that allow the production of wood as a composite material,
wood has begun to be preferred as a structural material in multi-storey buildings. However, as the
height of the structure and the number of storey increase, the precautions to be taken against fire
also change. The aim of this study is to reveal the fire precautions taken in multi-storey wooden
structures and to draw attention to the fact that wood can also be used as a structural material in
high-rise buildings by exemplifying the highest wooden structures built in recent years. For this
purpose, six buildings were analyzed in the study in terms of structural fire precautions, and design-
oriented precautions were excluded. As a result of the study, it was concluded that CLT and GLT
structural elements were mostly used in the structural design of multi-storey wooden buildings, the
dimensions of these elements were larger than their carrying capacity considering the carbonization
layer against a possible fire, they were encapsulated with fire-resistant panels when necessary, they
were protected with fire-retardant coatings and paints, the sprinkler system was used compulsorily
due to the increase in the number of storey,

Keyword: Multi-storey wooden buildings, fire, industrial wood,clt,glt
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GiRis
Yapi malzemesi t0r0 ne olursa olsun yangin, t0m binalar ve insaat alanlariicin bir tehlikedir.
Beton, celk ve ahsap malzemeden insa edimis yapilarda meydana gelebilecek
yanginlarda dikkat edilimesi gereken en 6nemli durum, yangin aninda kullanicilar ve

yangina ik midahale edecek ekipler icin 8lUm veya yaralanma olasiigini azaltacak gUvenli
binalar tasarlamak ve bu binalar ydnetmeliklere uygun sekilde insa etmektir [1].

Yangin guvenligi performans gereklilikleri; cok katl yapilann tasanmindan, planlanmasina,
detaylandinimasindan, insasina ve kullanimina kadar olan strecte &nemli bir rol
oynamaktadir. Bu durum, ana striktir malzemesi ne olursa olsun, dUnyanin her yerinde
gecerlidir [2] ve asadida maddeler halinde verilmistir:

1. Yanginin gelismesini ve dumanin yayllmasini énlemek,
2. insanlarnn ve hayvanlarn kurtarimasini saglamak,
3. Efkili kurtarma ve yangin sondUrme &nlemlerini kolaylastirmak.

Bu performans gereklilikleri tUm binalar tarafindan esit sekilde karslanmall ve bir dizi
parametre dikkate alinmalidir, Pek cok Ulke, binalar ve teknik donanim standartlar icin
sUrekli olarak zorunlu yangin &nleme kurallarini gincellemekte ve bunlan ilgili bina
ydnetmeliklerinde aciklamaktadir. Ahsap; betonarme, k&gir veya celik malzemeden farkli
olarak yanici bir yapr malzemesidir. Bir ahsap yapl, kendi basina bir yangin riski olusturmasa
da yangin durumunda binanin yangin ytkine katkida bulunabilir.

Ahsap malzemenin yaniciigl, tarinsel sire¢ icerisinde kentlerde ortaya cikan yanginlar
nedeniyle can ve mal kayiplarinin olmasi, ahsap yapilarnn yangin dayanimina yénelik
devam eden bir gUvensizlige yol acmis ve ahsabin cok katl yapilarda taslyici malzeme
olarak kullanimini sinilandirmigtir [2].

GUnUmMUzde teknolojinin verdigi olanaklar ile ahsabin kompozit bir malzeme olarak
Uretilmesi, bu malzeme ile cok katl ahsap yapilarin yapimina olanak vermistir. Bu sekilde insa
edilen cok katlh ahsap yapilar, yenilenebilir bir yapi malzemesi olarak ahsabin kullanimindan
kaynaklanan surdurilebilirlik avantajlar nedeniyle de én plana ¢ikmistir [3].

Yapilarda kat sayisi arttikca kullanict sayisinin da artmasi, cok katl ahsap yapilarda &zel
dnlemler alinmasini gerektirmistir. Ulkelerin ydnetmeliklerine gére farkliik gdsterebilen bu
o6nlemler, hem tasarm hem de detaylandirma asamasinda &zel gereklilikler dogrusunda
planlanmaldir. Yapilan bu calisma, cok katlh ahsap yapilarda alinan yangin énlemlerini
ortaya koymayi, érnekler Uzerinden degderlendirmeyi ve ahsabin dnlem alindidi takdirde cok
katlh yapilarda da kullanilabilecegini goéstermeyi amaclamaktadir. Calsmada alt adet
drnek yapl incelenmis ve yangin dnlemleri bakimindan analiz edilmistir. Ornek yap
incelemeleri cok katl ahsap yapilarin yangin dayanimini yapisal acidan ele almis, dogrudan
tasarma yoénelik alinan énlemler kapsam disi birakilmistir.

1. Cok Katl Ahsap Yapilarda Yangindan Korunma Yoéntemleri

Cok katli ahsap bir yapida cikabilecek olasi yangina karsi alinmasi gereken yapisal dnlemiler,
Ulkelerin yangin yénetmeliklerinde kurallar ile belirlense ve bazi basliklarda farkliik gdsterse
de temelde belli basliklarda siralanabilir, pasif veya aktif yangin énlemi alarak veya ikisinin
bir kombinasyonu ile elde edilebilir [4].
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1.1.Pasif Yangin Onlemleri

Pasif yangin &nlemleri, projenin malzeme se¢imi ve detaylandrma asamasinda
belilenmekte, ahsap yapr striktUrOndn yangindan etkilenmemesi icin alinan dnlemleri
kapsamaktadir. Farkli Ulkelerdeki yapi ydnetmelikleri, ahsap stroktGrin gérindr yUzey alanini
farkl sekillerde kisitlayarak U¢ temel hedef ortaya koymaktadir [5]:

1. Ongoérilen yanginin sonuna dodru kémirlesen katmanin;  yapisal ahsap elemanlarin
veya baglantilarin cékmesine neden olmayacak boyutlarda tasarlanmasi esastir.

2. Yanginin bilyime asamasinda ahsapta kémuirlesme tabakasinin olmamasi amaciyla
ahsap yUzeylerin yangina dayaniml malzemeler ile kapsUllenerek korunmasi gerekebilir.

3. Biryanginin baslangic asamasinda alevin ahsap yUzeylerde yayilimini kontrol altina almak
6nemlidir. Bu durum, ahsap elemanin yangina dayanikli bir malzeme ile kaplanmasini
gerektirebilir.

Cok katl ahsap yapilarda kullanilan pasif yangin énlemleri, bu ¢calisma kapsaminda alfi
baslikta ele alinmigtir [6]:

. Kébmurlesme tabakasina bagdl olarak tasiyici kesitin boyutlandirimasi
. Ahsap strOktUrin kapstllenmesi

. Hibrit strOktOr tasanmi

. Yangin geciktirici kaplama kullanimi

. Yangin geciktirici boya kullanimi

. Yangin durdurucu bariyer kullanimi

o~ hWN =

1.1.1. Kémirlesme Tabakasina Bagh Olarak Tasiyici Kesitin Boyutlandinimasi

Ahsap binalar icin dnemli bir tasarnm hedefi, acikta kalan veya korunan ahsabin yanmasini
veya kédmurlesmesini kontrol etmektir, cOnkU bu durum yakit yOkonu artirabilir ve kesit kaybi
nedeniyle yapisal ahsap elemanlarnn yUk kapasitesini azaltir [5].

Ahsap yapi elemanlarinin yangindaki davranisi; yUzey ile kesit arasindaki iliski ve gesitli ahsap
tUrlerinin yogunluklarindan buyUk élcude etkilenir. Ahsabin yogunlugu ne kadar fazlaysa,
yanma orani o kadar dUsUk olur, Yangina maruz kalan tarafta, sininni olusturdugu ic alani
da koruyan ké&murlesmis bir tabaka olusur. Ayrica, ahsabin termal iletkenlik katsayisinin dUsik
olmasi, kdmUrlesmis tabaka disinda kalan yanmamis alanin isimmamasina ve yuk tasima
islevini surdUrmesine olanak verir. Bilesenlerin kalinigini yapisal olarak gerekli boyutlarin
otesine ¢ikarmak, etkili bir ahsap yangin koruma kaplamasi saglayabilir [2] (Sekil 12.1).

Sekil 12.1. Yanmis bir ahsap striktdrde olusan kémdrlesme tabakasi ve yanginin ilerlemedigi alanin
goérinima [2]
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1.1.2. Ahsap Striktirin Kapsillenmesi

Cok katlh ahsap yapilann striktUrinde kullanilan ahsap elemanlarin, yangina dayanikl
malzemeler ile kaplanmasi, ahsabin gériniMUnUn ic meké&nda algllanmasina engel olsa
da yangin dayanimi acisindan tercih edilen bir ydntemdir ve yanma sonrasi kdmurlesen
ahsabin asin ek yakit yOkU haline gelmesini énlemek veya azaltmak amaciyla tercih
edilebilmektedir.

Binalarda kat sayisinin artmasi, hem yangin olasiligini hem de yanginin sonuclar ile iliskili
riskleri artirmaktadir. Bu durum; bina ne kadar yUksekse, daha fazla yangin énlemi alinmasi
gerektigini ortaya koymakta ve cok daha fazla sayida ahsap eleman, yangin koruyucu
malzeme ile kaplanabilmektedir [5]. Yapisal ahsap elemanlar; al¢i panel, cimentolu yonga
levha veya yangindan etkilenmeyen yalitim malzemeleri (cam yOond, cam kdpUgu, tas yinU
vb.) ile kaplanabilir. Kaplama malzemelerinin yangin testleri ile performanslarinin dlgctimesi
gerekmektedir, ¢gUnkU malzemelerin yangin aninda ahsap eleman ile baglanti noktalarnda
ve ara yUzlerinde hasarlar olusabilir [6,7] (Sekil 12.2).

Sekil 12.2. Origine yapisnda CLT duvar ve déseme panelinin kapsillenmesi [8]

Yangin esnasinda kapsUllenerek dis ortamla iliskisi kesilen ahsap yapl elemaninin yapisal
performansinin gUvenli sonug vermesi icin gereken sUre, tasarim stratejisi ve yerel yapi kodu
gereklilikleriile iliskilidir. Ahsap elemanlar koruyan malzemenin yangin stresi boyunca énemili
bir hasara ugramamasi ve yerinde kalacak sekilde tasarlanmasi gerekir [5].

1.1.3. Hibrit Striktir Tasarimi

Cok katl ahsap yapilarin tastyici striktironde Ulke yonetmeliklerine de bagl olarak belli bir
kata kadar sadece ahsap kullanilabilir. Kat yUksekligi  arttikca tasiyiciigin yaninda
betonarme ve celik malzemenin kullaniimasi, ahsap struktir ile insa edilmis bir yapinin yangin
performansini artirmak icin alinmis bir dnlemdir. Hibrit strOktOr tasanmi ile elde edilen bu
korunma ydnteminde ozellikle bina cekirdeklerinin ve zemin katin betonarmeden insa
edilmesi, désemelerde beftonun ahsap ile kompozit olarak kullanimasi sik goérilen
uygulamalardandir [5]. Alimanya gibi bazi Ulkelerin ydnetmeliklerinde de ¢ok katl yapilarin
tastyici kurgusunda hibrit striktorin kullanimi zorunlu futulmustur (Sekil 12.3).
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Sekil 12.3. Ascent yapisi (25 kat, 86,6 m yUkseklik) hibrit striktUrd [6]

1.1.4. Yangin Geciktirici Kaplama Kullanimi

Cok kath ahsap yapilarda strUkturel kurgu igcerinde yer alan ahsap elemanlar yangina karsi
koruma yodntemlerinden biri de bu elemanlara yangin geciktirici  kaplamalarin
uygulanmasidir. Bu kaplamalar, &zellikle acikta kalan ahsap elemanlarin yizeyine sUrUlerek
uygulanmakta ve ahsabin dogal gériniminU engellememek adina seffaf olanlar tercih
edilmektedir [6] (Sekil 12.4).

Sekil 12.4. Ahsap yUzeye yangin geciktirici kaplama uygulamasi [9]

Ahsap malzemenin yapisina nUfuz eden yangin islemlerinin aksine yangina dayanikl
kaplamalar, yanginin yogunluguna daha kolay direnmesine yardimci olmak ve yayilmasini
yavaslatmak icin ahsap yUzeyine uygulanir. Ahsap icin yangina dayanikli kaplamalarin
cogu, bir tUr sisen boyadir ve isifldiginda veya alevlere maruz kaldiginda yanginin isisina ve
alevine karsi bir kdmuUr bariyeri olusturarak ahsabi yalitan bir kimyasal képige dénUsUr. Bu,
ahsabi yanmaktan korur [10].

1.1.5. Yangin Geciktirici Boya Kullanimi

Yangini geciktirici kaplamalar, ahsabin kendisini koruyan bir bariyer olustururken; yangin
geciktirici boyalar, yanginin kendisini yavaslatan kimyasallar icerir. Bu boyalar ahsabi
korumak icin degil, onu yakittan mahrum birakarak yanginin yayilmasini yavaslatmak icin
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tasarlanmistir. Yangin geciktirici boyalar, ahsap igin bir yangina dayaniklilik streci degil, bir
yangin koruma énlemidir [10].

1.1.6. Yangin Durdurucu Bariyer Kullanimi

Yangini durdurma amaglh kullanilan  bariyerler (yangin seritleri, kdpukler, alci esasl harglar,
silikon mastik vb.), ahsap tasiyici elemanlarn duvar, déseme ve tavan birlesimlerinden,
tesisat yerlestirmek icin acgilan veya cephede bulunan bosluklardan yanginin yayilmasini
6nlemeyi amaclamaktadir [6,11,12] (Sekil 12.5).

. - 4
Sekil 12.5. Origine yapisinda yangin durdurucu macun uygulamasi [6]

1.2. Aktif Yangin &nlemleri

Aktif yangin onlemleri, yangin aninda bir kisi veya ofomatik bir cihaz tarafindan
gerceklestirilen bir yangin kontrol eylemi anlamina gelmektedir. Akfif yangin énleminin en
etkili bicimi, o bodlgedeki yUksek sicakliklar tarafindan etkinlestiriidiginde bir baslk altindaki
yerel bir alana su bosaltan otomatik yangin sprinkler (yagmurlama) sistemidir [5]. Sprinkler
sistemleri, cok katl ahsap yapilarda tercih edilen ve 6zellikle yUkseklik arttikca ydnetmelikler
tarafindan  zorunlu tutulan sistemlerdir. Bu sistemler, yanginin  bUyUme esnasinda
sondUrllmesi ve parlamamasi amacina yodneliktir ve  bina kullanicilarinin olasi yangin
srasinda binayi terk etmesi icin yeterli zaman fanmaktadir [5]. Amerika’daki Ulusal Yangin
Koruma Dernedi (NFPA) kayitlarina gére incelenen seksen binin  Uzerindeki yapida ¢ikan
yanginlarda sprinkler sistemlerin kullanildigi ve %96.2'lik bir oranda yanginlarin séndurdldigu
gorUlmUstar [13] (Sekil 12.6).

Sekil 12.6. Mjastérnet yapisinda sprinkler sistemin konumu [6]
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2. Yapi Ornekleri Analizi

Calisma kapsaminda kat sayisi 10'un Uzerinde olan ve yapinin ana strikttrel kurgusunda
ahsap malzemenin kullanildidi alti adet ahsap yapi; yapisal  yangin dnlemleri baglaminda
analiz edilmistir. Bu yapillar sirasiyla Mjostarnet, Hoho Wien, Haut, Brock Commons, Treet ve
Hoas Tuuliniity yapilandir.

2.1. Mjostarnet

Norvec Brumunddal’da konumlanan Mijgstémet binasi,  2019'da tamamlandiginda
dUnyanin en yUksek ahsap binasi olarak literatUre gecmistir. Voll Arkitekter tarafindan
tasarlanan yapi 11.300 m? olup 18 katlidir ve 85,4 m yuUkseklige sahiptir. Binanin ahsap
strOktUrOnde GLT (kolon, kirisler ve diyagonaller); CLT panel (ic duvar, asansér duvar,
merdivenler, balkonlar), LVL panel (déseme) kullaniimistir [6,14] (Sekil 12.7).

Sekil 12.7. Mjastérnet yapisi insa asamasi [15]

Yangin givenligi, yapinin tasarnminin - merkezinde yer almaktadir. Yangin danismaniidi,
Sweco Norge AS firmasi tarafindan yapilmistir. Ahsap striktUr ile insa edilmis yapl, uygulanan
Onlemler sayesinde geleneksel celik ve beton striktUre sahip bir binadan cok daha fazla
yangina dayanikll hale gelmistir. Yapr strktOrinde kullanilan GLT elemanlar, olasi bir
yanginda yUk tasima kabiliyetlerini koruyacak sekilde boyutlandirimis ve  birbirlerini
etkilemeyecek sekilde konumlandinimistir. Mjestérnetin yangina dayanacak sekilde
tasarlanmasinin yaninda teknolojik olarak gelistiriimis bir sprinkler sistemi de binanin ic ve dis
ortaminda uygulanarak yapiyr koruyan en dnemli  ¢dzUmlerden biri haline gelmistir.
Mjastémet binasinda yapidaki tastyict elemanlar arasindaki baglantilarda kullanilan ¢elik
malzemenin korunmasi yangin givenligi acisindan onemlidir. Bu nedenle GLT tasiyicl
elemanlarin birlesimlerinde kullanilan ¢elik baglantilar, 150 santigrat derecede 20 kat
genlesen yangin seritleri ile korunmustur ve tfest edilmistir (Sekil 12.8). Yapinin cephesi,
yanginin yayllmasina karsi yangin geciktirici bir malzeme ile islenmistir [14].

Sekil 12.8. GLT tasiyici elemanlarin ¢elik baglantilarinin korunmasi ve test ortami [16].
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2.2. Hoho Wien

Hoho Wien (Holz Hochhaus Wien) yapisi, Avusturya Viyana'da 2019 yilinda tamamlanmistir
ve 84 m yUkseklige sahiptir. RLP RUdiger Lainer ve Ortaklan tarafindan tasarlanan yap,
25.000 m? brUt taban alanina sahiptir; 9,15 ve 24 kath ¢ bloktan olusmaktadir. Yapinin
kolonlarinda GLT, désemelerinde TCC (ahsap(CLT)-beton kompozit) panel kullanimistir.
Daha iyi yapisal saglamlik ve yangin guvenligi saglayan bir betonarme ¢ekirdegin efrafina
insa edilmistir. Cekirdek; asansoér saftlarini, merdivenleri ve teknolojik ekipomani icermektedir.
Ahsap-beton kompozit déseme panelleri, beton ¢ekirdege ankre edilmistir ve GLT kolonlar
tarafindan desteklenmektedir [17] (Sekil 12.9).

Sekil 12.9. Hoho Wien yapisi ve striktdrel kurgu [18]

Yangin danismaniigl Kunz Die Innovativen Brandschutzplaner Gmbh firmasi tarafindan
gerceklestirilen yapinin CLT panel ve beton malzemeden olusan kompozit déseme sistemi
ve betonarme cekirdedi yapinin hibrit strOktorinU olusturmakta (Sekil 12.9) ve yangin
dayanimini guclendirmektedir. Ahsap tasiyicilarin boyutlar, standartlan karslamaktadir.
DUsey saffta ahsap malzeme kullanimamistir. Yapinin cephesi U¢UncU kattan baslayarak
yangina dayanikli cimento esasl bir panelle kaplanmis, t0m bu énlemlere ek olarak sprinkler
sistemi ile yapi korunmustur [17] (Sekil 12.10).

Yik tagyan beton gekirdek ve
ona sabillenmis ahsop sirikion

| seton cexircex | | Ahgopstoktr |

Sekil 12.10. Hoho Wien yapisinda hibrit striktdr [18]
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2.3.Haut

Hollanda'nin Amsterdam kentinde yer alan Haut binasi; ahsap, beton ve ¢elik malzemeden
hibrit sistem ile insa edilmis ve 2022 yiinda tamamlanmistir. 21 katl olan bina, dUnyanin en
yUksek ahsap hibrit yapilarindan biridir. 73 metre yUksekliginde ve 14.500 m? net alana sahip
yapinin strOktGrinde CLT duvar paneli, TCC (ahsap(CLT)-beton kompozit) panel ddseme
sistemi ve celik kirisler yer almaktadir. Bina ¢ekirdegi betonarme olarak insa edilmistir ve
sprinkler sistemi mevcuttur [6,19] (Sekil 12.11).

—m

Sekil 12.11. Haut yapisi ve hibrit (beton,ahsap,celik) striktird [20]

Yapinin yangin danismanligini Arup firmasi Ustlenmistir. Hollanda yapi yénetmeligi bu
yUkseklikteki konut binalarinda sprinkler korumasini zorunlu kimasa da  yangin govenligi
acisindan tasarma katkida bulunmak icin sprinkler sistem yapiya dahil edilmistir. Aynica,
acikta kalan ahsabin hacmini azaltmak ve CLT duvar panellerini korumak igin yangina
dayanikl paneller ¢ift katman olarak yerlestiriimistir [6,19] (Sekil 12.12 a).

Yangina dayanikl duvar panelleri Uzerinde Belgika'daki bir laboratuvarda yangin testi
gerceklestiriimis, acikta kalan CLT déseme sisteminin kdmUrlesme oranini gdstermek icin de
Viyana'da ek yangin testleri uygulanmustir. Testler, CLT panellerinin zaman iginde ne dlgide
yandiginin ve kullanilan yapistinct t0ronun belirrenmesine yardimei olmustur. Yapistinci segimi,
yanginda CLT yapistinct bag hattinin bozulma riskini (sézde k&mUrlesme delaminasyonu)
azaltmak ve ahsabin kémirlesme oranini kontrol etmek icin kritik éneme sahiptir. Asiri
kédmurlesme, 6ngdrllemeyen bir yangin sonucuna ve ek yangin yUkine neden
olabilmektedir. Acikta kalan ahsap tavanlarn yangin riskini ydnetmek icin performansa
dayall bir yangin mihendisligi yaklasimi benimsenmistir[19] (Sekil 12.12 b).

Sekil 12.12 a. Haut yapisinin agikta kalan ve kaplanmus striktdri(1.ve 2.sekil) [20]
b.Acikta kalan ahsap tavanlarnn korunmasi (3.sekil) [20]
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2.4.Brock Commons

Kanada Vancouver'da 2017 yilinda insa edilen Brock Commons yapisi, Acton Ostry
Architect tarafindan tasarlanmistir.  British Columbia Universitesi'nin (UBC) kampisinde
bulunan, yurt ve egditim islevlerine sahip yapi 18 katlidir, 54 m yUkseklige sahip yenilikci,
ahsap hibrit bir binadir. Bina, beton bir taban ve iki beton merdiven cekirdeginin Uzerinde
17 kath masif ahsap konstriksiyondan olusmaktadir. Dédseme yapisi, GLT kolonlar Uzerinde
desteklenen 5 katl capraz lamine ahsap (CLT) panellerden olusmaktadir [1,5,6] (Sekil 12.13).

Sekil 12.13. Brock Commons yapisi ve hibrit strkt0r kurgusu [1,21]

Yapinin yangin danismanhgini Stantec Ltd. firmasi Ustlenmistir. Bina tOmUyle sprinkler sistem
ile donatimistir. Zemin kat betonarme insa edilen yapida mekanik ve elekirik tesisati bu
katta bulunmaktadir. Ahsap yapisal elemanlar ve celik baglantilarin coJu, 2 saatlik yangina
dayanikliik derecesi elde etmek i¢cin U¢ kat 16 mm yangina dayanikl algr panel ile
kapsUtllenmistir. Tek istisnasi, on sekizinci kattaki salonda bulunan ve tamamen sprinkler ile
donatimis olan ahsap bélimdur. Sistemin kapasitesi, tUm sprinkler sistemi igin yaklasik 30
dakikalik su tedarikine olanak verir ve ofomatik sprinkler sistemlerinin gbvenilirligini neredeyse
%100'e cikarir [1,5].

2.5.Treet

Norvec'in Bergen kentinde 2015 yilinda yapimi tamamlanan Treet binasi 14 katlidir ve konut
islevine sahipfir. “Treet”, Norvegce'de “Agag” anlamina gelmektedir. 49 m yUksekligindeki
yapida ahsap moduller, dort kat boyunca tekrarlanmakta, her dért modilde bir betonarme
déseme ile tamamlanmaktadir. Kolon ve kirislerde GLT, cekirdekte ise CLT panel kullaniimistir
[8, 22] (Sekil 12.14).

CLT
Cekirdek

GLT
Cerceve

Ahsap
Modiller

l-.-rr--:u e

FrrERETEE .

g

Sekil 12.14. Treet yapisinda striktdrel kurgu [8]
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Eurocode 5'e gdre tasarlanan yapinin yangin danismanhigini Skansen Consult AS firmasi
yapmistir. Her kat arasinda yangin gUvenligi icin énlem alinmistir. Kaplama ile modul
arasindaki bosluk yalitiimistir. Cephede El 30 (30 dakika stresince alev, duman, zehirli gazlar,
radyan 1si ve sicakhigin gecisini engelleme) sinifina giren camlar kullanimistir [8,22]. Bina,
balkonlar dahil tamamen sprinkler sistem ile donatiimistir. TUm ana yapisal tastyicl elemanlar
90 dakika boyunca yangina dayanikli olacak sekilde boyutlandinimistir. Tm acikta kalan
ahsap elemanlar yangina dayanikl olup yanici malzemeler iceren bosluklar yalitimsiz
birakimamistir. Tm GLT elemanlar yangina dayaniklidir. Kacis yollarinda acikta birakilan
ahsap yUzeyler yangin geciktirici boya ile kaplanmustir [8,22] (Sekil 12.15).

19 TR

Sekil 12.15. Treet yapisinin cephesinde yangin guvenligi siniflandirmasi ve ¢elik baglantilarin
kapatimasi [8,22]

2.6.Hoas Tuuliniity

2021 yilinda Tuomas Saarinen & Jukka Turticinen tarafindan tasarlanan Hoas Tuuliniitty,
Finlandiya'nin ikinci en yUksek ahsap apartmani ve hacimsel modullerden yapilmis dinyanin
en yUksek ahsap konut binasidir. 7584 m? alana sahiptir. Ahsap faslyict elemanlar olarak
duvarlarda CLT panel, kirislerde LVL kullaniimistir [23] (Sekil 12.16).

Sekil 12.16. Hoas Tuuliniitty yapisi [24, 25]

42 m yuUksekligindeki yapinin yangin danismani, KK-Palokonsultti Oy'dur.13 katl binanin
yUksekliginin - standart boyutlandirma tablolaryla tasarlanabilen binalarn yUksekliginin 1,5
katl olmasi, performansa dayall yangin givenligi tasarimini ve yangin simUlasyonlarinin
kullaniimasini gerektirmistir. Cephedeki yangin kontroline, kisisel givenlige ve yeterince
dUsUk bir ¢dkme olasiigina &zellikle dikkat edilmistir. Finlandiya Yapi Yénetmeligine goére
tasarlanan yapida performansa dayall yangin givenligi tasarimi kullaniimis ve P1 yangin
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sinifina karsilik gelen yangin givenligi seviyesine ulasiimistir. Bu seviye ulasmak icin, sprinkler
sistemi kurulmus (Sekil 12.17), yUk taslyan ahsap elemanlar daha bUyUk boyutlarda (R120)
ve koruyucu kaplama uygulanarak kullaniimistir. Arasina mineral yUn yerlestirilen LVL kirisler,
algr panel ile kapatiimis, Uzerine beton dékilmustir. Ayrnica zemin kat cephesi yanmaz
malzeme kullanilarak insa edilmistir [23].

Sekil 12.17. Hoas Tuuliniity yapisinda sprinkler sistemin konumu [6]

SONUCLAR

Yapilan ¢alismada ¢ok kafl insa edilen ahsap yapilar incelenmis; ana stroktUrinde ahsabin
kullanildigi yapilarda alinan yangin dnlemleri pasif ve aktif yangin &dnlemleri olarak iki baslkta
siniflandinimistir. Calismada yapisal dnlemler ele alinmis, tasarima iliskin dnlemler kapsam disi
birakilmistir. Calismaya ydnelik ¢ok fazla yapi incelense de kapsam dahilinde alti adet 10
katin Uzerindeki yapl, yangin dnlemleri baglaminda incelenerek analiz edilmis ve asagidaki
sonuclara ulasiimistir:

Cok katlh ahsap yapllarda kat sayisi yUkseldikce alinan yangin dnlemleri de buna bagdl
olarak farkllasmakta ve Ulke ydonetmeliklerinde yer alan kurallar ile baz énlemler zorunlu
hale gefirimektedir. Cok katl ahsap yapinin striktirel kurgusu, yapim sistemine gore
degismekle birlikte bu kurguda GLT(Glued Laminated Timber-tutkalll tabakali ahsap) kolon
ve kirisler,diyagonaller, CLT (Cross Laminated Timber-Capraz Lamine Ahsap) déseme ve
duvar panelleri, TCC (Timber Concrete Composite-Ahsap-Beton Kompozit)ddseme
panelleri, uygulamada siklikla rastlanilan endUstriyel ahsap yapi elemanlarndir.

Cok kath ahsap yapilarda uygulanan pasif yangin dnlemleri alti baslkta ele alinmistir.
Yapisal ahsap elemanlann tasiyici kesiti, yangin aninda olusan kdmurlesme tabakasinin
kalinligr dikkate alinarak normalde tastyiciigin karslandigi degerlerden daha fazla bir kesitte
boyutlandirimaktadir. Ahsap elemanlarin yangina dayanikli alcipanel gibi malzemeler ile
kapsullenmesi, ddseme ve duvar panellerinde sik gorilen bir dnlemdir. Ancak bu durumda
ahsap eleman tamamen kaplanmaktadir. Ahsap taslyici yUzeyin ic mekanda da gérinmesi
istendiginde yangin gecikfirici kaplamalarin ve boyalarin uygulanmasi tercih edilebilmekte,
bazi durumlarda yapilarda tUm &nlemler karma olarak kullanimaktadir. Ahsap yapi
yUksekligi belli sinirlarin Uzerine ¢ikhiginda kagis yollan olan ¢ekirdekler betonarme olarak
dUzenlenmekte, hibrit striktUre olanak veren bu kurgu, zemin katlarin betonarme yapiimasi,
katlar arasinda yangin yayliminin dnlenmesi amaciyla désemede ahsap ile betonun
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kompozit kullaniimasi gibi dnlemler ile pekistiriimektedir. Bunun yaninda ahsap strktoron
baglantisinda ve detaylandirmada kullanilan ¢celik malzeme, yangindan etkilenmemesiicin
kapatilarak korunmaktadir. Ayrica olasi bir yanginda yanginin yayilimini dnlemek icin yangin
durdurucu bariyerler, birlesim noktalarinda, cephe bosluklarinda uygulanmaktadir.

Cok kath ahsap yapilarda uygulanan aktif yangin édnlemlerinde en ¢ok rastlanan &nlem,
sprinkler (yagmurlama) sistemlerin kullanimidir. Bu sistemler, kat yUksekligi belli bir seviyeyi
gectiginde zorunlu hale getirilmistir. Analiz kapsaminda incelenen alti adet yapi da 10 katin
UstGndedir ve hepsinde sprinkler sistem mevcuttur. Analiz edilen yapilar, farkl Ulkelerden
bulunduklar Ulkenin yapildigr yil en yUksek yapisi olarak literatlre gecmis yapilandir.
Hepsinde yangin danismani bulunmaktadir. Pasif ve aktif yangin dnlemleri alinmigtir.

Ana strOktOr kurgusunda ahsabin kullanildigl cok katl yapilarn sayica artmasinin sonucu
olarak hem bu konudaki dnyargilann kinimasi hem de surdUrdlebilirige katkr saglanmasi
beklenmektedir. Gelecekte daha  yUksek yapilar, ihtiyaca  yodnelk  olarak
kurgulanabilecektir.
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SUMMARY

One of the most important needs in times of disaster is to reach quickly established, economical,
sustainable, durable, safe, and comfortable shelter areas immediately. The fact that built
environments are the most affected sector in disaster events makes shelter aid an inseparable part
of humanitarian aid. To carry out the shelter action quickly, it is important to select materials that do
not require much detail and workmanship, are suitable for construction, and have high durability in
production with fraditional construction methods. In this context, bamboo housing made with
fraditional construction methods has become a reference for the shelter needs of countries that
have experienced major disasters such as floods and earthquakes in the world to meet urgent shelter
needs.

In the study, the general characteristics of bamboo are mentioned, the traditional processes for the
use of bamboo as a building material, and the construction stages of bamboo housing are
explained. In addition, the study examined bamboo shelters built by countries for emergency
sheltering after disasters. The material, design, and construction information of the shelters were
provided, and the study was supported with visuals. Within the scope of the study, a new perspective
was presented on the construction materials of post-disaster shelters and temporary housing, and
the advantages of bamboo construction materials were presented. As a result, it was seen that
bamboo offers low-cost, durable, and environmentally friendly solutions for emergency sheltering
needs.

Keyword: Bamboo, bamboo housing, emergency shelter, bamboo shelter.
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GiRis
“Yoksul adamin kerestesi”, “Yesil celik”, “Yesil alfin” ve “21. yUzylin ahsabi” gibi ¢esitli isimlerle
iliskilendirilen bambu, dinyanin tropikal ve alt fropikal bolgelerinde kullanilan en eski
geleneksel yapl malzemelerinden biridir [Sekil 13.1]. Bu nedenle, dzellikle yetistigi bdlgelerin
kirsal alanlarda konut veya farkli insaat bigimlerinde yaygin olarak kullanimaktadir. Bambu

bazl Urnlerin yUksek sosyoekonomik faydalar sayesinde en énemli kereste disi orman
kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir [1,2].

Sekil 13.1. Bambu ormani [3]

TUm dUnyada yaklasik 1642'den fazla bambu t0r0 kaydedilmistir [4]. Yetistirme alanlarn Dogu
Asya'da, Rusya'daki Sakhalin'deki 50 °© N enleminden Kuzey Avustralya'ya ve batida
Hindistan ve Himalayalara kadar uzanir. Bambu yetistirilen alanlarin yaklasik %65'i Asya'da
bulunmaktadir [5].

Bambular; yapisal ve diger ekolojik farkliliklar bakimindan genel olarak ikiye ayrimaktadir;

1. Odunsu formda bulunanlar (Woody form): Bu bambu t0r0 endUstriyel alanda
kullanimi olan, bu amacla yetistirilen bambulardir.

2. Otsu formda olanlar (Herbaceous form): Bu grup otsu bitki olarak kabul edilir ve
agac formuna gelemeyen sap seklinde gdvdelere sahip bambulardir [6], [Sekil
13.2].

Sekil 13.2. Odunsu ve otsu bambular [7]

Bambu, hem islenmemis hem de islenmis olarak kullanilabilen yenilenebilir, geri
dénUstUrUlebilir, gdmUlU enerjisi dUsUk, Ustin mekanik &zelliklere sahip, surdUrUlebilir bir
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malzemedir. Bu &zelliklerinden dolayl bambu, dinyadaki en sUrdUrGlebilir ve cevre dostu
bitkilerden biri olarak kabul ediimektedir. Bambu, bUyUmek icin cok az su, bdcek ilaci veya
gUbreye ihfiyac duyar. En hizll bUyUyen bitki tGrGdUr ve yetiskin bir bambu 40 -120 gUn icinde
15 -30 veya 40 metre yuUksekligine ulasabilmektedir. Dinya, orman kaynaklarinin hizia
azalmasi ve ekolojik cevrenin ciddi sekilde bozulmasi sorunlari ile karsi karsiyadir. Bu
baglamda bambu son yillarda, sahip oldugu &zellikleri ile ahsap ve benzer malzemelere
alternatif malzeme olarak bircok alanda deger kazanmaya baslamistir. Bambu Uretimi ve
kullanimi, Birlesmis Milletlerin sUrdUrUlebilir kalkinma hedeflerinin coJuyla ilgili olarak kabul
edilmektedir [8]. Cevreci bir malzeme olan bambunun, karbon yakalama yetenedi diger
bitkilere kiyasla U¢ kat daha iyidir (3,73 metrekUp CO2 ) [?]. Bu nedenle bambunun, dogada
bUyUk bir karbon emici olarak iklim dedisikliginin olumsuz etkilerini azaltmada, insan
ekosistemlerine uyum saglamada ve onlari iyilestirmede dnemli bir rol oynadigi distnulebilir
[10]. Bambu ayrica olaganUstd mekanik &ézeliiklere de sahiptir. Ormegin, bambunun cekme
dayanimi 370 MPa ve elastik modUli 20.000 MPa'dir; bu degerler bazi celik, ahsap veya
beton tUrleri icin bildirilen degerlere benzer veya daha yUksektir [11].

Bambular, dUzenli bir dgim ve bogumlardan olusan, pargall ve bitkisel eksenlere yayilan
bir sistemden meydana gelen cok vyillik bitkidir. Bambu bitkisinin ana bilesenleri arasinda
rizom, kdk, gdvde, dallar, yapraklar, cicekler ve meyveler bulunmaktadir [Sekil 13.3].
Bambunun gdvde bUyUmesi palmiyeye benzer; toprakta bulunan rizomlar, topladikiar
enerjiyi caplanni arfirmadan bambularn bOyimesi igin kullanmaktadir [12,13,14].
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Sekil 13.3. Bambunun yapisi [15,16]

Bambunun fizyolojisi sdyle 6zetlenebilir; rizomlar, besinleri depolamak ve filiziere yeterli
tomurcuk Uretmek icin sonbahar ve kis aylarinda yeraltinda bUyUr ve ayni zamanda en
uygun yeralti ag sistemini olusturur [Sekil 13.4]. Bitki ve diger canlilarin bUyUmesiicin iklimin ve
atmosferin zorlastigi mevsimlerde bambunun gelisimi rizomlar tarafindan durdurulur. Bu
nedenle bambu, yasam akfivitelerini yavaslatmaya veya uyumaya karar verir. llkbahar ve
yaz aylarinda bambular, filizlerin ve gévdenin kisa strede bUyUmesiyle hizli gelisim gosterir.
Bu bUyUme asamasinda bambu gdévdesinin gérevi, maksimum yuUkseklige en kisa sUrede
ulasmaktr, bdylece yapraklar fotosentez icin yeterli gines ve yagis elde etmek icin
maksimum alana sahip olabilir. Gévde, en yUksek noktasina ulasmadan dallarini blyitmez.
Bu sure zarfinda, yeni bUyUyen gdvdeler sadece rizomlardan ve diger eski gdvdelerden
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besin alr Yapraklar her zaman daha yUksek bir konuma sahiptir, bdylece daha iyi
guneslenme elde edilir. Bambular yasamlar boyunca sadece bir kez cicek acmaktadir.
Farkl bambu tUrlerinin 20 ile 80 yil arasinda degisen ciceklenme dénemleri vardir. Bambular
genelde Aralik-Ocak aylarinda gicek acar ve sonug olarak tohumlar Subat-Nisan aylarinda
olgunlasir. Bu sUreclerden sonra bambu 6lUr. Bunun sebebi; ciceklerin ve meyvelerin,
rizomlarda ve gdvdede depolanan tUm enerji ve besinleri tUketmesi ve daha sonra
o6lumlerine neden olmasidir [17].

Sekil 13.4. Bambunun fizyolojisi [18, 19, 20, 21, 22, 23]

Bambu, tUm parcalarinin kullanish olmasi ve ¢esitli amagclar icin kullanilabilmesi nedeniyle
¢ok yonlU bir odunsu kaynaktir. Bambu bitkisinin her parcasi ¢esitli Grinler yapmak igin
kullanilabilir. Odunsu bambu cesitleri genellikle insaatta kullanilir ve evler, tapinaklar, su
depolari, yUksek yapilar ve iskeleler gibi genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Bambu,
cafidan ddsemeye, duvar iskeletinden kaplamaya kadar insaatin hemen hemen her
alaninda kullanilabilir. Daha kicUk bambu cesitleri ile otsu bambular genellikle el sanatlari,
mobilya, gida ve farnm endustrilerinde kullaniimaktadir [Sekil 13.5], [24].

Sekil 13.5. Bambunun kullanim alanlan [25, 26]

Bambunun sahip oldugu 6zelliklerden dolayr ahsaptan daha ¢evre dostu oldugu kabul
edilmektedir. YUksek fotosentez oraniyla, geleneksel sert agacglardan kat kat daha hizli
yenilenebilir ve hasat edildikten sonra yeniden dikimi gerektirmez. Ekildikten sonra her yil yeni
surgUnler verir. Genellikle UcUncU ve sonraki yillarda hasat edilmektedir [27, 28] [Sekil 13.6].
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Sekil 13.6. Bambunun bUyime hizi [29]

islenmeden kullanilan bambunun uzun 8mirU olmamasi, bircok koruma gerektirmesi ve
teknik 6zelliklerinin iyilestiriimesini gerekli kimaktadir. Dogal bir Grin olmasindan dolayi yuksek
miktarda hemiselUlozun, nisastanin ve nemin varligi, onu mantarlar, termitler ve bdceklere
karsi olduk¢a hassas hale getirir. Kirsal alanlarda bambuya koruma islemi yapilmamakta
haliyle yapilar da kisa 6murli olmakta ve bu da insanlarda bambunun dayanikl bir insaat
malzemesi olmadigi dUsUncesini olusturmaktadir. Ancak bambuya yapilacak basit islemlerle
bambunun dayanikiig ve dmrd 25-30 yil kadar uzayabilir [28]. Bambunun dayanimini
arfirmak ve zararllara karsi korumak icin iki farkl ydontem uygulanabilir. Geleneksel yontem;
bambunun yaygin olarak yetistigi alanlarda yapisal dayanikliigini arfirmak igin uygulanan
basit, maliyeti dUstk bir ydntemdir. Bu koruma islemleri; sizme, dumanlama-isitma, kirecle
ylkama ve dogal boyalarla veya vernikle boyama ydntemlerinden olusmaktadir. Bu t0r
uygulamalarin bambunun dayanimini artirmadaki etkisi daha azdir. Kimyasal ydntemlerde,
bambuyu bozulmaya karsi korumak icin kimyasal koruyucular kullanilir. Bu t0r uygulamalar
olumsuz kosullarda bile istenen korumayi saglayan iyi yapilandirimis yontemlerdir. Bu
yéntemde su kaynakl, yag bazli, organik solvent bazl ve dogal zehirli maddeler kullanilarak
bambunun korunmasi saglanir [30]. Bu koruma ydntemlerinin uygulanmasinin yaninda
bambu yapiyr uzun yillar korumak icin izlenecek en efkili yol; bambular kullanmadan énce
gerekli koruma islemlerini yapma , uygun tasarnm ve detaylandirmadir [Sekil 13.7].
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2. Geleneksel Bambu Konut Yapimi

insanlar, hafif ama cok gicli, deprem ve kasirga gibi kesme kuvvetlerine karsi son derece
dayanikll ve hasat edildikten sonra cok hizll bir sekilde yeniden bUyUdigu icin yUzyillardir
bambuyu bir yapl malzemesi olarak kullanmaktadir. Yenilenebilir bir yapl malzemesi olan
bambuya ilgi de gin gectikce artmakta, bambu konutlar bir frend olusturmaya baslamistir.
Bu baglamda bambu, ucuz, yaygin olarak bulunabilen ve cevre dostu alternaftif konut
malzemeleri arasinda yer almaktadir. Bambu konut yeni bir kavram degdildir. Cogunlukla
gelismekte olan Ulkelerde bircok insanin bambu evlerde yasadigl tahmin edilmektedir.
Bambunun ekolojik ve ekonomik dinamikleri onu srdUrUlebilir bir yapr malzemesi haline
getirmistir.

Bambu mimarisinin temel unsuru, dikme ve kiris sistemi, eski bir yontem olan ahsap
cerceveleme tekniginden ilham almaktadir. Geleneksel ahsap evlerde kullanilan zamana
meydan okuyan ydntemlere cok benzeyen bu insaat yaklasimi ayni temel prensipleri
kullanmaktadir [32]. Bambunun kullanima hazirlanmasi icin gereken islemler; bambularin
hasadi, korunmasi, depolanmasi, kurutulmasi ve islenmesidir. Bu islemlerde sirasiile asagidaki
eylemler gerceklestirilir:

Bambularin Se¢imi: Bambularn olduk¢a dizgUn olanlan secilmelidir (3 metrede 1 cm'ye
kadar bUkUIme dizgin olarak kabul edilebilir). Kolon ve cati elemanlari icin kullanilacak
bambunun en ince kisimlan minimum 7-10 cm ¢apinda olmalidir [33]. Bambu bogumilar
arasinda dUzdUr, d0gimde ise yonU biraz degisebilir. Bu nedenle, sikki dUgUm araligina sahip
bambu, dizensiz sekilli gdvdeler olusturabilecedi icin yapida kullanimi zor oimaktadir. ideal
olarak, konutlarda 3- 4 farkl boyut veya tirde bambu kullanilir. Genellikle kolonlar icin daha
bUyUk boyutlu elemanlar (15 cm ve UstU) kullanilirken, yapisal kirisler ve kafes kirisler icin 8 cm
veya 10 cm bambu kullanabilir [34].

Bambularin Hasadi: Yagis olmayan bir zamanda, 3-5 yasindaki bambular potansiyel mantar
saldinsini azaltmak igin zeminin UstGndeki ikinci dUGUmMUn hemen Uzerinden kesilmelidir.
Kesiklerin olabildigince temiz olmasini saglanmall ve hasere istilasini azaltmak igin atik
bambular temizlenmelidir. Bambu kimelerin daha fazla isik alacagdi sekilde hasat edilmeli
(kmenin %33'Unden fazlasi hasat edilmemelidir) ve yeni sirgUnlerin bUyUmesi tesvik
edilmelidir. Cok yash ve cUrimeye baslamis, hastalikh, kirk veya asin bUkGimUs olan
bambular temizlienmelidir [34] [Sekil 13.8].

Sekil 13.8. Bambularin segilmesi ve hasadi [35]

Bambularin Korunmasi: Bambu yapi malzemesinin; hasereler, hava sartlan vs. diger
faktérlere karsi uzun yillar ayakta kalabilmesi ve dayanikliigl korumasi icin bazi koruma
islemleri yapiimaldir. Bu koruma islemlerine gecmeden dnce bambular yikanir ve bigimsel
hatalan dUzeltilerek daha kusursuz hale getirilir. Bambunun en bUylk dezavantaj,
mantarlara, bakterilere ve termitlere karsi zayif direncidir [36]. Koruyucu tedavi ve uygun
kullanim sayesinde malzemenin émrU uzatiimaktadir [Sekil 13.9].



Sekil 13.9. Bambularin korunma éncesi temizlenmesi [35]

Bambular geleneksel ve kimyasal koruma ydéntemi olmak Uzere iki farklh sekilde
korunmaktadir. Geleneksel koruma ydntemleri, kimyasal koruma ydntemlerine gére daha
ucuzdur, ancak daha az efkilidir. Bambunun yetistirildigi ve kullanildidi kirsal kesimlerde &zel
ekipman gerektirmeden kolaylikla uygulanabilen eski koruma ydntemleridir [37]. Geleneksel
koruma yéntemleri; sizme, dumanlama-isitma, kirecle ylkkama ve dogal boyalarla veya
vernikle boyama yéntemlerinden olusur. Kimyasal korumaise, bambuyu biyolojik bozulmaya
ve renk bozulmasina karsi koruyan tekli bilesiklerden veya kansimlardan olusmaktadir. Birkag
istisna disinda, kimyasal koruyucular toksiktir. Bu yontemde su kaynakli, yag bazl, organik
solvent bazll ve dogal zehirli maddeler, basincl yada basingsiz, kisa sureli ya da uzun sUreli
koruma saglamasi icin kullaniimaktadir [30] [Sekil 13.10].

Sekil 13.10. Bambularin korunmasi [35]

Bambularin Depolanmasi ve Kurutulmasi: Bambularin mantar ve termit saldinlarini énlemek
icin, toprakla dogrudan temasi kesiimelidir. Branda veya kalin plastik tabaka Uzerine
yerlestirilebilir. Hiz nem degisikliklerinden, gines, yagmur ve toprak neminden korunmalidir.
Havalandirmanin strekli olmasi saglanmalidir [30]. Bambular dikey veya yatay olarak
depolanabilmektedir.

Bambulan kurutmak icin iki yéntem vardir. iiki, hava sirkildsyonunun iyi oldugu bir yerde
yapilan havayla kurutma islemdir. Bu islem yaklasik 6-12 hafta sirmektedir. Ikincisi ise, firnda
kurutma islemidir. Bu islem ise sadece 2-3 hafta sUrmektedir. Finnda kurutma isleminden
sadece bolinmuUs bambular yararlanabilmektedir [12]. Kuruma sUresi; ilk nem icerigi,
bambunun duvar kalinlidi, cevresel nem, gines radyasyonu miktar, yagmurun olmamasi
veya varligl, cevredeki havanin hizina baghdir [38] [Sekil 13.11].
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Sekil 13.11. Bambularnn depolanmasi ve kurutulmasi [35, 39]

Bambulann iglenmesi: Bambular kullanim alanina gére istenilen ebat ya da sekil
dogrultusunda geleneksel veya endUstriyel ydntemler kullanilarak islenir. Geleneksel
yontemler el isciligine, bambu bitkisinin &zel yapisina ve zanaatkarlann tekniklerine
dayanmaktadir. EndUstriyel ydntemler ise bUyUk hacimli bambu gévdelerinin, yan mekanize
ve tam mekanize islenmesidir [Sekil 13.12].

Sekil 13.12. Geleneksel yéntemlerle islenmis bambular [40, 41]

Geleneksel bambu konut yetistigi bdlgelerde kirsal alanda ginimuizde de varligini
sUrdUrmekte, geleneksel ve gelismis sistemlerle yeni konutlar yapilmaktadir. Ekonomik degeri
yUksek goérilen bambu ekolojik, fiziksel ve mekanik &zellikleri ile yapr malzemeleri arasinda
6nemli bir malzeme olmustur. Bambu yapi malzemesi yukarndaki islemlerden gegirildikten
sonra projelendirme asamalar tamamlanir. Ardindan zemin ile ilgili gerekli etGt ¢alismalar
yapllr ve konutun yapim asamasina baslanir;

Oncelikle bambu konutun yapilacadr bdlgeye aplikasyon yapilarak yapinin sinirlan belirlenir.
Sonrasinda gerekli kazi islemleri gergeklestirilir. Yapiya yaklasik 30-50 cm subasman seviyesi
yapllarak, bambunun foprakla baglantisi kesilir. Bunun sebebi bambularin béceklenme,
cUrUme gibi dis faktérlere uzun sUre dayaniminin istenmesidir. Temel, beton, tas ve tugla
malzemesinden yapilabilir [Sekil 13.13].

Sekil 13.13. Temel yapimi ve detaylari [35]
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Ardindan bambu dikmeler ve ddsemeyi olusturan kirisler, belirli kesim teknikleri, birlesim
detaylan ve elemanlan ile temele ankraj edilir. Ardindan gerekli goérGlen yerlere
goguslemeler ile guclendirme yapilarak ve ¢ati konstriksiyonu tamamlanarak yapinin kaba
insaat bitirilir [Sekil 13.14]. Son olarak kaba isleri biten yapinin, kapi ve pencereleri takilr.
Cat, duvar ve désemedeki kaplama islemleri tamamlanir ve gerekli ince isleri bitirilir. Dogru
baglanti teknikleri, detaylar ve koruma ile saglam, uzun d&murlU ve rijit bir bambu konut
olusturulur [Sekil 13.15].

Sekil 13.15. Bambu konutun olusturulmasi [35]
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2.1.Acil Barinma Konutunda Bambunun Kullanimi

Dogal afetler, savaslar veya diger kriz durumlarinda insanlar acil barinma ihtiyaciyla karsi
karsiya kalmaktadir. Bu tUr olaylarda hizli, sGrdUrUlebilir ekonomik ¢cdzUmler bUyUk dnem
tasimaktadir. Bu baglamda bambu sahip oldugu &zellikleri ile yenilikgi bir malzeme olarak
acil barinak yapiminda 6n plana cikmaktadir. Bu noktada bambuyu avantajli duruma
getiren sahip oldugu &zellikler sunlardir;

e Bambu basit cerceve sistemde yapi insaatina uygun olup, diger malzemelerle
kolayca birlestirilebilir.

e Moduler tasarm anlayisi ile afet bdlgelerinde tasinabilir, birlestirilebilir &zelligi ile kolay
yapi Uretimi saglar.

o Mekanik ve anatomik yapisi ile fiziksel cevre kosullarina karsi direng gdsterir.

Bu avantajlar ile bambu afet bdlgelerinde hizli insa edilen, insanlarin ihtiyaglarna cevap
verebilecek konutlarn yapiminda kullanilan yapr malzemesi olarak deger kazanmaktadir.
Bircok Ulkede, bambu barinaklar afet sonrasi iyilesme streglerinde basaryla kullaniimaktadir.
Omegin, Asya'nin baz bdlgelerinde deprem ve sel sonrasi bambudan yapilan gecici
barinaklar hizl bir sekilde hayata gecirilmistir. Bu kapsamda ¢calismada bambu malzemeden
yaplmis acil barinma ihtiyacini karsilamak amaci ile tasarlanmis bambu afet konutlarn
incelenmistir [Tablo 13.1, 13.2, 13.3, 13.4].

Tablo 13.1. BB (Blooming Bamboo) evi [42, 43, 44, 45]

Tasanm: H&P Architects
Yil: 2013
Yer: Vietnam

BB Home, Vietham'in siddetli ve yagmurlu hava olaylarna kars
insanlarnn bannma sorunlarna karsi ¢c6zim olarak tasarlanmistir.

Malzeme
Yapr tamamen bambu kullanilarak insa edilmistir. Yerel olarak
yetisen bambular, ¢evresel sUrdUrllebilirlik gbéz 6énlne alinarak
secilmistir.

Tasarim

Yapinin duvarlar, binayr havalandirmak icin disa katlanabilmekte,
ayrica tavanin bdlimleri, hava durumuna bagl olarak acik veya
tamamen kapal olacak bicimde tasarlanmustir. Yerel yapi, 25 gin
kadar kisa bir srede monte edilebilir ve gesitli yerel iklimlere ve
alanlara uyacak sekilde adapte edilebilir tasarlanmistir.

Yapim

Yapl, cerceve sisteminde bambu iskeleti ile olusturulmustur.
Cerceveler, bambunun dogdal esneklidi sayesinde deprem ve
rbzgara karsi dayanikli hale getiriimistir. Bambu taslyici elemanlar,
birlesim noktalarinda ¢elik baglanti elemanlaryla giglendirilmistir.
Blooming Bamboo Home'un duvarlan, zemini ve c¢atisinda
sikistinimis bambu kamisi ve bambu lif levhalarn ile hindistancevizi
yapraklar kullanilmigtir. Zemin, sele karsi yerden yUkseltilmistir
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Tablo 13.2. Nepal’de deprem sonrasi yapilan gecici barinaklar [46]

Tasanm: Charles Lai, Takehiko
Yil: 2015

2015 Nepal depremi sonrasi bircok uluslararasi kurulus, bdlgede
bambu kullanarak gecici barinaklar insa etmis ve binlerce ailenin

Yer: Nepal barinma ihtiyacini karsilamistir.

Malzeme
Bambu cerceveler, cinko levhalar ve yerel dokuma malzemelerle
kaplanarak hafif ancak saglam yapilar olusturulmustur.

Tasanm

Hizl bir sekilde monte edilip sdkUlebilen moduler tasanmiar
Uretilmistir. Yagmur sularinin etkisinden korunmak igin yUkseltiimis
déseme ve ¢atida metal ve su gecirmez malzeme kullanilmistir. 18
m?2'lik barinma birimleri 2-3 gin iginde insa edilmistir.

Yapim
Bambu cerceve sistem ile yapinin iskeleti olusturulmustur. Dis
kabukta metal sac ve bambu seritler kullaniimigtir.

Tablo 13.3. Ekvador'da deprem acil barinma konutu [47,48]

Tasarnm: Shigeru Ban 2016'da Ekvador'da meydana gelen depremden kurfulanlarin
Yil: 2016 acil barnma  ihtiyacini karsilamak icin Shigeru Ban tarafindan
Yer: Ekvador tasarlanmistir.

Malzeme
Yerel malzeme bambu ve saz kullaniimistir.

Tasarim
Basit tekniklerle hizli bir sekilde insa edilebilen tasarm yerden
yUkseltilmistir. 20 m?'lik barnnma birimleri ¢ok kisa sUrede insa
edilmistir.

Yapim

Yapinin temeli plastik kasa ve kum torbalarnndan olusturulmustur.
Yapisal bambu cerceve sistem kurulmus ve bambu seritler ile
duvarlar yapilmistir. Cati kaplamasi sazdir.
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Tablo 13.4. Pakistan'da deprem acil barinma konutu [49, 50]

Tasanm: Yasmeen Lari
Yil: 2018
Yer: Pakistan

2018 yilindan itibaren Pakistan'in sel, deprem gibi felaketlerde acil
barinma ihtiyacini karslamak igin tasarlanmis bannaklandir.

Malzeme
Yerel malzeme bambu ve saz kullaniimistir. Siva malzemesi toprak
ve kirectir.

Tasarnm
Basit tekniklerle hizli bir sekilde insa edilebilen tasarnm yerden
yUkseltilmistir. 20 m?'lik barnnma birimleri cok kisa sUrede insa
edilmistir.

Yapim

Yapinin temeli plastik kasa ve kum torbalarndan olusturulmustur.
Yapisal bambu cerceve sistem kurulmus ve bambu seritler ile
duvarlar yapiimistir. Cati kaplamasi sazdir.

SONUCLAR

Bambu sahip oldugu ozellikleri ile sUrdUrllebilir yapl malzemesi kapsaminda gegmiste
oldugu gibi gunUmUzde de deder kazanan bir malzemedir. Geleneksel yapim yéntemileriile
Uretimde, cok detay ve iscilik gerekfirmeyen, insaat yapimina uygun ve dayanimi yUksek bir
malzemedir. Ozellikle acil konut ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla bircok projenin icinde yer
almaya baslamistir. Bu baglamda bambu barinaklar, bircok Ulkede afet sonrasi iyilesme
sUreclerinde kisa sUrede binlerce aileye barnma imkani saglamistir. Bambu acil barnma
ihfiyaclanna yoénelik disuk maliyetli, dayanikl ve ¢cevre dostu ¢6zUmler sunarken, dogru
planlama ve tasarmla, bu dogal malzeme kullanimi ile yalnizca gegici degdil, uzun vadeli
sUrdUrUlebilir yapilar icin de efkili bir kaynak olabilir.
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SUMMARY

The relationship between architecture and materials determines many aspects of a structure, from
its design and durability to its aesthetics and functionality. As a natural and renewable material,
fimber has held a significant place in architecture throughout history. With its lightweight, workability,
and eco-friendly properties, fimber has been a frequently preferred construction material, especially
in rural areas. Its adaptability to various climatic conditions and aesthetic potential makes it
functionally and visually valuable. The Eastern Black Sea region, with its geographical features and
climatic conditions, provides an ideal setting for the use of timber. The abundance of forested areas
in the region has facilitated easy access to timber for the local population, making it a fundamental
element of vernacular architecture. Timber is extensively used in these structures as a primary
structural component and in decorative details. In the vernacular architecture of the Eastern Black
Searegion, timber is not only a functional element but also a cultural expression. In harmony with the
region's rich vegetation, this material reflects the sustainability and integration with nature that
characterize rural life. In this context, timber has been an indispensable part of the past and present
of vernacular architecture in the Eastern Black Sea. This study examines the use of timber in
vernacular architecture in the Eastern Black Sea region, supplemented by visual examples, under
three main categories: structural elements, furniture, and ornamentation.

Keyword: Vernacular architecture, East Black Sea Region, timber material, culture.
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GIRiS§
Estefik, fonksiyon ve teknoloji gibi faktérlerin bir araya geldigi mimarlk ¢ok boyutlu ve
oldukca karmasik bir disiplindir. Ik basta tasarmcinin zininsel kurgusunda olusmaya baslayan
mimari UrUnler, sonrasinda ¢ok ¢esitli araclarla tasarm strecinden gecip gercek bir ortamda
malzeme ile hayat bularak fiziksel bir yapiya dénusmektedir. Mimarlik ve malzeme iliskisi,
mimari tasarmin temel taslarindan biridir. Mimaride, estetik, islevsellik ve ¢evresel faktorler
vb. bircok unsuru dikkate alarak yapilar tasarlanirken, kullanilan malzemeler bu faktoérlerin
gerceklestirimesinde dnemli bir rol oynamaktadir. Malzeme secgimi, tasanmlarin basaril bir
sekilde hayata gecirimesinde ve kullanim sonrasi sUrecte cok kritik bir rol oynamaktadir.
Dogru malzeme tercihi mimarlann tasarmlarinda iyi sonuc elde etmesine yardimci
olmaktadir. Malzemenin sahip oldugu genel 6zelliklerinin, sundugu kullanim olasiliklarinin,
birey Uzerinde yaratacagd psikolojik ve fiziksel etkilerinin iyi analiz edilip bilinmesi kullanicinin
mekana olan aidiyet duygusuna, yasam kalitesine ve calisma performansina  katki
saglayacaktir.

Mimarligin ana konusu olan mekanin olusumunda ve tasvir ediimesinde; renk, doku, form,
koku vb. bircok faktér dnemli rol oynamaktadir. Fakat bu unsurlardan en efkili olan
malzemedir [1]. Mimarinin aynimaz bir parcasi olan malzeme yapiya istenilen formu
vermekte bUyUk rol oynamaktadir. Genellikle fasarimin konseptini veya temasini yansitmak
amaclyla secilen malzemeler diger taraftan dayanikliik ve gérsel kalite konusunda édnemili
gorev Ustlenmektedir [2]. Fiziksel bir eleman olmanin étesinde malzeme, algilara da hitap
etmekte, kullanicida farklh duyusal izlenimler yaratabilmektedir [1]. Boylelikle malzeme,
Vitrivius'un venustas (guzellik) ve firmitas (yapi) kavramlarnyla mimariye anlam ve estetik
deger katmaktadir [2]. Diger tasarimcilar gibi mimarlar da tasarm kararlarinda kullanicilarin
farkl duyusal tepkilerini dikkate almalidir. Bu durum 6zellikle malzeme tercihinde énem arz
etmektedir [3]. Holl (19994)’e gbre bir yemegin lezzetinde kullanilan malzemelerin aromasi
ne kadar dnemliyse mimari mekanin algilanmasinda da secilen malzemeler o kadar efkilidir.
Bu baglamda malzemenin mimariyi var eden, onun ayrilmaz bir parcasi oldugunu séylemek
mUmMkUndur [4].

Uygun yapl malzemesinin seciminde kalite ve nicelik bUyUk 6nem tasimaktadir. StrOktUrel
ozellik ve yapisal davranisin yani sira, belirli malzemelerin sahip oldugu gérsel etki yapili
cevrenin karakterinin olusumuna katki saglar. Tasarmin uygulanacagr yer de malzeme
seciminde yardimci olabilmektedir. Tasanm felsefesine uygun malzeme tercihi ile Uretilen
mimari UrOnler sradan bir yeri kutsal bir orfama dénUstGrme gUcUne sahiptir [2]. Yapinin
dokusunu ve maddi 6zUnU olusturan malzemeler, mimarlikta bir atmosfer yaratir. Dogru
malzeme kombinasyonlar, meké&nlarda arzu edilen ambiyansi olusturmada édnemili bir gérev
Ustlenmektedir. Mimarlar, belirli  bir duygusal yanitt amagladiklarinda  kullanilacak
malzemelerin bu hedefe hizmet etmesini saglamalidir. Farrelly (2017)'ye gbére tasarimcilarin
dnceden insa edilmis yapilara veya malzemelerin tarihsel strec boyunca nasil kullanildigina
dair bilgiye sahip olmasi, malzeme sektdrindeki gelismeleri yakindan takip etmesi
malzemenin efkili bir sekilde kullanmalarina katki saglayacaktir [5]. Yapr malzemesi bazen
tasanm felsefesinin yansitimasinda, bazen ise tasarmdaki bir anlam veya islevin kullanici
tarafindan algilanmasina yardimci olabilmektedir. Tasarimcinin malzeme secimi kullanicinin
bina icindeki ydnlenmesine destekleyici bir faktérdor [6].

Malzeme mimaride ¢ok boyutlu bir role sahiptir. Bir yapinin gérinUmuini ve estetik degerini
belileyen en &nemli unsurlardan biri olan malzeme, dokulan ve renkleri ile mimari
tasarimlarda kullanicilar Uzerinde farkl duygular yaratarak yapilarin karakterini olusturabilir.
Ahsap gibi sicak malzemeler, kullanicida rahatlama ve sicaklik hissi yaratirken, beton soguk
ve endUstriyel bir atmosfer olusturabilmektedir. Her malzeme, belirli islevleri yerine getirme
potansiyeline sahiptir. Ornegdin, celik yiksek dayanikliik sunarken, cam isik gecirgenligi ile
mekanlarin aydinlatimasini saglar.  Malzeme, bir yapinin givenligini ve dayanikliigini
dogrudan efkileyebilmektedir. Dogru malzeme secimi, yapinin uzun dmuorlU olmasini ve farkli
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iklim kosullarina dayanabilmesini desteklemektedir. Ayrnica, mimaride kullanilan malzemeler
yapilarin cevreleriyle olan ilsikilerini de etkilemektedir. Dogal malzemeler cevreyle uyumlu bir
bUtunlUk saglarken, yapay malzemeler ise bazen soguk ve yabanci bir his verebilmektedir.
Sonug¢ olarak, malzeme, mimarinin merkezinde yer alir ve mimarlann tasanm sireglerinde
dikkate almasi gereken en énemli faktérlerden biridir. Malzeme seciminde, tasarimci estetik
ve islevsellik arasinda bir denge kurabilmelidir.

Gecmisi cok eskilere uzanan malzeme ve mimarlik iliskisinin ik gorGldigUu yerin, yapimi
yaklask M. O. 12.000'lere dayanan Goébeklitepe oldugunu ginimizdeki bulgulara
dayanarak sdéylemek yanlis olmayacaktir. Gdbeklitepe, Misir Piramitleri ve Stonhenge gibi
tarihin cok eski zamanlarinda insa edilmis bu eserlerin tas malzeme ile hayat bulmasi ve
gUnUmUze kadar gelebilmesi mimari-malzeme iliskisinin dnemini sergilemektedir. Yukardaki
orneklerde oldugu gibi ik insanlar malzemeyi dogadaki haliyle, oldugu gibi kullanmislar,
fakat zamanla toplumlarin gelismesi, ihtiyaclarn degismesi, artmasi, bilim alanindaki
ilerlemeler ve benzer nedenlerden dolayr malzemeler de zaman icerisinde evrim gecirerek
gunumuzde yUksek feknoloji UrGnlerine dénUsmektedir. Her ne kadar teknolojik gelismeler
sonucu insaa sektérd icin hizli Uretilen, uzun 6murll, dayanikl vb. 6zelliklere sahip
malzemelerin kullanimi yaygin olsa da dogal yapr malzemeler yerini tarinin her déneminde
korumaktadir. Toprak, kil, kum, tas, ahsap, saman, kerpic, bambu yaygin kullanilan dogal
malzemelerdir. Bu malzemelerin her biri kullanim alanina goére Ustin &zellikler sergilemektedir,
fakat bunlar arasindan ahsap sahip oldugu hem fiziksel dzellikler hem de kullanici Uzerinde
yarathigi olumlu psikolojik etkileriile digerlerinden farkli bir konuma sahiptir. Cok eski bir dogal
yapl malzeme t0r0 olan ahsap tarih dncesi caglardan ginimuize, gelenekselden modern
mimariye, kaveladan tasiyici elemana ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Teknolojik
gelismelerin az oldugu eski zamanlarda ahsap, insa sektérinin bircok problemine ¢c6zim
sunan, bu nedenle de cok tercih edilen bir malzemedir. Onemli bir mimari kOItOr mirasina
sahip Ulkemizin yedi bdlgesinde de ahsap, geleneksel mimaride c¢ok sik rastlanan bir
malzeme olmustur. Ozellikle bol yagislardan beslenen gir ormanlara sahip Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin kirsal mimarisinde ahsap, tas ile kullanilan temel yapi malzemelerindendir.
Buradan yola cikarak calisma kapsaminda kitabin da ana konusu olan ‘ahsabin’ kullanim
alanlarinin Dogu Karadeniz Bélgesi kirsal mimarisi baglaminda ele alinip, érnekler Uzerinden
irdelenmesi amaclanmistir.

1. Yapi Malzemesi Olarak Ahsap

YUzyillardir mimarlkta énemli bir konuma sahip olan ahsap tarih boyunca yapilarin temel
bilesenlerinden biri olmustur. ik insan yerlesimlerinden ginimize kadar, ahsap hem yapi
malzemesi hem de sicak bir yasam alani saglamak icin kullaniimistir. GOnUmUzde ise cevre
bilincinin artmasiyla birlikte ahsap, modern mimaride yeniden deger kazanmistir. Belirli
tasarmlarda ahsap, estetik bir tercih olmasinin yani sira ¢evresel etkileri minimize eden
sUrdUrUlebilir bir secenek olarak én plana ¢cikmaktadir.

Marc-Antoine Laugier, 1753'te yayimladidi Essai sur 'Architecture eserinde, "ilkkel barinagin
mimarinin femel yanifi oldugunu belirtmistir. Bu fanimin mimarlikta ilk kuram olup olmadigi
tartismali olsa da, ahsap her zaman en temel insaat malzemesi olarak kullanimuistir. insanlar,
binlerce yildrr basit aleflerle ahsabi kesip sekillendirerek, tirine ve kalitesine bagl olarak
cesitli mimari ve sanatsal yapilar gelistirmislerdir. Ahsabin cesitliligi ve gUzelligi, hem islenme
becerisine hem de elde edildigi yer ve tUrUne baghdirr [7].

Bir yapinin iskeletinden duvar kaplamalarina kadar her asamada kullanilabilir ve Uretim
sUrecinde minimum fire veren, estetik acidan zengin olan ahsap, tUrUne gore ¢esitlilik sunar
ve zamanla dogal bir gizellik kazanir. Kumlama, cilalama, renklendirme gibi farkl bitim
teknikleri sayesinde genis bir kullanim esnekligi saglar. Ahsap mimarisi genellikle dogal
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kaynaklar bol olan Ulkelerle iliskilendirilse de, strdUrGlebilir ve cevre dostu yapi anlayisinin
artmasiyla dinya genelinde yayginlasmaktadir. Ahsap kullanimi, gelecegin akilli ve ekolojik
evlerinin temelini olusturmaktadir [5].

Agaclarn gbévde ve dallarindan elde edilen sert ama ayni zamanda lifli, doga kaynakli ve
sUrdUrUlebilir  bir malzeme olan ahsap insanoglunun  kullandigi en eski  yapil
malzemelerindendir. Diger taraftan da teknolojik gelismeler sonucu en modern
malzemelerden biri haline gelmistir. DUnya genelinde en sik rastlanan ve cesitli kullanim
alanlarina sahip ahsap, cay kasigindan sandalyeye, gemiden kdprl yapimina cok farkl
olgeklerde kullanimakta, mimaride de fazla tfercih edilmektedir [8]. Ahsap, yangina
dayanikl olmasi, avantajli yapisal &zellikleri nedeniyle yapi malzemesi olarak yaygin
kullaniimaktadir.

insan faaliyetleri kaynakl iklim degisikligi ve artan nifus, ginimizde dinyanin karsi karsiya
oldugu iki bUyUk sorundur. Bu sorunlar, 21. yUzyllda hem yapi sektérG hem de kentler
dUzeyinde sUrdUrUlebilirlik Uzerine calismalarin hiz kazanmasina neden olmustur. NUfusun
arfmasi, kentlerdeki alan vyetersizligini gin yUzine c¢ikarmis ve bunun sonucunda
yapllasmanin dikey yénde bUyUimesine yol agmistir. Bununla birlikte, teknolojik ilerlemeler
sayesinde, dikey yapilasmalarda da surdUrUlebilir ve yenilikgi ¢c6zOmler uygulanabilir hale
gelmistir [2]. Bu yeni tasanm yaklasimlari, gevresel etkisi dUsUk ya da orta dUzeyde olan yapi
malzemelerinin 6nemine dikkat ¢cekerek, ahsap gibi yenilenebilir malzemelerin kullaniminin
yayginlasmasini saglamistir [10].  SUrdUrUGlebilir bir yapr malzemesi olarak ahsaptan imal
edilmis yapisal elemanlar sékildiginde yeniden kullanilabilir veya geri dénUstUrlebilir. Eski
binalardan sékulen ahsaplar, baska yapilarda, donatilarda, ¢esitli dicekteki aksesuarlarda
yeniden degerlendirilerek doganin korunmasina, malzemenin surdUrUlebilirligine  katki
saglamaktadir. Diger taraftan ahsap esash malzeme Uretiminde yeni teknolojilerin ortaya
cikisl, ahsabi yUksek teknoloji UrinUne doénUstUrmekte, bu nedenle de gUinUmizde
mimarlarin tasarmlarnnda ahsabr her zamankinden daha sik kullandigi gézlemlenmektedir.
Teknolojik ilerlemelerle ahsaba iliskin kisitlamalar asildikca ahsap malzeme celik ve betonla
rekabet etmeye baslamistir. GUnUmuUzdeki yeni ahsap esasl Uronlerin tasarnm ozellikleri,
ahsap yapilarin her zamankinden daha yUksek, daha genis aciklikl ve daha ¢esitli formlara
sahip olmasina olanak tanimaktadir [11, 12]. Ahsap, yUksek mekanik 6zellikleri ve hafifligi
sayesinde ayricalikli yerini saglamlastirmaktadir. Gelistiriimis ahsap malzemeler yUksek basing
ve cekme mukavemetine sahip olmasi nedeniyle ginimuizde her zamankinden daha
yUksek binalarin insa edilmesini mUmkin kilmaktadir. Bugin dUnyanin birgok yerinde bu tir
cok katl ahsap yapilara rastlanmaktadir. Su anda bu ahsap yapilarin en yiksegi Kanada'nin
Vancouver kentindeki 18 katll ve 53 metre yuksekligindeki British Columbia Universitesi
binasidir [11].

Hafif bir malzeme olmasina karsin dogru kullanildiginda uzun émudre ve dayanikliga sahip
ahsap, tUrine bagli olarak dis mekanlarda kullanildiginda bile uzun stre yapisal bUtunlogunU
koruyabilir. Diger taraftan esnek bir yapiya sahip olmasi deprem gibi yatay yUklere karsi da
dayanikli olmasini saglar [13, 14]. Insaat sirecinde yapim sUresi, projenin maliyetini, kaynak
kullanimini ve yatinmin geri dénUs hizini dogrudan etkileyen bir faktérdir. Daha kisa sUrede
tamamlanan projeler, hem yatinmcilara hem de mUteahhitlere maliyet avantaji ve yapilarin
daha hizli kullanima acilmasini saglar. insaat strecinin uzunlugu, is gict maliyetini ve
projedeki riskleri de artirabilir; bu nedenle zamanin etkin yénetimi acisindan hafif malzemeli,
kolay kurulumlu,prefabrik elemanlar insa sektérinde énemli bir yere sahiptir. Bu baglamda
Uretim sUrecleri kisa ve basit olan, kurulumunda &zel alet ve makinalar gerektirmeyen ahsap
yapllar, tasarima esneklik, depreme dayanikliik ve kolay detay ¢cézUmleri sunmasi nedeniyle
son zamanlarda oldukca fazla tercih ediimektedir. Hafif yapisi sayesinde ahsabin beton ve
celige kiyasla montaji kolaydir; iskele ve bUyUk ekipmanlar olmadan hizli bir sekilde monte
edilebilir. Kuru yapim yéntemi sayesinde her mevsim insa edilebilir ve hata riski dUsUktir [13,
15]. Ahsap, dogal guzelligi ve sicakligr ile mimaride estetik bir deger sunar. Dogal desenleri,
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dokusu ve renk tonlari, ahsabr hem modern hem de geleneksel yapilarda cazip bir malzeme
haline getirir. Aynica ahsabin kolayca islenebilmesi, kesiimesi, sekillendirimesi ve birlestiriimesi
konusunda tasarmcilara ¢esitli yaratici formlar olusturmalarinda kolaylk saglamaktadir.

Iyi bir 1s1 yaltim malzemesi olan ahsap, dUsUk isi iletkenligi sayesinde ic mekanin sicakligini
dUzenler ve eneriji verimliligini artinr. Ahsap yapi elemanlari, ic mekanlarin yazin serin, kisin ise
sicak kalmasina katki saglar. Ahsap, sadece 15 degil aynizamanda elekirik ve fitresim yalifimi
konusunda da efkilidir. Elektriksel yalitkanhidr sayesinde gUvenli bir malzeme olarak kabul
edilir ve titresimleri emme yetenegi sayesinde mekanlarda daha stabil bir ortam saglar.
Ayrica, ahsap, akustik performans acgisindan da avantajli bir malzemedir. Ahsap, sesin
yankilanmasini azaltr ve mekanlarin daha sessiz ve akustik acidan dengeli olmasini saglar.
[16,17,18]. Bu 6zellik, ahsap malzemenin tiyatro salonlari, konser salonlar ve toplanti odalari
gibi mekanlarda tercih edilmesine neden olmaktadir.

Ahsabin yapisal dzelliklerinin yaninda kullanicinin fiziksel ve ruhsal saghigi Uzerinde de oldukca
onemli etkileri bulunmaktadir. Ahsap, dogal bir nem dengeleyici 6zellige sahiptir, bu da
ozellikle kuru veya cok nemli ortamlarda saglikl bir ic mekan iklimi yaratmaya yardimci
olabilir. Ayrica ahsap yUzeylerin anfibakteriyel &zelliklere sahip oldugu da baz arastirmalarla
desteklenmektedir. Bu baglamda, ahsap kullanimi, hava kalitesini iyilestirebilir ve nem
dengesini saglamaya yardimci olabilir [10, 19]. Arastirmalar, dogal malzemelerin, 6zellikle
de ahsabin, insanlarin stres seviyelerini dUsirdigunU gdstermektedir. Ahsap kullanilan
mekanlarda insanlar kendilerini daha sakin hisseder, kalp atis hizi ve kan basinci gibi fizyolojik
stres belirtilerinde azalma gdzlemlenir [20, 21]. Ahsap, dogal dokusu, rengi ve dokusuyla
mekanlara sicaklik katan bir malzemedir. Soguk ve sert yUzeylere kiyasla ahsap, kullaniclya
daha sicak ve rahat bir his verir. Bu dogal malzeme, insanlarin kendilerini daha huzurlu ve
guvende hissetmelerine yardimci olur [22].

Dogal malzeme kullanimi, insan saghgi ve yasam kalitesine katkida bulunarak, mimarlarin
daha saglkli ve insan odakl tasarmlar ortaya cikarmalanni saglar. Ahsap, estefikten
dayanikliiga, cevre dostu olmasindan islenebilirige kadar bircok &zelligi ile yapi sektérinde
degerli bir malzemedir. Hem geleneksel hem de modern mimaride yaygin olarak kullanilan
ahsap, kullaniciya dogal ve sicak bir yasam alani sunarken, sUrdUrUlebilir bir gelecegin de
6nemli bir parcasidr.

2. Dogu Karadeniz Bolgesi Kirsal Mimairisi

Tarih boyunca birgcok medeniyete ev sahipligi yapan Dodu Karadeniz Bdlgesi, bu
toplumlarn yUzyillardir sGregelen bilgi birikimlerinin ve essiz dogasi ile uyumlu yasam tarzinin
yansimasi olarak TUrkiye'nin en 6zgun ve dikkat cekici kirsal mimari dokularindan birine
sahiptir. Bélgenin kirsal mimarisi, yalnizca yoére insaninin temel gereksinimleri karsilayan
yapilar bGtinU degil, ayni zamanda bdlgenin dogal, kilturel ve tarihsel 6zelliklerini yansitan
bir kimlikfir.

Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal mimarisinin sekillenmesinde dogdal cevre kosullan (&rnegdin
topografya, iklim, bitki 6rtUsU ve ydnlenme), kullanilan yapi malzemeleri (geleneksel,
teknolojik ve yerel malzemeler ile bu malzemelere dayall yapir elemanlarn ve sistemler),
ekonomik faktorler (Uretim ydntemleri ve yapl teknolojisi) ile sosyo-kUltUrel yapi (gelenekler,
yasam tarz, din, sosyal ¢cevre ve tarihi baglar) belirleyici bir etkiye sahiptir [23-26]. Bolgede
genellikle bir vadi cevresinde yasayan insanlarin, bitisik vadilerdeki topluluklarla neredeyse
hic etkilesimde bulunmamasi, bu vadilerin adeta "kapal kGltor havzalan" olarak
tanimlanmasina yol acmaktadir. Bu kapall yapl, dis dionyadan gelen yeni malzeme,
teknoloji ve fikirlerin k&ylere ulasmasini biylk dlcide engellemistir. Ozellikle denize dik ve
sarp daglann olusturdugu zorlu topografya, kUltUrel iletisimi minimum dUzeye indirerek
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modern yapi malzemeleri ve tekniklerin 6grenilmesini zorlastirmistir. Yol yapimina ancak
1970'li yillarda baslanabilmis olmasi, bu izolasyonu daha da pekistirmistir [23, 27].

Dogu Karadeniz'in yogun yagish ve nemili iklimi, yapi malzemesi seciminde belirleyici bir
etken olmustur. Ahsap ve tas, bu kosullara uygunlugu nedeniyle bdlgenin en cok tercih
edilen malzemesidir. Nemli kosullar, kerpic yapimini engellerken, tugla nadiren kullanimis,
kiremit ise daha ¢ok Rize ve Artvin cevresindeki kdylerde g&rUlmuUstir. Dolma duvar
teknigiyle yapilan tas dolgulu, ahsap strOktorld  duvarlar  bdlgenin  karakteristik
ozelliklerindendir. Ahsap ve tas genellikle birlikte kullanilsa da bazi yapilar yalnizca ahsap ya
da tastan insa edilmektedir. Kullanilan malzemeler arasinda ahsap, tas, kireg, kil ve kum 6ne
clkmaktadir [28, 29].

Dogu Karadeniz'in bol su kaynaklar ve gir ormanlari, bdlgenin kirsal mimarisinde ahsabin
temel yapi malzemesi olarak kullaniimasini saglamistir. Kolay temin edilebilir ve islenebilir olan
ahsap, dayanikligr ve estetik zellikleriyle yapilarin karakteristik unsurlarindan biri haline
gelmistir. Neme ve suya karsi dayanikl, kurflanmaya direngli ve kolay futusmayan
Ozellikleriyle kestane agaci, bdlgenin en ¢ok tercih edilen ahsap tUrlerinden biridir. Ancak
ekonomik acidan pahali olmasi ve zamanla kararmasi kullanimini sinirlandirmigtir. Bunun yani
sira ardig, ladin, karaagac, cam ve ceviz gibi agac tirleri de yapi ve mobilya yapiminda
kullanilir. Cam, i¢ kesimlerde bol bulunmasi nedeniyle yaygindir; ceviz ise mobilya ve dolap
yapiminda fercih edilir [25, 29]. Ahsap, sabit donaftilar, yapilarin tasiyici dikme ve kirisleri,
dolgu malzemeleri, ic bdlme duvarlar, i¢ kaplamalar, kapilar, pencereler, merdivenler ve
catilar dahil pek ¢cok &gesinde kullanimaktadir [23, 31]. Gecmiste famamen gecme
teknigiyle yapilan ahsap yapilar, zamanla civili yontemlerin de kullanimasiyla daha
dayanikl hale getiriimistir. Ahsap malzeme yalnizca yapilarda degil, kdprilerde, teknelerde,
ic mimaride ve el sanatlarinda da kendine yer bulmustur [32].

Dogu Karadeniz kirsal mimarisinde ahsabin kullanimi, sadece mimari bir tercih degil, ayni
zamanda cevresel bir gerekliliktir. Yerel malzemelerin kullanimi, yapilarin ¢cevreye uyumlu
olmasini saglamaktadir. Ahsabin dogal yalitim &zellikleri, enerji verimliligi acisindan avantaj
sunarken, malzemenin dogadan kolayca temin edimesi surdUrGlebilir bir insaat strecine
olanak tanimaktadir. Ahsabin tekrar kullanilabilir ve kolay islenebilir yapisi, atik miktarini
azaltmakta ve kaynaklarin verimli kullanimasini saglamaktadir. Ayrica, ahsap yapillar,
kullanim &mdurleri boyunca karbon depolama &ézelligi sayesinde cevresel efkileri olumiu
yoéndedir.

2.1. Dogu Karadeniz Kirsal Mimarisi: Yapi Tirleri ve Ozellikleri

Dogu Karadeniz kirsal mimarisi, bélgenin cogdrafi, iklimsel ve kilturel &zelliklerine gére
sekillenmis, islevsellik ile estetigi bir arada sunan bir mimari gelenegdi yansitir. Bu mimarinin
yapi tUrleri, bolgedeki yasam biciminin ihtiyaclarini karsilamak Gzere cesitlenmistir. Konutlar,
ahirlar, serenderler, finnlar, samanliklar (merek), degirmenler, kdpriler, kdy camileri ve yayla
evleri gibi farkl islevlere sahip yapi tirleri, bélgenin mimari dokusunu olustumaktadir. Bu
yapilarin ginUmuize kadar ulasan zenginligi, ahsabin geleneksel kullanimindaki iscilik ve
islevselligin bir kanitidir. Ahsap, yapi tUrlerine gére farkl bigcimlerde ve islevlerde kullanilarak
bu cografyaya &zgU bir mimari kimlik olusturmaktadir. Calismanin kapsaminin ahsabin yapi
malzemesi olarak bdlgedeki kullaniminin irdelenmesi oldugu dikkate alindiginda ahsap
malzeme kullanilan yapilara kisaca deginiimesinin faydal olacagr dUsundlmektedir. Bu
baglamda asagida ahsap kullaniminiiceren yapilara iliskin aciklamalara yer verilmistir.

Konut: Dogu Karadeniz kirsal mimarisinin en temel yapi t0r olan evler, kullanicilarinin yasam
tarzina, sosyo-ekonomik durumuna ve ¢evresel kosullara uyum saglayarak sade ve islevsel
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bir yapiya sahiptir. Cogunlukla egimli bir arazi Uzerinde yer alan iki katl bu evlerin Ust kati
yasam alani, alt katiise genellikle tas malzemeyle insa edilen depo veya ahir olarak kullanilir.
Yasama kafindaki ashane (mutfak), yemek pisirme, yeme-igme, ofurma ve yikanma gibi
pek ¢ok fonksiyona hizmet eden ana mekandir. Genelde penceresiz veya kicUk pencereli
olan bu mekan, dag tarafina  konumlandinlarak iklimsel kosullardan  korunmasi
amaclanmistir (Sekil 14.1).

Sekil 14.1. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi konut érnegi

Yatak odalar, vadi manzarasina bakan cephede bulunur ve mahremiyet ile kullanisliik esas
alinarak planlanir. Tuvaletler genelde evin disinda veya disarya bitisik tasarlanmistir. SUrekli
hareket halinde olan boélge halkinin yasami, gindiz ve gece eylemleri agirlikl olarak zemin
katta surdUrGlimek Uzere dUzenlenmistir. Doga ile uyumlu, gésteristen uzak ve topografyanin
zorlu kosullarina karsin yére halkinin uzun yillk deneyimlerine dayali rasyonel cézOmleriiceren
bu yapilarin mimarisi, insan ve ¢evre arasindaki uyumun somut bir drnegidir.

Serender: Bolgenin kirsal mimarisinde depolama amaciyla kullanilan, bélgenin cografi ve
iklimsel zorluklarina uyum saglamak icin gelistirimis dnemli yapi tUrlerindendir. Yerden
dikmelerle yUkseltiimis olan bu yapilar, nemden koruma ve havalandirma saglayarak
yiyeceklerin uzun sure saklanmasint mimkin kimaktadir. Kapali ambar kismi misir, fasulye,
meyve kurulari, patates, sogan, findik ve tursu gibi gida maddelerinin depolandigi ana alan
iken, alfindaki acik alan cok amaglh kullanilabilir; odun depolamak, hayvan yemi kurutmak
ya da goélgede dinlenmek gibi islevler gérUr (Sekil 14.2).

Sekil 14.2. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi serender érnegdi
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Serenderlerin planlar kare veya dikdortgendir. Direk sayisina gére kUcUk (4 direkli), orta (6-8
direkli) ve bUyUk (10-12 direkli) serenderler olarak siniflandirilir. Cardak dizenlemelerine gére
de 6n, tek tarafll, iki tarafll veya dért tarafl cardakl tGrleri vardir. Cardak bUyUkligu, islev ve
ailenin ekonomik durumu ile iliskilidir. Serenderler genelde evin yakinina insa edilir ve
yapiminda kestane, ardic ve ceviz gibi dayanikli ahsaplar kullanilir. Tas zemin Uzerine
oturtulan dikmeler nemden korunmak igin tas bloklarla desteklenir [33].

KonstrUksiyonda ahsap yigma ve karkas teknikleri kullanilir. Civi yerine gecme sistemlerin
yaygin olmasi, yapilarin sékUlip yeniden insa edilmesini kolaylastinr. Sadece kilit ve mentese
gibi detaylarda dévme civiler kullanilir. ince isciligi ve islevsellidi ile serenderler, hem mimari
hem de kulturel acidan Dogu Karadeniz'in karakteristik bir 8gesi olarak éne ¢ikmaktadir.

Ahir: Dogu Karadeniz bolgesi kirsali, yerel halk icin hayvanciigin énemli bir gegim kaynagdi
olusturdugu yerlerdir. Bu nedenle, neredeyse her evin cevresinde hayvanlarin barinma
ihfiyaclarnni karsilamak icin insa edilmis ahirlar mevcuttur. Ahirlar, yérenin cografi 6zelliklerine
bagl olarak farkl konumlarda bulunabimektedir. Ornegdin, bazi yerlerde ahir, evin yasam
katinin hemen altinda konumlanir. Bu dizenleme, hayvanlardan gelen sicakligin Ust kattaki
yasam alanini isitmasini saglar. Bazi bdlgelerde ise evden ayn bir sekilde insa edilerek
samanligin alt katinda yer almaktadir. Bu durum, hem hayvanlarn bakimi agisindan pratik
bir c6zUm saglamakta hem de yerel mimariile cevresel kosullara uygunluk acisindan énemili
bir rol oynamaktadir (Sekil 14.3).

Sekil 14.3. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi konut alti ahir rnegi

Finn: Mevsimlere bagl olarak elde edilen gida maddelerinin kis boyunca bozulmadan
saklanabilmesi icin cesitli islemler yapilmaktadir. Buzdolabi veya derin dondurucu gibi
teknolojik araclarn bulunmadid dénemlerde, besinlerin kurutularak saklanmasi yaygin bir
yéntemdi. Ozellikle yagslh ve nemli bdlgelerde gines altinda kurutma mUmkin
olmadigindan, evlerin yakininda kesme taslardan yapilmis finnlar insa edilmistir. Bu finnlar;
misir, fasulye, elma, armut, kabak gibi yiyeceklerin kurutulmasinda ve c¢esitli etkinliklerde
ekmek pisirmek icin kullanimaktadir (Sekil 14.4). Finn yapimi igin, yaklasik 3x3 metre
boyutlannda bir alan kesme taslarla cevrilir ve icine moloz tas yerlestirilerek baslanir. ic kismi
dUzgUn kesme taslarla kaplanarak bir kubbe formu olusturulur. Firinin duvarlar érilirken 6n
kisminda finn agzi olarak adlandirilan kemer biciminde bir bosluk birakilir. Firnn yakildiginda
agiz kismi ahsap bir kapak ile kapatilir. Finnin dis kismi famamlandiginda, i¢c ve dis duvar
arasinda olusan bosluk camurla doldurularak yalitim saglanir. Firn Ust0 genellikle toprak, sac
veya baska malzemelerle kaplanir. Baz finnlarda baca boslugu da bulunarak, hava
sirkUlasyonu saglanir [28].
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Sekil 14.4. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi finn érnegi

Samanlik (Merek): Kirsal alanlarda hayvan yemlerini saklamak icin kullanilan ikincil yapilardir.
Hayvanciligin bdlge ekonomisinde édnemli bir yere sahip olmasi nedeniyle samanliklar da
kirsal mimaride yaygin olarak gériimektedir. Ahsap malzemeden yapilmalari ve kuru ot gibi
kolay alev alabilir icerik barindirmalarn nedeniyle konutlardan genellikle 20-30 metre uzaga
insa edilir. Arazinin egimine goére yUksekligi degisen tas temeller Uzerine oturtulan merekler,
boyut ve kat sayilan acisindan kullanim amacina goére ¢esitlilik gdsterir. Konut cevresindekiler
genelde iki katl olup, alt kat depolama, Ust kat ise acik ve kapall alanlardan olusur. Kapal
bolum kuru hayvan yiyeceklerinin depolama alaniyken, disa acik bdlimde yas otlar
kurutulur.  Cayrr ve tarlalarda insa edilen merekler ise depolanacak Grin miktarina bagl
olarak bir veya iki kathdir [34, 35] (Sekil 14.5).

Sekil 14.5. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi samanlik érnegi

Degirmen: Bélgenin su kaynaklarinin bollugu, su degirmenlerinin yaygin olmasini saglamistir.
Genellikle dere kenarlarna insa edilen bu degirmenler, suyun gUicUnU kullanarak misir,
bugday gibi tahillan 6gUtmek igin tasarlanmistir. Ahsap ve tas malzemelerden yapilan bu
yapilar, genellikle basit ve islevsel bir tasarma sahipfir (Sekil 14.6).

Sekil 14.6. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi su degirmeni érnegi
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Akarsu vadilerindeki egimli araziye, su carkini déndirecek yeterli su dUsisinU saglamak
amaclyla yerel ustalarca yigma teknikle yapilan bu binalarn taban alani yaklasik 3 m?
civanndadir. iki kisimdan olusan su degdirmenlerinin alt katta tas bir temel Uzerine kurulu su
carki, Ust katta ise tas veya ahsap malzemeden yapilan Uretim bdlimU bulunmaktadir. Ust
ortide geleneksel olarak kiremit kirma catilar kullanimaktadir [36].  Geleneksel su
degirmenleri, kirsal yasamda yalnizca tahl 6gUtmede kullanilan bir arac degdil, ayni
zamanda kdylUlerin bir araya gelip sosyallestigi &nemli mekanlardi. Modern un fabrikalarinin
yayginlasmasiyla islevlerini bUyUk 6lcUde yitirmis olsalar da, pek cok kdéyde kUltUrel miras
niteliginde gorulerek restore edilip, furizme kazandirimistir.

Kopri: Dogu Karadeniz Bélgesi'nde kdpriler, bolgenin ulasimini dizenleyen ve yerlesimler
arasindaki baglantyl saglayan, yoérenin cografyasina ve kiltUrel mirasina 6zgi énemili kirsal
yapilar olarak éne cikmaktadir. Engebeli topografya ve bol yagis, ulasimi zorlastirarak kdpri
ihtiyacini artirmistir. Képrd yapminda bdlgenin temel malzemeleri olan ahsap ve fas
kullanilimis, bdylece ahsap ve tas kdpriler olmak Uzere iki ana yapi t0rU ortaya cikmistir.
Arastirmalara goére, bolgede cogunlukla iki ayakl, tek bosluklu tas kemer kdpriler yaygindir.
iklim kosullarina karsi daha dayaniksiz olan ahsap képrilerin biyUk kismi yikilmis, bu nedenle
ginUmizde daha az 6rnegdi bulunmaktadir. Buna karsin tas kdpriler, dayanikliliklar
nedeniyle bdlgede daha fazla sayida varligini surdirmektedir [37, 38]. Cogunlukla yaya
gecisine yonelik insa edilen bu koéprUler, bdlgedeki vyerlesimler arasinda ulasimi
kolaylastinrken, tarm ve hayvancilik faaliyetlerini destekleyen dnemli bir altyapi unsuru
olmustur. Bu kdprUler yalnizca islevsel degil, aynizamanda estetik acidan da dikkat ¢ekicidir.
Bdlgenin mimari dokusuyla uyumlu olan kdprUler, ahsap ve tas isgiliginin zarif drneklerini
sergilemektedir (Sekil 14.7).

Sekil 14.7. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi ahsap k&prd érnegdi [39]

Cami: Dini ibadetler icin kullanilan toplumsal yapilar olarak éne ¢ikan kdy camileri, bdlgenin
tarinhi ve kUltUrel mirasinin dnemli érneklerindendir. Bazilar tamamen ahsap yigma teknigiyle
yapiimisken, bazlar da kagir dis duvarlara sahiptir. Ahsap hem tasiyici sistemde, hem kapi
pencere, merdiven vb. mimari 6gelerde hem de mihrap, minber, vaiz kirsUsU gibi ic mekan
elemanlarinda kullaniimistir. Ahsap destekli camiler 13. yUzylldan baslayarak 20. yUzyilin
baslarina kadar insa edilmistir. Arazi kosullar nedeniyle genelde kUg¢Uk boyutlu ve tek katl
olan camiler, kdylerdeki daginik yerlesim dizeni icinde halkin foplanma merkezi olarak
6nemli bir rol oynamistir. Camiler, ayni zamanda kdy halkini cuma ve bayram namazlarinda
bir araya getiren, sosyal ve ekonomik iliskilerin merkezi olan yapilar olarak islev gérmektedir
[40, 41] (Sekil 14.8). Ahsap camilerin en belirgin &zelliklerinden biri, yapiminda kullanilan canti
teknigidir. Bu teknik, ahsap elemanlarin bir araya getirimesiyle olusturulan bir yapi sistemidir.
Canti  camiler, genellkle dikdértgen planli  olup, ahsap kolonlar ve kirislerle
desteklenmektedir [41, 42].
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Sekil 14.8. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi ahsap cami 8rnegdi

Yayla evi: Dogu Karadeniz yasam kUltirinde yaylacilik faaliyetlerinin &nemili bir yer vardir.
Gecmiste nerdeyse her haneden birkag kisinin veya famaninin biydkbas hayvanlaryla yaz
aylarninda kdyden yaylaya bir senlik havasinda gerceklestirdigi gocler ginimUzde dedisen
yasam kosullaryla farkli bir boyuta evrilse de yaylacilik faaliyetleri yine de devam etmektedir.
Bu yayla kGItGr0, kirsal mimaride de kendine &zgU bir yapi t0rd olan yayla evlerini
beraberinde gefirmistir. Yaz aylarinda yoére insaninin hayvancilk ve tarnm faaliyetlerini
gerceklestirirken serin bir yasam icin kullandigi yayla evleri, gegici konaklama alanlarndir.
Yayla evleri genellikle tas temel Uzerine insa edilen, ana yasama bdlimuU ahsap olan, kicUk
ve sade yapilardir. Cevreden toplanan tas ve ahsap malzeme kullanilarak yapilan bu
meskenler yaz aylarinda kullanilirken kis aylarinda ise genellikle bos kalmaktadir (Sekil 14.9).

Sekil 14.9. Dogu Karadeniz kirsal mimarisi yayla evi érnegi [43]

Dogu Karadeniz kirsal mimarisi, farkl yapi torleriyle bdlge insaninin yasam ihtiyaclarini
karsilamakla kalmayip, kiltirel ve estetik bir deger de sunmaktadir. Bu yapilarin ¢cevreye
uyumlu tasarmi ve dayanikliidgi, hem geleneksel bilgi birikimini hem de doJaya saygiyi
yansitmaktadir. Her biri ayn bir islevi yerine getiren bu yapilar, Dogu Karadeniz'in zengin
mimari mirasinin en énemli parcalarini olusturmaktadir.

3. Bolgenin Kirsal Mimarisinde Ahsap Kullanimi

Dogu Karadeniz Bélgesi'nin egimli ve daglik arazisi, insaat icin dogal kaynaklari en verimli
sekilde kullanma gerekliligini dogurmustur. Bu baglamda ahsabin hem yerel olarak temin
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edilmesi hem de insaati ve fasinmasi nispeten pratik bir malzeme olmasi nedeniyle bdlgenin
kirsallarinda yapl insaasinda oldukca yogun kullanildigi gérblmektedir. Farrelly (2017)'ye
gbre ahsap ve ahsap UrUnleri, pek cok alanda farkh amaclarla kullanilabilir: bir yapinin
iskeletinin insasindan zemin ve duvar kaplamalarina, ¢cati yapimindan merdivenler veya
pencere cerceveleri gibi islevsel unsurlarin Urefimine kadar genis bir uygulama alanina
sahiptir [5]. Bu kapsamda bdlgenin kirsal mimarisi incelendiginde ahsabin  kullanim
alanlarinin genel olarak yapisal eleman, donati ve sUsleme gibi U¢ ana baslk altinda
gruplanabilecedi sonucuna varimistir (Sekil 14.10). Calismanin bu boliminde ise yukaridaki
siniflama baglaminda érnekler esligindeki aciklamalara yer verilmistir.

Sekil 14.10. Dogu Karadeniz kirsal mimarisinde ahsabin kullanimi alanlar

3.1. Yapisal Eleman

Ahsap malzemenin bdlgenin kirsal mimarisinde yapi elemani olarak kullanildigi alanlar alti
baslk altinda incelenmistir. Bunlar; cati, déseme, tasiyici sistem, duvar, merdiven ve kapl-
penceredir. Asadida bu elemanlarnn ahsap malzeme ile iliskisi drneklerle sunulmustur.

Cahi: Dogu Karadeniz Bdlgesi'nin geleneksel mimarisinde ¢ati sistemleri, iklim kosullari, yerel
malzeme kullanimi ve yapisal gereksinimler dogrultusunda sekillenmistir. Bu ¢ati sistemleri,
hem estetik hem de islevsellik acisindan énemli 6zellikler tasimaktadir. Dogu Karadeniz'in
yUksek yagis miktarlan ¢atilardaki suyun hizli bir sekilde tahliye edilmesini gerektirmektedir. Bu
nedenle, catilarin genellikle egimli ve suyu kolayca akitabilecek sekilde tasarlandig
goérUimektedir [44]. Ahsap bina yUzeyinin korunmasi ve yagmur sularinin temelden
uzaklastinimasi icin cati sacaklan alabildigine genis futulmustur. Sacak genislikleri yéreden
yoreye degisebilmektedir [28]. Bolgedeki kirsal yapilarin ¢atilarinin konstriksiyonu tamamen
ahsaptan insa edilmistir. Ozginer (1970) cati konstriksiyonunu su sekilde tarif etmektedir;
“Duvarlar Ust baglama ile cepecevre sarildiktan sonra makas direkleri oturtulur ve makas
agaglariile enlemesine baglanir. Ortadaki makas direkleri Ustleri omuz basi, kenardakiler ise
kar bastl ile boylamasina birbirine baglanir ve mertekler yerlestirilir.” [32]. Bu baglamda
bdélgede konuttan k&priye farkll yapi tirlerinin ¢catilannin tagsiyici sisteminde ahsap
malzemenin benzer sekilde kullanildigi gordlmektedir. Konut ve caminin ic mekanlarinda
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genellikle ¢cafinin alfinda yine ahsaptan  yapilmis bir déseme veya tavan kapmasi yer
aldigindan ahsap tasiyict sistem detaylarinin kisith bir parcasi catinin sacak kisimlarinda
gorulmektedir. Bazi drneklerde de sacaklar ahsap malzeme ile kaplanmistir (Sekil 14.11).
Catilarda kullanilan &ért0 malzemeleri ise kiremit veya ahsaptan olusmaktadir [44]. Catilarda
ahsap kirislerin Uzerine genellikle ince tahtalar veya yéreye 6zgl "hartama' adi verilen ahsap
kaplamalar désenerek su gecirmez bir yUzey olusturulmustur. Modern dénemlerde ise bu
kaplamalarin  Uzerine sac levhalar veya kiremitler yerlestirilerek ahsabin  korunmasi
saglanmaktadir. Firin, képrt gibi diger yapi tirlerinnin catilarinda ise ahsap konstriksiyon net
bir sekilde kendini géstermektedir. Ahsap kdprUlerde dikmeler Uzerine oturtulan cati, yapiyi
olumsuz hava kosullarindan korururken kdpriye evlere 6zgin bir karakter katmaktadir.
Ozetlemek gerekirse ahsap, catida alt konstrUksiyon ve Ust 6rt malzemesi olarak
kullanilimaktadir.

Sekil 14.11. Ic ve dis ortamda catidaki ahsap detaylar, 4;[45]

Déseme: Bolgedeki yapilarin bodrum kat ddsemeleri tas malzeme veya sikistinimis topraktan,
Ust kat désemeleri ise ahsaptan yapilmistir. Ahsap ddsemeler, dairesel ya da dikddrtgen
kesitli kirisler Uzerine, 2.5-4 cm kalinliginda ve 1.5-2.5 cm genisliginde tahtalar yerlestirilerek
insa edilir. Désenecek alanin bUyUkligine bagli olarak kirislerin yonU dedisiklik gdstermekle
birlikte genellikle kisa kenara paralel konumlandirimistir. Serenderlerde ince findik ya da
komar dallarindan &rlimuUs baska bir déseme tUrine rastlanir. Bosluklu bir yapiya sahip bu
déseme, ic mekanin havalanmasina ve Uzerindeki misirlarin dévildigunde tanelerinin alt
kisma dUsmesine yardimci olmaktadir [25, 29] (Sekil 14.12).

Sekil 14.12. Konut ve serenderden déseme érnekleri
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Tastyici Sistem: Dogu Karadeniz kirsal mimarisinde dUsey ve yatay tasiyici sistem genellikle
ahsap catmal/iskelet/karkas yapim tekniklerinde kendini géstermektedir. Bu sistemde, yapi
yUkUnU zemine ileten tasiyici elemanlar ahsap kolon (dikme), kiris ve ¢apraz baglantfilardan
olusmaktadir. Yapinin ahsap ¢atkill ana gévdesi genellikle temel ya da depo/ahir olarak
kullanilan yigma tas duvar Uzerine insa edilmektedir. Tas duvarin Uzerine "taban kirisi* olarak
adlandirilan ve késeleri kurt bogazi teknigiyle birlestirilen genis ve kalin ahsap kirisler yerlestirilir
[28]. Ahsap iskeletli yapim sisteminde fasiyici elemanlar duvar yapim teknigine gére farkl
ozellikler gostermektedir, bu nedenle bu kisim duvarlar bdlUminde daha detayll ele
alinmistir. Ayrica camilerin ic ve dis mekanlarinda ahsap kolon ve kirisler mahfilin, son
cemaat yerinin Ust &rtGsundn tastyicisi olarak da gdrev yapmaktadir (Sekil 14.13).
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Sekil 14.13. Ahsap tasiyici sisteminden &rnekler

Ahsap tastyici elemanlarin en net gérGldigu yapr tUrlerinden biri de serenderlerdir. Ahsap
karkas ve ahsap yigma tekniklerinin bir arada kullanildigi serenderlerde, zeminde yer alan
yastik taslarinin Uzerine, kdseleri yarm gegme ydntemiyle birlestirilen taban agagclarn (seren)
yerlestirilir. TOm dikmeler taban agaclarnna gecme teknidiyle sabitlenir. Dikmelerin Ust
kisimlarina, 40-60 cm ¢capinda ve 8-20 cm yUksekliginde konik bicimli ahsap tekerler monte
edilir. Tekerlerin Uzerine, 10x15 veya 15x20 cm kesitinde olan ve direk bashdl olarak
adlandirlan ana kirigler yerlestirilir. Bu kirislerin Uzerine yarm gecme yontemiyle yerlestirilen
kirislemeler eklenir. Kirislemeler konsol olusturacak sekilde uzatilarak ambar boIIMUNUN
genisletimesi saglanir [46]. Serender direkleri, tabanda daha kalinken, tekerleklerin
bulundugu Ust kismda incelir. Kbdselere capraz olarak yerlesfiilen ve "yanlama"
(dirsek/calman) adi verilen kalaslar, yapiya iki taraftan destek saglar. Bu yontem, dort
koésede de uygulandidiicin yapi yUksek bir dayaniklilik kazanir [47] (Sekil 14.14).

Sekil 14.14. Serender ve konstriksiyon detaylari
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Duvar: Bdlgedeki dis duvar yapim teknikleri yapinin bicimini ve gorsel karekterini belirleyen
bir unsurdur. Tas, ahsap veya iki malzemenin birlikte kullanildigi Dogu Karadeniz'in geleneksel
dis duvar yapim teknikleri U¢ gruba ayrlr: ahsap yigma, tas yigma ve ahsap
catmal/iskelet/karkas sistemler. Ic duvarlar genellikle ahsaptan yapilir ve dis cephede
kullanilan ahsap dolma sistemi ic mekanda da uygulanir. Bu baglamda ahsabin yer aldigi
duvar yapim tekniklerinin genel &zelliklerine asagida deginilmistir.

Ahsap yigma teknigi, kdylerde ve yUksek rakimli alanlardaki basit konut ve yardimei yapilar
icin kullanilir. 2-5 cm kalinigindaki tahtalar veya kUtUkler, kdselerde kurt bogazi gecme
yoéntemiyle birlestirilerek tasityici duvarlar olusturulur. Baska tasiyici eleman kullanimaz, yok
ahsap elemanlar araciigyla zemine iletilir. Kapi ve pencere bosluklar tasiyiciigr zayiflathig
icin bu alanlarda dikey destekler eklenir. TOm duvarlarin birlikte 6rilmesi nedeniyle yapim
sUreci zordur ve bu ydontem bUyUk, cok mekanli evierde tercih edilmez [28] (Sekil 14.15).

Sekil 14.15. Ahsap yigma yapim teknikli duvarlara sahip yapi érnekleri [43]

Ahsap iskeletli (catma/karkas) duvar yapim sistemi; ahsap dolma, géz dolma ve muskal
dolma olmak Uzere U¢ farkl ydntemle uygulanabilir. Ayni yapida, bazen birden fazla doima
t0ronUn bir arada kullanildigi da gériimektedir. Ahsap dolma duvarlarda tasiyict dikmeler
arasindaki dolgu malzemesi ahsaptir ve bdlgelere gore 2,5-6 cm kalinlik, 25-35 cm araliginda
degisen genisliktedir. Uzunlugu en az oda boyutunda olup, gerekirse kiris dikmelerle daha
genis alanlar kapatilabilir. Kiyr yerlesmelerinde yaygin olan gbz dolma teknigi, ahsap ve tasin
bir arada kullanildigi bir duvar yapim ydéntemidir. Ahsap dolma sisteminin yerine, bUyUk
agagclann azalmasiyla tas dolgu kullanimaya baslanmistir. Duvar yUzeyi 17-20 cm arayla
once 5x10 cm’'lik dUsey ahsap elemanlarla bélunUr. Ortaya c¢ikan dikey bosluklarda 15-22
cm arayla yerlestirilen yatay ahsap parcalarla kare veya dikddrtgen bdlmeler (gdzler)
olusturur. Gézler, dizgin dere taslaryla doldurulup kire¢c harcla sivanir. ic kisimlarda
bagdadi siva veya ahsap kaplama yapilir. Pencere boyutlan gbz &lcitlerine gbre
belirlenirken, havalandirma gereken alanlarda bazi gdézler bos birakilir. Muskall dolma
teknigi, 15-25 cm araliklarla yerlestirilen 10x10 cm ahsap dikmeler arasina yaklasik 60 derece
aclyla konulan 5x5 cm ahsap parcalarla UG¢cgen bosluklar (muska) olusturur. Metal
baglayicilar kullanilarak detay islemler hizlandirlir, ancak bu sistemde s6kUlUp takima &zelligi
yoktur. Pencere bosluklar daha esnek bir modulle ayarlanrr ve dikdértgen formdadir.
Bosluklar, kirma taslarla doldurulup kire¢ harciyla tamamlanir. Ahsap ve muskall doku
cephede estetik bir etki yaratir. Bu teknik, yapim strecini hiziandiran bir ydntem olarak
degerlendirilir [23, 32, 48, 49] (Sekil 14.16).
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Sekil 14.16. Ahsap iskelet yapim teknikli duvarlara sahip yapi érnekleri

Merdiven: Katlar ve farkl kotlar arasindaki dUsey sirkUlasyon merdivenlerle saglanir. Bdlgede
dis mekandaki farkl kotlar arasinda yer alan merdivenler tas malzemeden insa edilirken ic
mekandaki merdivenler ahsap konstrUksiyona sahiptir. Bu ic mekandaki merdivenler
genellikle déner yapida olmakla birlikte, sahanlikli iki kollu ya da tek kollu tasarimlar seklinde
de gorUlebilir [25] (Sekil 14.17).

1 o — ; 3

Sekil 14.17. Ahsap merdiven &rnekleri, 1; [50], 2,3;[51]

Kapi-Pencere: Geleneksel Karadeniz evlerinin giris kapilari, 6zel mimari detaylara sahip olup
genellikle ¢iff kanatlidir. Ana giris kapilar 120-140 cm genisliginde, bahce kapillar ise tek
kanatll ve 80-90 cm genisligindedir. Kapilar genellikle ahsaptan yapilr ve cogunlukla
aynalidr. En ¢ok &zenilen kapi, 6n cephedeki ana giris kapisidir ve Uzerinde alinlik gibi
dekoratif pencereler bulunur. Bu kapillar, arkalanndaki mimarinin niteligi hakkinda ipucu
verir. Karadeniz'in farkl bolgelerinde, sade veya bezemeli kapi tasarimlar ve cesitli kapi
kollan (bronze dékim, demir tokmaklar) gériimektedir. Kapr UstU pencereler, kapilarin
algisini giclendirir ve stUsleme acisindan zenginlestirir [25]. ic kapilar da dis kapilar gibi
ahsaptan  yapimis olup genellikle civi kullanimadan, ahsap parcalarinin birbirine
kenetlenmesiile insa edilmistir. Bu ydntem, kapinin dayanikliigini artirmaktadir. Tek ya da gift
kanattan olusan i¢c kapllar islevsel dzelliklerinin yaninda bazi érneklerde gérilen sUsleme
detaylaryla da dikkat cekici bina 6geleridir (Sekil 14.18).
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Sekil 14.18. ic ve vedis mekandan kapi &rnekleri

Bdlgedeki geleneksel evlerde pencereler genellikle dikdértgen seklinde olup, dUsey sirme
ya da kanathdir. Zemin kat pencereleri givenlik amaciyla demir parmaklikli yapilirken,
bodrum katlarda ise dikkat ¢eken "frenk penceresi’ adi verilen kU¢Uk havalandirma
pencereleri bulunur [25]. Ahsap malzeme, cephede belli bir ritmik diUzen olusturan
pencerelerin dogramalarinda ve guvenlik amacl takilan kepenklerinde kullanilmistir. Dis
hava kosullarindan dolayr bu 6gdelerin renklerinde olusan kararma ise yasanmishgin,
gecmisin izlerini tasimaktadir (Sekil 14.19).

LIl
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Sekil 14.19. Ahsap pencere dograma ve kepenk Srnekleri

3.2. Donati

Geleneksel TUrk evlerinde odalara 6zgU ic mekdn donatilar, meké&na entegre edimis veya
mekdnin bir parcasi olarak tasarlanmis sabit mobilyalardan olusur [52]. Dogu Karadeniz
geleneksel mimarisi de mekdanin ¢cok yonlU kullanimini saglayan islevsel ve yerlesik donatilar
icermektedir. Ahsaptan yapilan bu donatilar; yiklUkler, dolaplar, kapakl ya da acik nisler,
mutfak terekleri, sedirler, sekiler ve tavan alti raflarindan olusmaktadir. Odalarin bir ya da iki
duvarinda yer alan gémme yUklik ve dolaplar, depolama islevinin yani sira baz bélimleriyle
gusUlhane olarak da kullaniimaktadir. Sedirler, pencere dnUne yerlestirilen, ofurma ve yatma
amaclh kullanilan  minderli sabit mobilyalarken, sekiler zemin alaninin bir kisminin - yerden
yUkseltimesiyle olusturulan oturma alanlandir. Pencere ve kapilarin Ustinden baslayarak
tavana yakin bir seviyede, esyalarin konulmasi igin odanin efrafini saran donatiya ise favan
alti rafi denilmektedir. Geleneksel evlerde, sedirler ve gdmme dolaplar gibi sabit donatilar
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sayesinde odalar, oturma, yatma, yeme-icme, ykanma gibi farkl islevleri bir arada
gerceklestirebilecek sekilde dUzenlenmistir (Sekil 14.20). Konutun disinda degirmenlerde
(tahil teknesi), camilerde (mihrap, minber, vaiz kirsUsU vb.), serenderlerde (dolap, raf) de
ahsap donatilar yer almaktadir.

1

| ) LT
Sekil 14.20. Ahsap donati Srnekleri, 3; [50]

3.3. Sisleme

Dogu Karadeniz kirsal mimarisindeki ahsap i¢c ve dis mekan sUslemeleri, yerel kUItUr, dogal
cevre ve geleneksel iscilikle yogrulmus bir sanattir. Bolge mimarisinde ahsap sUsleme,
y&renin kGltUrel ve tarihi mirasini yansitan énemli bir unsurdur. Ahsap, bu bélgede hem yapi
malzemesi olarak hem de estetik bir ifade bicimi olarak kullanimaktadir. Ahsap sUslemeler,
geleneksel motif ve desenlerle zenginlestiriimistir. Bu motifler, bitkisel ve geometrik sekillerden
olusmakta ve bdlgenin kiltUrel mirasini yansitmaktadir. Bitkisel motiflerde; hayat agaci,
vazoda cgigcek, lale en sk gdérilen motiflerken, geometrik ¢alismalarda U¢gen, baklava
deseni, yildiz, ¢arkifelek giibi formlara rastlanmaktadir. Bu tUr sUslemeler, yapinin estetik
degerini artrmakta ve ziyaretcilerin dikkatini cekmektedir. Dogu Karadeniz'deki ahsap
sUslemeler, 6zellikle cami, ev ve serender gibi yapilar Uzerinde kendini géstermektedir.
SUslemeler bu yapi tirleri baglaminda dis mekan ve ic mekan sUslemeleri olarak iki baslk
altinda incelenmistir.

Dis Mekan Suslemeleri: Ahsap kirislerde, kapi ve pencere kenarlarnindaki cercevelerde, agik
sofa ve merdiven korkuluklarinda, c¢ati kenarlarindaki  kornislerde, havalandirma
pencerelerinde, kapllarda oyma-kabartma, kesme, yontma, birlestirme-cakma veya torna
teknigi ile yapimis bordir, pano vb. sUslemeler oldukca yaygindir. Dis cephelerdeki
sUslemeler, yapinin karakteristik &zelliklerini vurgulamakta ve bdlgenin kUltUrel kimligini
yansitmaktadir (Sekil 14.21).

Sekil 14.21.Dis mekan sUsleme defoylonnéon énekler
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ic Mekan Sislemeleri: Dis mekanda kullanilan sUsleme  tekniklerine ilaveten boyama
yéntemini de iceren ic mekan suslemeleri tavan kaplamalarinda, kapilarda, donatilarda,
merdiven ve mahfil korkuluklarinda belirgin bir sekilde gériimektedir.

Dogu Karadeniz'in geleneksel evlerinde tavanlar genellikle sade ve basit bir yapiya sahipfir.
Odalarnn &zelliklerine gére tavan kaplamalarn dediskenlik goéstermektedir. Bazi odalarin
tavanlarinda ahsap hatillarin Gzerine ince tahtalar yerlestirilirken baz odalarda ise binili veya
tek sira ¢itall ahsap tavan uygulamalar gériimektedir [53]. Ancak, denize yakin bdlgelerde
veya varlikli ailelerin evlerinde bezemeli tavanlara rastlanabilir. Ozellikle Sirmene, Findikl ve
Camlihemsin'deki konaklar, boyall ve vernikli bitkisel, geometrik veya farkl konulardaki
sUslemeleriyle dikkat ¢ceker. Bazi evlerde ahsap kirislerin acikta birakildigi ters tavanlar, yalin
ve net bir tasarnm anlayisi sunar. Ayrica, bélgeye 6zgU bir baska tavan t0rl olan tekne tavan
ile yalnzca ortasinda sUs bulunan "tavan gébegdi' tasarmlarina da rastlanir [25].
Konutlardakine benzer bir tavan tasanmi camilerde de goérilmekle beraber genel olarak bu
dini yapilarda tavanlar ortada kare icinde yer alan daire veya sekizgen gébek kisimlarina
sahiptir. Bu fUr tavanlar ahsap oyma-kabartma veya boyama  feknigi ile bitkisel ve
geometrik formalarla bezenmektedir [54] (Sekil 14.22).

_ ¥
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Sekil 14.22. Camilerden ahsap tavan érnekleri

Ic kapilar acildiklart mekanin niteligine gére bazen oldukca gdsterisli bazen de yalin hatlara
sahip olabilmektediir. SUslemeli kapilarda genellikle stfilize edilmis hayat agaci, cigcek
bezemeleri veya geomeftrik desenler bulunmaktadir. Konuttaki ic mekanin sabit
donatilarinda, camideki mihrap, minber, vaaz kUrsUsU, mahfil kdskU Uzerlerinde bdlge
ustalannin - maharetli ellerinden c¢ikmis ahsabin sanata dénUstGgu calismalara  sikca
rastlanmaktadir. Merdiven, mahfil gibi 6gelerin kenarlarnda genellikle torna teknigi ile
yapilimis korkuluklar bulunmaktadir (Sekil 14.23).

Sekil 14.23. ic mekandan sUsleme detaylar
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Kirsal mimarideki sUslemeler halkin inanglarini, sanatsal zevklerini ve dogaya olan bagliliklarin
ifade eder. Bu unsurlar, yalnizca birer yapi detayr degil, ayni zamanda bdlgenin kilturel
kimligini temsil eden dnemli 6gelerdir. Bu nedenle, Dogu Karadeniz kirsal mimarisi, bdlge

SONUCLAR

Ahsap ve mimarlk arasindaki iliski, tarihsel kdkleri olan dinamik bir etkilesimdir. Ahsap,
gecmisten ginimuize mimarlara hem estetik hem de islevsel olanaklar sunmus, cagdas
ddénemde ise sUrdurUlebilirlik ile birleserek yeni bir boyut kazanmistir. Dogal, sicak ve esnek
bir malzeme olan ahsap, mimarlarnin yaratici tasanmlarini gerceklestirmelerine yardimei
olmaktadrr. Bu baglamda, ahsap, sadece bir malzeme degil, ayni zamanda mimari
fasarmin ruhunu yansitan bir unsurdur. Ahsap, mimarlikta hem geleneksel hem de modern
uygulamalar icin énemli bir malzemedir. Bu nedenlerle, ahsap hem gecmiste hem de
gelecekte mimari tasarmlarda temel bir rol oynamaya devam edecektir.

Dogu Karadeniz kirsal mimarisi, cografyanin zorluklarini avantaja ¢eviren, dogayla uyumilu
ve estetik bir mimari anlayisin UrinUdur. Bélgenin dogal kaynaklarinin sGrdUrdlebilir kullanim,
geleneksel yapim teknikleri ve fonksiyonelligi bir araya getirerek, insan ve doga arasindaki
uyumu en iyi sekilde yansitir. Bu mimaride ahsap malzeme, bdlgenin dogal, kiltUrel ve
ekonomik kosullarina uygun bir ¢c6zUm olarak temelden-cati kaplamasina kadar gerek
tastyici, gerek kaplama elemani, gerekse gérsel amagh olarak yUzyillardir ¢esitli sekillerde
kullanilmis oldugu gériGimektedir. Ahsabin sundugu bu ¢ok yonlU kullanim olanaklar, Dogu
Karadeniz kirsal mimarisini benzersiz kilan en énemili faktérlerden biridir. Ahsabin dayanikliig,
kolay islenebilirligi ve estetik dzellikleri, onu bdlgedeki yapilarin vazgecilmez bir unsuru haline
getirmis, hemen her yapi tUrinde kendine yer bulmustur. Ekolojik ve strdurtlebilir dzellikleri,
modern yapl tasarminda da érnek alinabilecek niteliktedir.

Bdlge mimarisi cevreyle uyum icinde bir yasam tarzini temsil ederken, ayni zamanda Dogu
Karadeniz'in zorlu cografi kosullarinda surdUrUlebilir bir yasam modelinin nasil gelistirildigini
de godzler 6nlne sermektedir. Bu baglamda, bu mimari yalnizca bir yapi tarzi degdil, bdlgenin
ruhunu, farihini ve kUIFGrinG yansitan bir yasam bigimidir. Bu yapi dokusunun korunmasi,
bdlgenin kimliginin ve kUltUrel zenginliklerinin yasatimasi acisindan hayati éneme sahiptir.
Doga ile uyumlu tasanmi, estetik degerleri ve sosyal anlamlaryla, Dogu Karadeniz kirsal
mimarisi, bolge icin hem gecmisten bir miras hem de gelecege birakilacak bir emanettir.
GUNnUmMUzde, modern yapilasma ve goc gibi faktérler, Dogu Karadeniz kirsal mimarisini
tehdit etmektedir. Geleneksel yapilarin yerini betonarme binalarin almasi, bélgenin kimligini
ve doga ile uyumlu yasam bicimini tehlikeye atmaktadir. Bu nedenle, kirsal mimarinin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarimasi bUyUk dnem tasimaktadir. Koruma calismalari,
yalnizca yapllar dedil, ayni zamanda bu yapilarda kullanilan geleneksel teknikleri ve isciligi
de kapsamalidir. Egitim programlari, restorasyon projeleri ve turizm faaliyetleri, bu kUltUrel
mirasin korunmasinda etkili araclardir. Ayrica, yerel halkin mimarinin korunmasi sirecine
dahil edilmesi, bu mirasa sahip ¢ikimasini kolaylastiracakfr.
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SUMMARY

Kizlcahamam district is located on the Bolu border north of Ankara province. It shows a different
fransition climate characteristic than the continental climate due to the presence of forests. The
presence of dense trees has also affected the use of wood in building production; wood has been
used extensively in both monumental and civil architectural heritage. Rural architecture, except for
the basic foundation, is formed entirely by using wood as filler and/or carrier, and it stands out with
its qualified wooden details containing architectural elements designed according to the need.

Within the scope of this study, civil architecture works with rich details built with wooden stacking and
wooden frame system in the villages of Kizlcahamam district; settlement features, topography,
climate and sustainable solutions offered for materials, relations with other complementary structures,
plan structure, technical solutions, and details were examined, classified and evaluated through
examples, and presented with visual and vectorial explanation tables.

Keywords: Rural architectural heritage, fraditional settlement, village, wooden architecture.
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GiRis
Kizlcahamam , Ankara'ya bagh 1711.87 km?'lik yUz 6lcUmUne sahip olup, sehir merkezine 90
km uzakliktadir. Karadeniz bolgesine yakin olmasi ve icinde Kurtbogazi, Egrekkaya, Akyar

barajlar yani sira genis ormanlik alanlarini barindirmasi sebebiile ilcede Bati Karadeniz iklimi
ozellikleri gérilmektedir.

iklim &zelliklerinin cok yénli olmasi, énemli gecitlerin, su kaynaklannin ve ormanlik alanlarinin
bulunmasi bdlgede yerlesimin ilk caglara kadar uzanmasini saglamistir. Bolge, prehistorik
yerlesim alanlar arasinda olup, yapilan kazilarda Paleolitik dénemlere ait aletler ile kalkolitik
ve neolitik ddneme ait kalintlarda bulunmaktadir. Sirasiyla Hititler, Frigler, Lidyalilar, Persler,
galatlar, Romalilar ve Bizans'in hdkimiyetinde kalmis bdlgede bu medeniyetlerden kalan
¢ok sayida kUltUr varligi halen mevcuttur. Bunun yani sira Kral yolunun bir kolunun bu
bdlgeden gecmesi bdlgenin ticari faaliyetler yoluyla ¢ok katmanli kiltUrel bir birikime sahip
oldugunu goéstermektedir. Baskdy kalesi, Akdogan kdyU kazlar, Saray Kéyinde bulunan
Roma dénemi harabeleri, Mahkeme Agacin kilisesi, Sey Hamami kilisesi, Magara Agacin
magaralarn gibi bilinen varliklar yani sira henUz arastirmasi tamamlanmamis alanlar da
mevcuttur. Osmanl déneminde Yabanabat adiyla bilinen Pazar kasabasindaki yerleskesi
sonrasinda Kizlcahamamlar bdlgesine tasinarak ginimuzdeki adini almistir. Cok sayida
termal hamami, kdltUrel birimi ve ¢ok katmanli tarihi mirasa sahip bu ilge 1955 yili sonrasi gé¢
vermeye baslamis ve nUfusu azalmistir [1].

Alanda yapilan calisma 2022-2024 vyillar arasini kapsayacak sekilde , Gazi Universitesi
Mimarlik FakUltesi Mimarlik BolIUmUnde yazarlar tarafindan yoritGlen Arch4211 Architectural
Surveying and Restoration (Lisans), Arch3222 Urban Design(Lisans) ve Gazi Universitesi Fen
Bilimleri EnstitUsinde Prof.Dr. Ozlem Sagirodlu Demirci tarafindan yUritilen M5112 Kirsal
Mimari Miras ve Korunmasi dersleri kapsaminda gergeklestiriimistir. Yapilan ¢alisma 9 kéyU
kapsayacak sekilde farkll zaman dilimlerinde gergeklestiriimistir. Bu kdyler, Egerliderekdy,
Egerlibaskdy, Belpinar, KavakdnU, Hidirlar, Egerlikuzéren, Yukar Kise, Beskonak ve Yukar
Canliolup, arazi calismasinin akabinde veriler bir araya getirilerek degerlendiriimistir. Bu kitap
b&IUMU kapsaminda sadece konut yapilarn degerlendiriimis olup; mUstemilatlan olusturan
ahir, agil, samanlik ve kimes gibi yapilar konut kapsaminda olmadiklari strece calisma harici
tutulmustur.

1. Kizilcahamam Kirsal konutlarinin &zellikleri

GUnUmUzde belgeleme yapilan kdylerdeki konutlann bUyUk bir kismi mevsimlik olarak
kullanilmakta veya hi¢c kullanimamaktadir. Ancak kdylerde yerlesim halen daha mevcut
olup, az sayidaki konut sahibi 6zgin konutta ikamet etmeye devam etmektedir. Ancak
kdylerde karsilasilan en bUyUk problemlerden birini de konfor kosullarini saglayamadigi
konutunun parseli icine 6zgin konuta bitisik veya yakin bir konumda betonarme yeni konut
insa etmis olan kullanicilar olusturmaktadir. Bu durumun kirsal 6zgin doku yani sira kullanim
disi kalmalan sebebi ile 6zgin konutlara da olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ozgin olmayan
konutlar haricinde k&ylerde bitisik nizam konut yapilasmasi gérilmemektedir. Ancak
mUstemilatlarin konutlara bitisik oldugu érnekler ile sonradan eklenen mekanlar sebebi ile
bitisik nizam goérintUsinde olan konutlar mevcuttur.

Konutlara bahgeden veya yoldan giris alinmistir.  Bahgeden girilen yapilarda, genellikle
konut parselin merkezine yakin, ortasinda yer almaktadir. Yoldan giris alan yapilar ise,
parselin yolile iliskilenen kenarina konumlandinimis olup yola sinir olusturmaktadirlar. Parselde
yap! disinda kalan alanlar ise genellikle bahce olarak degerlendiriimistir.

Kirsal yasantinin vazgecilmez &égeleri olan mistemilatiar da genellikle konuta bitisik veya
yakin konumlandiriimistir. Parsel icinde tespit edilen odunluk, depo veya kimesler belirli bir
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yer veya yonde olmamakla birlikte; genellikle konutla gorsel iliski icindedirler (Sekil 15.1).
Samanliklarin bir kismrise, Ust kottan direkt erisim gerektirmeleri sebebiile parsel disinda egimi
yUksek yamaclara yerlestiriimislerdir. Bu sebeple kdylerde birden fazlasinin ayni yamacta
yanyana konumlandigi gérilebilmektedir. Arazi icinde uygun bir egimin olmasi durumunda
ise samanliklar da parsel icinde konumlandirimistir.

Y

Sekil 15.1. Egerlidere kéylinde geleneksel konut (kirmizi) ve samanliklann (san) iliskisi (¢izim: Furkan
Arikan, HUseyin Burak Karasakal)

Koéylerde mulkiyet sinirlan genellikle bahce duvar ile ¢evrimistir (Sekil 15.2). 3 tip 6zgin
bahce duvarindan en sk karsilasilan yigma moloz tas bah¢e duvarlandir. Ortalama 70-80
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cm genisliginde, 6-7 sira tas dizisini gecmeyen bu duvarlarda, kaba olarak dUzeltiimis moloz
taslar camur harcla veya hargsiz olarak kullanilimis olup, hatil ve harpusta gérGimemektedir.

Alanda karsilasilan bir diger érnegdi ise sadece ahsap dikmeler kullanilan bahce duvarlarn
olusturmaktadir. Bu érnekler dUseyde 120-150 cm araliklarla yerlestirilen ahsap dikmelere, 6-
7 sira yatay ahsaplarn civi ile cakilmasiyla olusturulmustur. UcOnci tip duvar érnedi ise,
zeminde yigma tas duvar ve bunun devaminda ahsap elemanlarin birlikte kullanildigi
ornekler olup 2 farkl tipte tasarlanmislardir. Bunlardan ilki zeminde yigma tas duvar Uzerine;
dUseyde 120-150 cm araliklarla yerlestirilen ahsap dikmelere 6-7 sira yatay ahsaplarin civiile
cakiimasiyla olusturulmus, digerinde ise tas duvar Uzerine; 70-80 cm yUksekligindeki ahsap
dikmeler yan yana getirilerek, yatayda alttan ve Ustten ahsaplarla sabitlenmistir. Alanda
tespiti yapilan 6zgUn bu duvarlar disinda; ginimizde ahsap ara dikme elemanlarin niteliksiz
metal ¢it malzemeyle kullanidigi érnekler de goérilmektedir. Bahce kapilan ise bahce
duvarinin devami niteliginde, ahsap malzemeden tek veya cift kanatl; tek katmanli olarak
tasarlanmistir.Bahce kapialnnda kullanilan ahsaplar 2-3 cm kalinliginda olup, eni ve boyu
ihtiyaca uygun olarak degismektedir. Ana giris kapilan genellikle ahsaplarin bosluksuz bir
bicimde bir araya getirimesiile olusmus olmasina ragmen, tali girisler icin ahsaplar cit benzeri
bosluklu bir tasarmla kullaniimistir. Arkalarndan capraz veya yatay kusaklarla ¢catilan bu
kapilarin Uzerinde nadiren sacak bulunmakta, stsleme bulunmamaktadir.

Sekil 15.2. Kizicahamam ilcesi kirsal konutlarinda bahce duvan ve kapisi drnekleri

1.1. Konutlarda Mekan Organizasyonu

Konutlar genellikle iki veya ara katlarn sebebi ile 3 katl yapilmislardir. Hayvan yasami ve
depolamaya ayrilan zemin katlarnn girisi genellikle yasam katindan bagimsiz tasarlanmis,
ancak bu katta da sirkUlasyon alani birakilmissa Ust katlarla iliskilendiriimistir. Sadece ahir
olarak kullanilan zemin katlarda giris tek bir cift veya tek kanatl kapi ile saglanirken; mekan
icinde kislk oda bulunan &rneklerde farkl giris kapilan tasarlanmistir. Bu giris kapilarnin
topografya elverdigi sirece genellikle cephe ortasinda yanyana kurgulandidi tespit
edilmistir. Ahirlar, icinde ahsap yemlik cézUmlerini barindiran zemini sikistinimis toprak olarak
birakimis mekanlardrr. ihtiyaca yoénelik olarak tek bir mekan seklinde birakilan érnekler
oldugu gibi, Ust katlarn izdisimU baglaminda mekanlara bdlinen érnekler de mevcuttur.
Konut yapilarinin zemin katlarinde yigma tas kullanimi fercih edildiginden pencere ve
benzeri aciklik gériimemekte olup; az sayidaki drnekte havalandirma amagclh ¢ok kUgUk
acikliklann birakildigr tespit edilmistir.

Bdlgede yapilan incelemede, yUzyilllardir kicUkbas hayvanciigin da yapilmasi sebebi ile
intiyactan agdil ve kUmes amacl tasarlanmis ara kat kullaniminin yaygin oldugu tespit
edilmistir. Uretime ydnelik mekanlar barindiran bir zemin kat ile ailenin hayatini sordOrdtgo
yasam kati arasindaki bu katin yUksekligi 70-100 cm araliginda 8lcUimUstUr. Girisi ayr olan bu
kata hayvanlarin cikabilmesi icin 6zel merdiven ¢dzUmleri Uretilmistir. Bu katlarda yigma tas
duvarlarn bir kisminin ya da tamaminin devam ettirildigi érnekler mevcuttur. Genellikle
ahirlarda oldugu gibi aciklik birakimayan bu katlarin zemininde ahsap ddésemenin Uzerine
3-5 cm kalinlikta eklenmis, saman toprak karisimindan olusan bir tabaka gériimektedir.
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ODA IIKISLIK ODA KORIDOR I AGIL B AHIR

Sekil 15.3. Konutlarda katlar / mekanlar arasi iliskiler

Kizlcahamam konutlarinda yasam katina giris icin yapinin disindaki merdiven kullanilabildidi
gibi az sayidaki érnekte yapi icinden de bu kata cikis saglandigr gérilmektedir. Alanda
yapilan incelemede genellikle merdivenin yapi cephe dUzleminden , cepheye birlesik
olarak tasarlanmis oldugu; gerektigi sirece cephe konstrUksiyonunu da  kullandigi
gorlmUstir. Genellikle iki ucundaki acil taslyicilara kertimek veya altlarindaki takozla
sabitlenmek sureti ile oturtulan basamaklarin kullanildigi bu merdivenlerin; bir kisminda ilk bir
kac basamak tas olarak tasarlanmistir. Yapiya giris icin genellikle merdivenin sahanligi
kullanilmaktadir. Bu sahanlik, kimi zaman bir balkon gibi bUyUk; kimi zaman ise sadece tek
kisinin durabilecedi kadar kUgUktlr. Az sayidaki drnekte ise sahanlik yapilmadan son
basamaga acilan kapi ile yapiya giris saglanmistir.

SOFALI KORIDORLU
“T" KORIDOR *+* KORIDOR
o o
| -

Kavabézi Koya|

Sgert Kbeon /0]

Sekil 15.4. Ortak mekanlara gére (sofa / koridor) plan tipolojisi
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Kizlcahamam kirsal konutlarinin plan semalarna bakildiginda ortak mekanlar sofa ve
koridorlara gére iki farkl plan tipolojisi olustugu tespit edilmistir. (Sekilx4). Sofall konutlar
gdreceli olarak koridorlu  konutlardan az sayida bulunmaktadrr. inceleme yapilan
orneklerde dis sofall konutlann ic ve orta sofall konutlardan fazla sayida bulundugu; bu
sofanin kimi yapilarda mutfaga cevrilerek kullanildidi; buzdolabl camasir makinesi gibi
elektrikli esyanin da burada muhafaza edildigi gérGimuUstir. Ancak bu konutlarin kurgusu,
koridorlu konutlarla fazlasi ile benzer olup; koridorlu semadan girisin bulundudu kisimda bir
odanin cikarimasi ile elde edilmislerdir. Odanin olmamasi sebebi ile olusan bosluk ise sofa
amacl kullaniimistir. Ozgin semasi bu sekilde olan konutlar bulundugu gibi zaman icinde
odanin birinin iptal edilmesiile bu plan semasina ulasan konutlarin da bulundugu; zemindeki
kirislemeler ve tastyicl kurgusundan anlasilabilmektedir. Bu tip konutlarda sofa bulunmasina
ragmen odalarn tamami veya bir kisminin  gevresinde yine koridor kurgulandigi
gorulmektedir.

Alanda en yogun karsilasilan plan kurgusuna sahip konutlar koridorlu tip olarak tabir edilen,
odalarn etrafindaki koridordan girise ve helaya ulasimin saglandigi plan semasina sahip
konutlardr. Bu tipe dair alanyazininda Stmerkan (1989) ve Akbas ve Ozcan (2018)'in hayatli
veya koridorlu ev tipi olarak bu tipe benzer oimayan ancak koridor barindiran konutlardan
Trabzon ve Rize kirsal bdlgelerinde bulundugunu belgeledikleri [2,3] ; bu konutlara
SUmerkan'in hayatl ev adini verdigi; Demirer’in (2021) ise Bolu ili Seben ilcesi GUneyce K&yU
icin cok benzer drnekleri tespit etftigi ve merdiven baglantisina gére farklilasan koridorlu tip
olarak belgeledigi [4] ; Yalciner(2022)'in Ispir icin koridorlu konutlar tespit ettigi [é]
gortimUstir. Bu konut planinda koridor giris ve hela arasinda, oda kapilarina da ulasacak
sekilde koordine edimis “I”, “L", “+" ve "“T" sekillerinde duzenlenmistir. Bu dUzenleme
sonunda koridor, kUlluk adi verilen ve ahirla ortak kullanilan bélime atiklarin yénlendirildigi
lavaboya acilmakta; sonrasinda ise hela bulunmaktadir.

Yasam katindaki odalar, sedir ocak, gusUlhane ve yuUkleri bulunan, cekirdek aile igin
dUzenlenmis mekanlar olup; bagimsiz birimlerdir. Odalarda Ocak, yUklik ve gustlhane bir
bUtin olarak dUsiGnUImUstir. Merkezde ocak olacak sekilde ocagin sagdina ve soluna
konumlandinian gustlhane ve yUklUk olarak kullanilan dolaplar ahsaptir. Bu duvarda bosluk
birakimamais, yUklik ve gusulhane dolabinin tUmU ile duvarn kaplamasi saglanmistir. Bu
kisimdaki derinlik yUklUkte 40-50 cm, gustlhanede ise daha derin olmak kaydi ile (60-80 cm)
OlcUlmUstUr. GusUlhanenin bulundugu zemin ve duvarda kire¢ bazl harg kullanilarak suya
karsi dnlemler alinmaya calisildig gdézlemlenmistir. Merkezde bulunan ocaklar da kire¢ harg
ile sivalidir. Yarm daire veya dikdértgene yakin kesitli olan ocaklar 100 m eninde 100-150 cm
yuksekliginde olabilmektedir. Ocaklar duvardan yuklUk ve gustlhanelere gére 20-40 cm
arasi odaya dogru cikma yapmakta olup kapaksizdir. Ocak Ustlerinde 30 cm ¢cikma yapan
ahsap raf bulunmaktadir. Bazi konutlarda isinma amacl kurulan sobalar icin bacaya acilmis
delikler de mevcuttur.

Genellikle odanin pencereye sahip duvarinda boydan boya duvar dibinde tasarlanan
sedir, Baz konutlarda L formunda iki duvar boyunca devam etmistir. yaklasik 30-50 cm
yUksekliginde olan sedirler; ahsaptir. Odalarda bulunan raflar odanin Ust sininnda, kapi ve
pencere Ust kotunda (sergen) olabilecegdi gibi mutfak olarak kullanilan mekanlarda (terek)
veya yUklUklerin yanlarinda 3-5 sira halinde olabilmektedir. Raf enleri konulacak esyanin
ebadina godre degisim gdstermektedir. Alan calismasinda dolap icerisinde yer alan raf
orneklerinin yani sira tek sira veya 3-4 sira halinde acikta bulunan raf érnekleri de tespit
edilmistir. Ocak Ustlerinde tek sira olarak 15-20 cm eninde ahsap raf kullanimi ise siklikla
goértimustur.



Sekil 15.5. Konut i¢c fotograflan

2. Konstriksiyona Yonelik Cozimler

Alanda yapilan incelemede tas ve ahsabin bdlgede yerlesim yerinin yakin cevresinde bol
bulunan ve kolay ulasilabilir olmalarn sebebi ile oldukca fazla kullanildigr tespit edilmis; bazi
orneklerde bu malzemelerin bir arada veya tekil olarak yigilarak konstriksiyon ¢c6zimlendigi
genelde ise karma olarak tek yapi 6zelinde yigma ve karkas sistemlerin bir arada bulundugu
gorulmustUr.

2.1. Yigma Yapi Cézimleri

Alanda yapilan calismalar, tomu ile tek bir yapim sistemine sahip konut yapisinin olmadigini;
cok ender orneklerin ise mUstemilatlar oldugunu gostermistir. Ahsabin yigma olarak kullanimi
da kat boyunca, ihtiyac duyulan bdlim boyunca veya bir iki duvarda temel sonrasinda
fUmUyle olmak Uzere cesitlenmektedir. YiIgma ahsap yapilarda ahsabin zeminle iliski
kurmadigi, temelin su basmani seklinde belirli bir yUkseklige kadar devam ettirilip, bu
yUkseklikten sonrasinda UstUste vyerlestirilen yatay ahsap kGtUklerle yapinin devaminin
saglandigr fespit edilmistir. Yigma tas duvarn bitirildigi kot ise arazinin egimi ile iliskili olup,
ahsabin zemin nemi ile iliskisinin kesilebilmesi acisindan gerekli yUkseklige kadar tas duvarin
yUkseltildigi gérilmektedir. YIigma tas duvarin Uzerine alt ve yan yUzeyleri duzeltilmis ve duvar
Uzerinden yuvarlanmasi engellenmis olan ilk kitdk yerlestirimis , sonrasinda bu kUtUklerin
Uzerine digerleri yatirlarak islem tamamlanmistir. KitUkler kdselerde 1/3 oraninda kertilerek
diger yonden gelen kuUtUkler ile sabitlenmesi saglanmistir. Karabogaz gecme adi verilen bu
sistem, tUm Anadolu'da goérUlmektedir. Sistemde kullanilan kUtUkler, kesilen agaclarnn
kabuklarinin cikariimasi ile elde edilmis olup, tas duvar Uzerine sabitlenen ilk kUtGk haric
olmak kaydi ile herhangi bir islem gdrmemistir. Caplan 10-15 cm arasinda degdismektedir.
KGtUklerin uglannin birbiri ile ayni boyda olmasi icin cok dizgin olmamak kaydi ile kesildigi
gorUlmektedir. Yasam katinda gerektigi yerlerde bu duvarin Uzerinde gelisigizel olmak kaydi
ile birkac santimetrelik bosluk acilarak, hava giris cikisinin saglandigr érnekler mevcuttur.
Yapinin icinde hangi mekana karsilik geldigi bilinmedigi icin bu bosluklar yorumlanamamis;
ancak yasam katindaki fuvaletin karsisindaki koridora denk gelmis olabilecedi ve bu
mekanin havalandirmasi amaci ile birakiimis olabilecekleri plan tipolojisi baglaminda ihtiyat
kaydiile dUsGnUGImUstUr.

Yapilarin catilan da ahsap oturtma ¢ati olup, yaklasik 70 cm kadar sagak gikilmistir. Ustd értd
kaplamasi ginimuzde genellikle marsilya tipi kiremittir.
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Sekil 15.6. Yigma bélimleri olan konutlardan érnekler

Alanda tamami ile yigma tas konstriksiyonla yapilmis bir konut yapisi tespit edilmemis olup,
bir katinin, bir veya birkac duvarinin yigma tasla yapildigi érnekler oldukca fazladir. Bu
ornekler diger basliklar altinda ele alindidi icin burada ayrica anlatimamistir. Ancak yigma
tas bolumlerle ilgili iki farkl kurgu tespit edilmis olup, yapi yUksekligi ile iliskilidir. Bunlardan
ilkinde hicbir sekilde dUzeltimemis moloz taslar camur harcla birlikte duvar érmekte
kullaniimakta olup, bu duvarlarin ¢ok kisa olmasi ve Ustinde ¢ati haricinde bir baska agirlik
olmamasina 6zen gosteriimistir. Bu duvarlarda taslar arasinda ciddi bosluklar kalmakta,
problemli alanlar olusmaktadir. ikinci kurguyla ise, yUksek katl yapilarin zemin katindaki tas
yigma bdélimlerde karsilasiimis olup, buradaki taslarin tUmu ile kesme, kismi olarak kesme ve
ince yonu, birbirine gdére dUzelfilmis kaba yonu moloz taslar olmak Uzere mUdahale
gordigu, kdselerde ve cephenin kinldigr noktalarda taslarn bUyUGtildigo ve bu kisimlarin
guclendirildigi gérbimektedir.

2.2. Karkas Yapi1 Cézimleri

Alanda az sayidaki yigma ahsap ve tasla yapiimis konut ve mustemilat yapisi haric olmak
kaydi ile karkas sistemin kullanimadigr érnek yoktur. Karkas sistemli yapilarda temel her
zaman tas yigma olarak en azindan su basman seviyesine cikarimis olup, genellikle 45-50
cm kaliniginda ¢&z0lmustUr. Burada kullanilan taslar yakin cevreden elde edilen dere tasi
olmayan keskin kenar ve koéseli taslardir. Tasann arasinda ¢amur har¢c mevcut olup, nadir
yapida bu kisimda ahsap hatil kullanimi tespit edilmistir. Ayrnica taslann arasindaki bosluklara
zaman zaman midahale edildigi, civileme teknigi ile cakil taslarnyla dolduruldugu
gorulmektedir. Karkas sistemli yapilar bu ¢alisma kapsaminda dolgu malzemesine goére
basliklar altinda degerlendirilmistir.

2.2.1. Ahsap Karkas Sistemli Tugla Dolgulu Yapilar

Alanda yapllan ¢calismada en az kullanilan dolgu malzemesinin tugla oldugu goérilmuUstr.
Az sayidaki gec ddénem &érnedinde tespit edilen bu dolgularda kullanilan tuglalar dolu
harman tuglasi olup 19x9cm boyunda 4-5 cm kalinliginda 8l¢cUimustir.  Aralarinda kire¢
esasl harg kullanilan bu tuglalar, genellikle baliksirti 6rgU teknidi ile birbirine bakacak sekilde
45 derecelik acl ile yerlestiriimistir. Bu tip karkas sistemde kullanilan dikme ve kirislemeler,
kesilip islenerek dizgun yUzeyli hale getirilmis ve kullanimistir. 8-12 cm araliginda farklilasan
bu sistemde dikmeler yastik ahsabina bindirilmis olup, birbirine 90derece ag¢i yapacak
sekilde cift katll ddéseme konstrUksiyonu ile yUklerinin tas duvara iletimi saglanmistir.
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Duvarlarda genel olarak kdselerde bulunan payanda alt ve Ust yastik kirisine bindirilmis;
gerek gorilduginde kdse haricinde de tekrarlanmistir.
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Sekil 15.7. Egerliderekdy kéy konagdi

2.2.2. Ahsap Karkas Sistemli Ahsap Dolgulu Yapilar

Kizlcahamam kirsal mimarisinde ahsap en yogun kullanilan malzeme olarak karsimiza
cikmaktadir. Alanda en yogun gérilen sistemin ahsap karkas sistem olmasi ve bu sistemle
yapilan konutlarda karkas sistem tastyicilarinin cok sayida bitisik veya yakin kurgulanmasi
ahsap yogunlugunun fazla olmasini saglamakta olsa da , alanda ¢ok az sayida yapida
dolgu malzemesi olarak ahsabin kullanildigr gérGimistir. Ahsap karkas yapilarda ahsabin
dolgu malzemesi olarak kullaniminin érnekleri bir samanlik ile birkag konut yapisi ile sinirlidir.
Samanlik yapisindaki kullaniminda (Sekil 15.8.a) ana dikmelerin arasinda kalan bosluk
payanda ile saglamlastinidiktan sonra kalan bosluklar yatay ahsap kUtUkler ile kapatimistir.
Bu kUtUklerin asadi dUsmesinin &nlenmesi amaci ile sonradan duvarin Uzerine civi yardimi ile
farkli istikametlerde ince kUtUkler cakilmistir. Bu kUtUkler haricinde ahsaplan bir arada futan
bir dnleme rastlanmamis, herhangi bir calma bogaz uygulamasi yapilmamistir. Konutlardaki
kullanimi ise birkag yapida tespit edilmis bir uygulamadir.

Bu uygulamada da oldukca bosluklu kurgulanmis dikmelerin arasina konumlandinimis
payanda ile zemindeki yastik kirisi arasindaki kalan bdlimde yatay olarak dolgu amagl
kullanilmis ahsaplar bulunmaktadir. Ancak bu konutlarda sézkonusu payandanin Ustindeki
boslukta da dikine kullaniimis dolgu ahsaplar gérbimektedir. Oldukca estetik bir uygulama
olmasi sUsleme amacl yapildigini dUsUndUrmektedir.
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Sekil 15.8. Ahsap karkas sistem arasi ahsap dolgu Srnekleri

2..2.3. Ahsap Karkas Sistemli Tas Dolgulu Yapilar
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Sekil 15.9. Ahsap karkas sistem arasi tas dolgu sistem detayi ve rnekleri

Alanda en yogun kullanilan karkas sistem arasi dolgu t0rG tas olarak fespit edilmistir. Bu
orneklerde kullanilan taslarin bir kismi moloz tas olup kire¢ veya camur harctile karkas sistem
arasina  doldurulmustur.  Ancak  orneklerin bUyUk bir boliUminde kullanilan  taslarn
kenarlarinin keskin olmayip yuvarlanmis olmasi dere tasi olduklarini dUsGndUrmektedir. Bu tip
karkas sistemde ahsap dikmelerin arasindaki bosluk ahsabin kendi kalinigi olan 10-15 cm
olarak tasarlanmistir. Bu konstrUksiyona tamami ile veya kismi olarak sahip olan yapilarin
tUmUNnde zemin kat moloz tas yigma olarak tasarlanmis, yasam katiigin tas malzeme dolgu
amaclh kullanilimistir. Genellikle cift katl déseme konstriksiyonu Uzerindeki yastik kirisi Uzerine
basan dikmelerin arasina doldurulan taslar da bu boyutlara benzer boyutlarda secilmis,
araya sikisarak sabitlenmeleri saglanmistir. Bu  tip konstrUksiyonda, diger ahsap karkas
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yapllarda oldugu gibi, kése dikmeler 20 cm civan kalinlkta tutularak kdselerin daha rijit
olmasi saglanmis, ayrica yine kdseleri guclendirebilmek amaci ile payandalar tasarlanmistir.
Bu payandalar da kdsedeki dikmelerin Ust yastik kirisine birlestigi noktadan itibaren
zemindeki yastik kirisine kadar kesintisiz olarak tasarlanmis; dikme ve kirisler Uzerinden
kaymamasiicin bu noktalarda kertme yapilmistir. Bu tip konstriksiyonda ayrica dikkati ceken
bir unsur da, kUtUk kullaniminin ¢cok nadir tercih edilmesi, tasiyicilar icin kare veya dikdérigen
kesitli ahsaplarn kullaniimasidir. KonstrUksiyonun Uzerinde gamur harg bulunmakta ve yapiyi
atmosfer kosullarindan korumaktadir. Bu tip ahsap karkas sistemli yapilarda da ¢ati oturtma
olup kiremitle kaplanmistir.

2.3. Timi ile Tastyici Ozellikteki Ahsap Dikmelerle Olusturulan Konstriiksiyonlar

Arazi calismasi yapilan Kizlcahamam kdylerinin ttmUnde oldukca fazla sayida kismi veya
fUm bir kat kapsayacak sekilde tespit edilen bu konstrUksiyonda herhangi bir dolgu
malzemesi kullaniimamis; tasiyici sistemi olusturan dikmeler kesintisiz ve araliksiz bir bicimde
yastik kirisi ile Ust baslik kirisi arasinda kesintisiz bulunacak ve kirislere basacak sekilde koordine
edilmistir. Bu fip konstrUksiyonda farkll kesit ve kalinlikta dikmelerin bir arada kullanildigi
gorulmektedir. Farkll boyutta ve geometrik kesitte kullanim kararinin; hem cephede farkli
yUkseklikte ygzey elde edilerek camur harcin artinimasi hem de yakin gevreden bulunabilen
en kolay malzemenin kullanimi oldugu dUsintlimektedir. Orneklerin bazilarinda kare veya
dikdértgen kesitli olarak tercih edilen bu dikmeler ( Sekil 15.10) bazlarinda ise kabuklar
alinmis ve baska bir mUdahale gdérmemis kUtUklerle insa edilmistir (Sekil 15.11). Bu
konstrUksiyona sahip yapilarda da zemin katta genellikle yigma tas kullanimi mevcut olup,
ahsap dikmeli bu tip konstrUksiyon Ust katlarda tercih edilmistir. Bazi érneklerde ise tas yigma
béIim su basmani olarak belirli bir yUkseklige kadar devam etmektedir. Bu konstriksiyon ,
benzer gérinmesine ragmen ahsap karkas arasi ahsap dolgu olarak gdsterilen sistemden
ve yigma ahsap konstrUksiyonlardan , tUm pargalarin ayr ayr tastyicilik &zelligi olmasi sebebi
ile aynimaktadir. Bu sebeple farkl bir baslk altinda degerlendiriimesi dogru bulunmustur.
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Sekil 15.10. TUmU ile tasiyici 6zellikteki kare ve dikdértgen kesitli ahsap dikmelerle olusturulan
konstriksiyon sistem detay ve drnekleri ( Egerliderekdy)
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Sekil 15.11. TUm ile tasiyici Szellikteki daire kesitli ahsap kUtUklerin dikme olarak kullanildigi
konstriksiyon sistem detay ve &rnekleri ( Egerlikuzéren kéyd)

DEGERLENDIRME VE SONUC

Kizlcahamam kirsal mimari mirasi, gegis bdlgesi iklim &zellikleri ve topografya ile de iliskili
olarak farkl yapr malzemelerinin kullanimi ile hem Ankara ili 6zelinde hem de i¢ anadolu
bolgesi baglaminda ézellesmektedir. Buradaki yapialr, tamami ile islevsel anlamda intiyaca
binaen tasarlanmis ve gelistiriimis; nesiller boyunca da tecrUbelerle en basit , ekonomik ve
verimli kaynak kullanimi ile mUkemmel halini almistir. Bu kapsamda kendine &zel ¢dzUmleri
de barnndiran konutlar digerkirsal yapilardan farkllasmakta, bdlgeye &zellesmektedir. Bu
kapsamda 6zellikle kendi &zel merdiveniile kUcUk bas hayvanlara ayriimis olan konut ici ara
kat, konutun zemin kati haricinde hayvan yasamina &zellesen bir ¢6z0m olmasi baglaminda
degerlidir. Bunun haricinde, cumhuriyetten sonraki dénemlerde daha yogun insa edilen
koridorlu konutlarin degerli érneklerini daha erken dénemlerden itibaren barindiryor olmasi;
ailelerin birbiri ile iliskisini koridor vasitasi ile kesiyor olmasinabirden fazla gekirdek aileyi
barindinyor olmasi, plan kurgusu baglaminda degerlidir. Konstriksiyon baglaminda da
Anadolu'da sk gérimeyen karkas sistem ¢dzUmlerini  barnndirmak  kapsaminda
ézellesmektedir. Ozellikle 10-15 cm borakilan ve ici tasla doldurulan boslugun sagina ve
soluna taslyici dikmelerin geitirldigi ahsap karkas sistem ise, bu dikmelerin sUrekli ve birbirine
yapisik olarak yanyanan getirildigi sistem, alana &zel ve nadirdir. Odunluk ve samanliklardan
olusan ancak &zellikle samanlikalr baglaminda nitelikli drnekleri bulunan mUstemilatlar da
halen daha alanda mevcut oimalan baglaminda degerlidir.
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Calisma kapsaminda yapilan gdzlemler, alanda nifus yogunlugunun azaldigini, pek ¢ok
konutun bos halde kaderine birakimis oldugunu gdstermistir. Alan surekli olarak éncelikle
Ankara olmak Uzere bUyUk kentlere gb¢ vermekte; bu kapsamda kaderine terk edilen
geleneksel konut stogu; barndirdigi nitelikli ¢ézimler belgelenemeden yok olmaktadir.
Alana vyerli halkin geri getiriimesi; koruma kullanma dengesinin yeniden kurulmasina ve
dolayisi ile yapilarin en azindan bir kisminin korunmasina vesile olacagindan dnemlidir. Bu
konuda STK idareler ve Universitelerin ortak projeler Uretmesi ve gerekli adimlar atmasi
gerekli ve degerlidir.

TESEKKUR VE BILGI NOTU

Bu belgeleme ve arazi calismalari; 2021 ve 2024 yillan arasinda Lisans dUzeyindeki “M4211
Architectural Surveying and Restoration” ile lisansUstU dUzeyindeki “M5112 Kirsal Mimari Miras
Ve Korunmasi” dersleri kapsaminda yazarlar tarafindan gergeklestiriimistir. 2024-2025 Bahar
Yarylinda Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitsinde acilan “M5112 Kirsal Mimari Miras Ve
Korunmasi” dersini alan ve bu derste bdlgeye ydnelik koruma ve kalkinma olanaklarini
degerlendiren lisansisti égrencilerimizden Elif Selin inak, Beyza Nur Uzun, Nurbanu Cevik,
Fatma Unes, Furkan Ankan, Dafne Yaman, Meliha Nur Karabulut ve HUseyin Burak
Karasakal'a ¢izim ve fotograflardaki yardimlar igin tesekkir ederiz.
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SUMMARY

Although Ankara is generally located in a continental climate region with dry summers, Kizlcahamam
and Camlidere districts, located on the Bolu provincial border to the north of the city center, have
dense forests due to their location in a rainy transition region. For this reason, the most commonly
used material in these regions has been wood since the past. The architectural concept in the region
has developed according fo the needs of the people by including traditional architectural details
with wood materials. The ground floors of the houses were built as stone or wooden masonry.
Wooden frames or wooden masonry were preferred on the upper floors of the houses; combined
solutions that are not seen very often in other regions were infroduced. Outbuildings were also
designed as integral parts of the houses in the production process. These structures continued their
existence as a part of the house or separately from the house.

This study covers detached outbuildings that are located inside or outside the house. In the research,
it was determined that there were mixed-construction haylofts, woodsheds, and animal shelters built
entirely of wood in the region. Animal spaces can cover an entire house floor or be designed
separately. The research conducted within the scope of this study includes the detailed presentation
of the material and construction features of the outbuildings as well as their spatial features and plan
organizations.

Keywords: Rural Heritage, outbuildings, traditional construction techniques, traditional building
solutions, vernacular architecture.
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GiRis
Kirsal mimari mirasa olan ilgi ancak son yillarda arthigindan, bu alanlara ve yapilara yénelik
koruma veya belgeleme calismalarn cok yakin zamanda yapilmaya baslanmistir. Ozellikle
anadolu gibi, verimli topraklara sahip olan ve bu sebeple de sUrekli yerlesime konu olan
bdlgeler bUnyesinde c¢ok farkl medeniyetlerin izlerini banndirmakta, uzun sire yerlesime
konu olmasi sebebiile gelenekten ve yasanmisliktan gelen efektif cézUmleri barindiran yapi
c¢cdzUmlerine sahip olmaktadir. Bununla birlikte cok farkl ve fazla sayida nedenle kirsal
alanlarda yasayan kisi sayisi azalmakta, ntfus yaslanmakta ve Uretime ydnelik hareket
azalmaktadir. TUm bunlar sebebi ile bu ilging ve akilci ¢cézimleri barindiran yapi ve dokular
kéhneme ve yikima sUrecine girmekte; yok olmaktadir.

Orta Anadolu bdlgesinde bulunan Ankara ili ve Kizlcahamam ilgesi de dogal zenginlikleri,
yeralti ve yerUstU kaynaklari, verimli arazileri ve iklim &zellikleri ile kirsal mimari mirasin Unik ve
nitelikli eserlerini bUnyesinde barnndiran énemli bdlgelerden biridir. Tarih éncesi ve tarihi
devirler kapsaminda ¢ok zengin bir kUltUrel mirasa sahip olan bolge topogdrafik dzellikleri
sebebi ile oldukca yogun bir orman varligina da sahiptir. Gegis bdlgesinde kalmasi, bati
karadeniz iklim O6zelliklerine benzeyen bir ikime sahip olmasini saglamistir. Yerel halk
yUzylllardir bu &zelligi ile iliskili verimli arazilerinin de efkisi ile olduk¢ca yogun bir sekilde tarm
ve hayvancilikla gecinmistir. Uretim dinamiklerinin gerektirdigi mekéansal cézimler de konut
icinde ve disinda gerektigi sekilde ve konumda yerlestirilerek yasam ddngUsunde yerlerini
bulmustur.

1. Kizlcahamam Kirsal Bdlgelerinde gérillen mistemilat tirleri ve Ozellikleri

Bu calisma kapsaminda 9 adet kdyde tespit ve belgeleme yapilarak detay ve fotograf
alimlarn gerceklestiriimistir. Alanda yapilan ¢alismada, gunUmuUzde kullanimlarn kisith olarak
devam etse de mUstemilat ve konut bdlimU olarak samanlik, odunluk, kimes, ahir ve
aglllarn varligr tespit edilebilmistir. Bu birimler yapi icinde, yapiya bitisik olarak veya yapidan
ayri olarak bulunabilmektedir.

1.1.  Agil, Ahir ve Kimesler

Kizlcahamam ilgesi, ciddi orman varligi ve engebeli topografyasi sebebi ile kicUkbas
hayvanciligin tercih edildigi ve bUyUkbas hayvancilikla birlikte yapildigi bolgelerden biridir.
Ancak zaman iginde kirsal yerlesimlerin gd¢ vermesi, ekonomik getiri ve nUfusun yaslanmasi
gibi sebeplerle azalmistir. Nitelikli konutlarda gecmiste hayvancilikla ilgili ihtiyag duyulan
mekan ve elemanlarin érneklerine az sayida rastlansa da oldukca az sayida kalan érnek
kéhneme strecinde bulunmaktadir.

Alanda yapilan calismada, hayvancilikla ilgili Uretim mekanlar kapsaminda kUmesler, agillar
ve ahirlar tespit edilmistir. Ancak bu mekanlarin ttmU  konut icinde tespit edilmis olup,
konuttan ayn érnegine calisma kapsaminda rastlanmamistir. Kizlcahamam konutlari, en Ust
katin insan yasamina &zellestigi ancak diger tUm kat ve mekanlarin codunlukla hayvan
yasami baglaminda ayrildigi bir plan organizasyonuna sahipfirler. Alanda yapilan
incelemede kat hiyerarsisi baglaminda farkli 3 kurgu tespit edilmistir.

Bunlardan ilkinde zemin kat ahrr, ara kat ise agil olarak tasarlanmis olup adil 6zel merdivenle
zeminden hayvanlarn girisine olanak saglamaktadir. Ahinn girisi de genellikle agilla ayni
taraftan olup, yasam katina giris icin farkl kot ve yoén kullanimaktadir. Diger iki érnek
semadan ilkinde ise alt katta ahir ve kislik kat bulunmakta olup adil yoktur. Bu érnedin bir
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diger benzer versiyonunda ise ahinn yUksekligi azaltilarak daha dustk kota yerlestirimis ve
agila yer acilmistir (Sekil 16.1).

ODA PIKISLIK ODA KORIDOR W AGIL B AHIR

Sekil 16.1. KizZlcahamam kirsal konutlarinda mekanlarin yerlesim semasi

Bdlgede agillar &zel olarak konutta yasam katinin altina gelen kota 6zel bir kat yUksekligi ile
yerlestiriimislerdir. Bu katin tamami agil olarak tasarlanmis olabilecedi gibi bir kisminin agil
olarak kullanildigi bir kisminin ise alt kottaki kislk kata devredilmis oldugu &érnekler de
mevcuttur. Agillann girisi zeminden baslomak Uzere ara kata kadar devam eden ve
hayvanlara 6zgU dizenlenmis bir rampa- merdivenle yapilmaktadir. Bu giris icin tasarlanan
rampa merdivenler iki farkli sekilde oyma (kertme) yédntemi ile yapilanlar ve yapiimayanlar
olmak Uzere &zellesmektedir.

Rampa merdivenler, agillarin bulundugu her yapi igin fasarlanmis olup, ginimuizde ¢ok az
sayida érnegi kalan &zgUn ve nitelikli cdzUmlerden birini olusturmalarn badlaminda ézeldirler.
Zemin ile ara katfta bulunan agil arasindaki sirkUlasyonu saglamak amacit ile genellikle kaba
yonu kitUk veya prizma haline getirilmis ahsaplarnn yanyana getiriimesi ile olusturulmuslardir.
Rampa merdivenlerin egimi, ihtiyaca yodnelik olarak tasarlanmis olup, genellikle 30-45
derecelik aciicinde katlar bagladiklan gériimektedir. 20-30 cm’de bir kertilerek kUgUkbas
hayvanlarn ayaginin basabilecegdi dUz bir yUzey olusturulan kitikler, birbirine bosluksuz bir
bicimde yaklastinlarak sabitlenmislerdir. Alanda yapilan ¢alismada kertilerek olusturulan 3
farkl drnek tespit edilmis olup (Sekil 16.2 a,c,d) bu dreklerin olusturduklar kesitler birbirinden
farkhdir.

Sekil 16.2. Kizlcahamam kéylerinde tespit edilen rampa merdiven &rnekleri
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Alanda tespit edilen ve kerfilerek imal ediimeyen yegane érmek (Sekil xb) dikddrtgen kesitli
ahsaplarn Uzerinden edimde kaymayi Onleyecek sekilde 5-6 cm eninde ve 3-4 cm
kaliniginda ahsaplarin civi yardimi ile sabitlenmesi ile olusturulmustur (Sekil 16.2.b). Rampa
merdivenlerin zemine direkt ofurtuldugu veya bir kaya-tas Uzerinde agilan oyuga
sabitlenerek oturtuldugu &rnekler mevcuttur. Alandaki érneklerden birinde ise merdivene
ulasim icin ayrica bir tas merdiven ¢6zUmU mevcut olup, bu 3 basamakli tas merdivenin
sahanligindan hem rampa merdivene hem de yasam katina ¢ikan merdivene ulasim
verilmistir. Bu elemanlarin, gerekli gorildugu takdirde gUclendirmek amaci ile dikmelerle
sabitlendikleri, bu dikmelerin de genellikle konstrUksiyonun en narin oldugu orta noktasinda
merkez veya kenara sabitlendikleri tespit edilmistir. Rampa merdivenlerin bitisi ise, ara kat
déseme kirislerinin duvar Uzerinden disar dogru uzatimasi ile mimkin olmustur. Ust
yUzeyinden kertilerek hayvanlarin toynaklarinin kaymamasi icin elverisli hale getirilen kUtok
ve ahsaplar, sadece bu kisimda altlanndan kertiimek suretiile bu kirise sabitlenmis, civiile de
saglamlastinimislardir.  Bu  merdiven kapi ile sonlandig takdirde herhangi bir ek
konstrUksiyona intiyac duyulmamistir. Ancak kapi ile rampa merdiven arasinda mesafe
oldugu durumlarda ise ddseme Kkirislerinin disar uzatimasina gerektigi kadar ile devam
edilerek bir acik cikma- hayvan patikasi olusturulmustur. Kirislerin Uzerinde hayvanlarin rahat
yUrUyebilmesi icin ahsap kaplama tahtalar ile dizgin yUzey olusturulmustur. Bu patikanin
kenarlan acik birakimamis, hayvanlann dismemesi icin derme catma sekilde korkulukla
kapatimistir.

Agillarn kapilan, agil olarak kullanilan ara katin yUksekligiyle de iliskili olarak 60-80 cm
arasinda degismektedir. Alandaki drneklerin tUmU catma kapi seklinde tasarlanmis olup,
hayvanlarn disar gcikmasinin dnlenebilmesi amaci ile 4-5 cm gibi olduk¢a kalin ahsaplardan
imal edilmisleridir. Yanyana getirilen farkli endeki ahsaplar arkalarindan yatay veya ¢capraz
sekilde dikddrtgen kesitli ahsap parcalarla sabitlenmis olup, metal mentese ile kapi kasasina
futturulmustur. Oldukga basit , ahsap surgUlerle disarndan kapatimakta ve acilimaktadirlar.
Halen kullanilan érneklerde gUvenlik amaci ile metal zincirli kilit veya strgUlerin de kapiya
entegre edidigi gérilmektedir.
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Sekil 16.3. Egerlidere k&ylUnde tespit edilen agil ve kUmes kapilan (a-d), ara kati (agil) bulunan konut
plani érnegi
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Adll katinin / boluUmUnUn duvarlannda herhangi bir kaplama siva veya boyaya
rastltanmamistir. Tavandaki kirislerin - alti acik olup, yasam katinin kaplama tahtalarn
gorUlebilmektedir. Zeminde ise ddseme kirislerinin Uzerinde kaplama tahtalan mevcut olup,
onun da Uzerinde saman ve toprak karisimi ile bir harcin sivanmis oldugu gérbimektedir. Bu
harcin katin tUmuone yaklasik 5 cm kaliniginda seriime sebebinin hayvanlarin diskilarnin alt
katta bulunan ahrr ve kislk odalara istem digi akmasinin  engellenmesi  oldugu
distnUlmektedir (Sekil 16.3.d).

Kat icinde bdlme amaclh yapimis, Ust katin tagsiyicilanni olusturan dikmelerin arasina
kurgulanmis duvarlar mevcuttur. Bu duvarlar daire veya dikdortgen kesitli ahsap dikmelerin
katlar arasina sikistinimasi ile veya dikmelerin arasina ¢ivi yardimiile yatay olarak sabitlenmesi
ile olusturulabilmektedir. Ancak tUmUnde ortak olarak, bu duvarlarn hava gecirmesinin
dnemsendigi bu sebeple ahsaplarin bosluklu olarak yanyana getirildigi tespit edilmistir.

Kizlcahamam kdéylerinde beslenen hayvanlardan biri de tavuk gibi kanath hayvanlar olup,
onlarn da konut icinde ayrilan kismda yasami saglanmistir. Tavuklara ayrilan kisim agil
katinda olabilecegi gibi, agdil olmayan veya bu katin mUsait olmadigi konutlarda ahir
katindadir. Ozellikle yapilmis bir dizenleme olmamasina ragmen, kapisi veya girisinin ayr
futulmasina ézen gdsterildigi tespit edilmistir. Landa tespit edilen érneklerden birinde (Sekil
16.3.) agil girisinden farkl olarak yasam katina cikan merdivenin sahanligindan daha kicUk
bir kapi ile tavuklara giris verildigi tespit edilmistir. Bu kapi 30 x 40 cm &lculerinde olup, daha
cok bir dolap kapisi 6zelligi gdstermektedir (Sekil 16.3.a). Dikddrtgen kesitli ahsaplann bir
araya getiriimesi ve arkalarindan yatay bir ahsap elemanla sabitlenmeleri ile yapiimis olan
bu kapida basit bir surgu sistemi mevcuttur. Alanda farkl bir konutta ise, ahir katinda ikamet
eden tavuklar icin kapida bir dizenleme yapildigi gérilmustUr. Bu dUzenlemede kapinin alf
b&lUmUnde disaridan mUdahale ile kapatilip acilabilecek bir bosluk tasarlandidi, bu
boslugun sUrgUlU olarak buraya sabitlenebilen bir ahsap elemanla gerektiginden kapatilip
acllabildigi gérlmUstUr (Sekil 16.3.c).

Alanda tespit edilen ahirlar, tOmU ile konutun zemin katinda tasarlanmistir. Genellikle
cephenin merkezinden giris alan bu mekanlarin kapilar catma kapi olarak dizenlenmistir.
Bu kapilar dikddrtgen kesitli eni degisken 5-7 cm kaliniginda ahsaplarn arkalarindan yatay
veya ¢capraz bir ahsap ile sabitlenmesi ile olusturulmustur. Basit bir futamak ve strgu sistemi
mevcut olan bu kapilar mekana direkt agilmaktadir. Ahirlar, zemin katin genellikle tOmUnU,
az sayidaki érnekte ise bir kismini kaplayacak sekilde yerlestiriimistir. Ahirlarda, hayvanlarigin
ahsap yemlikler dizenlendigi, bu yemlikler haricinde yavrulan ayrmak ve/veya farm
aleflerini depolamak gibi ihtiyaglar icin dikmelerin arasinin yatay veya dikey ahsap
elemanlarla kapatilarak mekan bdlUmlendigi gérilmektedir. Ahirlar icin cok kUgUk (yaklasik
30x30 cm) mazgal pencereleri acilmis, havalandirma bu pencereler araciligiile saglanmistir.

1.2. Odunluklar

Alanda yapilan incelemede, icinde yasamin sUregeldigi her konutun, kislik yakacak olarak
odun kullandigi tespit edilmistir. Bu odunlar yaz veya kis déneminde tedarik edildikce
odunluklarda istiflenmektedir.

Odunluklar, eger parsel icinde yeterli alan bulunuyor ise hem konuta hem de kamyon ile
yanasarak istiflemeye uygun olacak bir alanda kurulmuslardir. Oldukca basit konstriksiyona
sahip bu yapillar icin herhangi bir estetik kaygr gézefilmemistir. Odunluklarnn yapilmasindaki
amag, odunlarin atmosferik etmenler bagdlaminda yagmur ve kardan; dolayisi ile
iIslanmaktan korunmasi oldugundan odunluklarin Ustleri kapall, ancak rizgarin odunlara
ulasmasinin - saglanmasi  istediginden kenarlan  acik tasarlanmislardir.  Kabuklarindan
temizlenmis tomruklann dikme olarak kullanidigi bu konstrUksiyonlarda, bu tomruklarin
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zeminle iliskisini kesmek icin tfopraga dedil, bUyUkce bir tasa oturtulduklan gériimektedir.
Genellikle bu dikmelerin Uzerine onlan baglayacak sekilde yine daire kesitli kalinca
dallardan kiris yapilmakta, bu kirislerin Uzerine ise daha ince dallardan ters yénde cati
konstrUksiyonunu olusturan kirisler sabitlenmektedir. Sundurma cati olarak tasarlanan Ust 6rtG
icin ginUmUzde trapez levha tercih edildigi goérlimektedir. Ancak alanda 6zgin bir cati
kaplamasi érnegine rastlanmamistir. Bazi érneklerde, bu konstriksiyonun alfina istiflenen
tomruklarn yuvarlanma veya kaymasinin dnlenebilmesi icin dikmelerin arasinin disandan
kalinca agac dallan veya ince tomruklarla gUclendirildigi gérUimektedir. Ahsaplarin
birlestiiimesinde kertme veya benzeri nitelikli bir uygulama yoktur. Civi ile yatay ve dikey
elemanalrin birbirine sabitlendikleri gérilmektedir.

Parselin mUstakil odunluk icin yeterli olmadidi, veya topografya v gibi durumlar sebebi ile
tercih edimedigi durumlarda, odunluklar yapinin bir duvarina yapi eki seklinde de
tasarlanabilmektedir. (Sekil 16.4.d,g) Bu tip érneklerde mustakil olan odunluklarla ayni yapim
sistemi ve mekan kararn kullaniimis; dikmelerin bir sirasi yerine yapinin bir duvarindan
faydalanilmistir.

Sekil 16.4. Egerlidere k&ylinde tespit edilen odunluklar

Alanda, odunlarn istiflenmesi amaci ile yapinin bir béliminde cephe Uzerine eklenen bir
konstrUksiyonla merdiven alti, acik ¢ikma alti gibi bdlumlerin odunluk olarak isleviendiriimesi
orneklerine de rastlanmaktadir. Bu tip uygulamalarda, Ust 6rtd amagcl kullanilan agik cikma
veya merdiven alti gibi mimari elemanlarin alt kismina istiflenen odunlarin devrilmesini,
kaymasini veya yuvarlanmasini énleyici sekilde dikmeler ve kirislemeler insa edilmekte;
buradan kapi gibi giris alinma durumu oldugunda ise kapi Uzerinde istiflemenin devam
edebilmesiicin ahsap raflar yapilmakta ve ahsap karkas sistemle tasinmasi saglanmaktadir.
(Sekil 16.4.1).
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1.3. Samanlklar

Alanda yapllan incelemede, hayvanciligin da yogun olarak yapildigi bélgede, kislik hayvan
yemi olarak kullanmak Uzere saman depolandidi; bu samanin da bu islev icin 6zel olarak
tasarlanmis mUstemilatiarda yapildigi gérGimistir. Samanliklarin konumu topografya ile
iliskilendiriimeleri sebebi ile degismektedir. Samanin Ust kottan yapi icine depolanabilmesi
icin Ust kotftan erisim gerektiren bu yapilan egimli arazi Uzerine oturtulmuslardir. Bu sebeple,
eger parsel icinde uygun egimde bir bdlUm var ise; genellikle parsel icine konumlandiriimis
olan bu yapllar; eger parsel icinde edimli bir bolim yoksa, yerlesim icindeki uygun bir
yamacta konumlandirlarak degerlendiriimislerdir. Topografyanin beliri kesimlerde uygun
olmasi sebebi ile kdy icindeki egimli araziye sahip bdlimlerde genellikle bir arada tespit
edilmislerdir.

Kizlcahamam'daki samanliklar farkl konstriksiyonlu birka¢ érnek haricinde ayni malzeme
ve yapim teknigi ile insa edilerek glnUmuze kadar ulasmis durumdadir. Aykin &rnek
haricinde tespit edilen yapilarda karma yapim sistemi kapsaminda ahsap ve moloz tas
kullanilmistir.  Moloz tas 6rgU, 40-50 cm kalinliginda yakin cevreden elde edilmis taslarin
kabaca dizeltiimesi ile olusturulmustur. Orglde ic ve dis cidarda bUyUk taslann kullanididr,
bu faslarin ortasinda duvarin merkezinde ise camur hargla birlikte daha ki¢Uk taslarin dolgu
maksatl kullanildigi gérilmektedir (Sekil 16.5.a). Zemine yakin bdlgelerle birlikte kdselerde ise
daha bUyUk taslar fercih edilmis, yapinin narin bélgelerinde énlem alinmigtir. Moloz tas yigma
duvarin yUksekligi, samanlarin iceri atilacagi Ust kottaki girise gére koordine edilmistir. Bu giris
icin su basmani olusturacak seviyede bitirilen duvarla birlikte, Ust kottan gelecek su
baskinlarina da énlem alinmistir. Bazi érneklerde, edimin ¢cok olmasi sebebi ile moloz tas
duvarin asin ytkselmesinin istenmedigi; bu sebeple toprak altinda kalan bdlumler igin
mutlaka moloz tas duvarin devam ettirildigi, ancak acikta kalan kisimlarda moloz tas duvarin
daha asagi kotlarda bitirilerek ahsap duvar yapimina gecildigi gérGimuastir.

Sekil 16.5. Samanlik konstriksiyon detaylar
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Moloz tas yigma duvarn bitiminde, Uzerine boylu boyunca yerlestirilen ahsaplar yastik
gbrevinde olup, genis kenarlar duvar Uzerine gelecek sekilde seriimislerdir. Boyutlar
degismekle birlikte 8x12 ve 10x 15 cm dlcUlerinde olan bu yastik ahsaplar, mimkin oldugu
sUrece tek parca olarak serilmislerdir. Ancak tek par¢ca koordine edilemedigi durumlarda
cizi ile birbirlerine sabitlenen parcalardan yararlanilmistir. Yastiklar kése birlesimlerinde
birbirine genellikle civi ile sabitlenmisler (Sekil 16.5.b) , bUyUk dl¢cekli samanlik drneklerinde bu
parcalar birbirlerine 2 oraninda kertme yapiimak sureti ile bindirilmis, sonrasinda civi ile
sabitlenmistir (Sekil 16.5.9).

Yastiklann Uzerine insa edilen ahsap konstrUksiyon, tUmU tasiyict dzellikle kalin ahsap
dikmelerin yanyana bosluksuz olarak dizilmesi ile olusturulmustur. Bu dikmeler aralarinda cok
az bosluk kalacak sekilde kdse dikme Ust kotundan yastik kirisine ve yastik kirisinden diger
dikme Ust kotuna gidecek sekilde koordine edilen goégUslemeler (yanlama-payanda)
tarafindan kesilmistir. GégUslemeler de ayni ahsap dikmeler gibi taslyici 6zeligi olan kalin
ahsap prizmalar seklinde olup hem Ust hem de alt kissimda dikme ve yastik kirisinin kertfilmesi
ile yerlestirimis, civi ile saglamlastinimistir. Secilerek alinan dlcUler, bu dikmelerin kare
dikdértgen, daire veya geometrik olmayan kesitli olabilecegini géstermektedir. Boyutlar ise
5-6 cm den baslamak Uzere 15 cm’e kadar farklilasan bir skalada &lcUlmUs olup, elde olan
malzemenin kullanildigini d0sindUrmUstar.

Sekil 16.6. Samanlik érnekleri ve ¢izimleri
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Dikmelerin UstGnde tUm yaplyl ¢epecgevre dolasan ve dikmelerin tUmUnU baglayan bir
ahsap kirisleme mevcut olup, bu kiris ayni zamanda yastik asigr gérevini de Ustlenmistir.
Alanda yapilan tespitlerde yapinin bUyUkligine istinaden ¢atinin duvarlar tarafindan
tasindigl ancak buyUk dlgekli drneklerde yapi icine indirilen dikme veya dikmeler ile ¢cati
makaslarinin tasindigr gértimusttr. Catiy tasiyan dikmeler daire ve dikdortgen kesitli olup,
capi/kenar 15-20 cm araliginda degismektedir. Yapi icine indirilen dikmelerin direkt topraga
ofurtulmadigl, bUyUk élgekli yekpare bir tas Uzerine oturtularak zemin neminin kesilmesinin
saglandigi goriimustir. Orneklerde zemine ydnelik bir midahaleye rastianmamis, sikistirimis
toprak olarak birakildigr gérilmustr.

Catilar duvarlar Uzerinde tasinan oturtma cati olup, besik ¢ati seklindedir. Yapiya Ust kottan
ulasim saglandigi hallerde, samanlari iceri atabilmek amaciile acilimis kapilar genellikle alin
duvarlarninin oldugu kesimlerde tespit edilmistir. Bu kottan aciimis olan kapilar alin duvarinin
elverdigi olcUlerde acak genellikle kare bicimli olup, catma kapi seklinde tasarlanmistir.
Egimin bu kisma ulasmaya elvermedigi durumlarda ise  samanin iceri aktanmi Ust kottan
cllimis olan normal dlcUlerdeki kapilar ile saglanmaktadir. Bu kapilarin boyutlar ise yine
egimin elvermesine gore 130-180 cm arasinda dedisir dlcUlerde tespit edilmistir. Catma kapi
seklinde olan bu kapilar ahsap olup, basit tutamak ve strguller ile koordine edilmistir.

Sekil 16.7. YIgma ahsap konstriksiyonlu samanlik érnegi

Alanda tespit edilen ve farkh olan birkac 6rnek, yigma ahsap konstriksiyon ile temel
haricinde moloz tas olmadan insa edilmis samanliklardir. Kése noktalarinda 1/3 oraninda
kertilerek birbirine oturtulan kaba yonu ahsap kUtUklerin yigiimasi ile tamamlanan bu
yapllarda temel haricinde tas kullanimi gérOlmemektedir. Ust 6rtUs0 besik cati olarak
tasarlanan bu yapilar, damlalik asigr olarak kullanilan kUtUklere kadar yigma olarak
yUkseltildikten sonra, bu kUtUkler Uzerinde oturtma ¢atfi yapilarak tamamlanmistir. Alin
duvarlarinda ise ahsap dikmeler Uzerine civi yardimi ile sabitlenmis kaplama ftahtalarn
kullanialrak kaplama yapilmis, bu kisimlar béylece kapatimistir. Alin duvarlarinin bulundugu
bdélgede aynca bir cift acilir kapak (kapr gibi) bulunmakta, samanin doldurulmasi ve
bosaltiimasi islemi icin kullanimaktadir. Yapinin ayrica zemin kotunda iki kapisi daha
bulunmakta olup alin duvarindaki kapaklarin izdUsUminde konumlandiriimiglardir.

SONUCLAR

Alanda yapllan ¢alisma, gelenekten ve yasanmisliktan gelen akilci ¢ézOmleri barindiran
cesitli mUstemilat drneklerinin belgelenerek sunumunu icermektedir. Ancak bu belgeleme
sirasinda alanda yasanan en bUyUk problemlerden birini terk edilmis olan konutlar ve
muUstemilatlar olusturmustur. Bu ayni zamanda olduk¢a UzUcU bir durum olan, icinde
yasanmayan yapilarin korunamayip yok olmasi durumunu da beraberinde getirmektedir.
Pek cok yapinin kdhneme sUrecinde oldugu, belirli bdlimlerinin veya tamaminin
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kullaniimadigi - terk edildigi yapilardaki problemler bUyUyerek yapinin kismi ve sonunda
tUMU ile yikim sUrecine girmesine sebep olmaktadir.

Alanda yapllan calismada, Anadolu’'da cok fazla benzeri oimayan ara katta kicUk bas
hayvanlarin barinmasinin saglandigr $zgin érneklerin belgelenmesi mimkin olmus, cok az
sayida kalmis olan ve kicUk bas hayvanlarin bu kisma gecmesi icin tasarlanmis bulunan
rampa merdivenler belgelenmistir. Ancak alanda fespit edilen ara kati bulunan érneklerin
hic birinde bu katta hayvan bulunmamakta; biri haric konut kismi da kullaniimamaktadir.
GUnUmUzde terk edilen konutlarin kU¢Uk bir kisminda kalan bu mekanin, bu calisma ile
literatUre kazandinimis olmasi, bizim icin mutluluk vericidir. Bununla birlikte samanliklarn da
genel olarak depo amach kullanim seklinin degistigi — dénUstGgu tespit edilmistir. Bu
dénUsimin yapilara bir zarar olmamasina ragmen; Uretim dinamiklerinin déndstminin
yapllara genel etkisi baglaminda endise vericidir.  Kirsal alanlara koruma baglaminda
gereken ilginin gésterilmesi; bualanlardaki akilci ¢ézUmler baglaminda pek ¢ok bilginin yok
olmadan geri kazanimini saglayacagindan gereklidir.

TESEKKUR VE BiLGi NOTU

Bu belgeleme ve arazi calismalari; 2021 ve 2024 yillan arasinda Lisans dUzeyindeki “M4211
Architectural Surveying and Restoration” ile lisansUstU dizeyindeki *“M5112 Kirsal Mimari Miras
Ve Korunmas!” dersleri kapsaminda yazarlar tarafindan  gerceklestirimistir.  Dersler
kapsaminda teslim etfikleri fotograflanndan faydalandigimiz 6grencilerimize tesekkUr ederiz.
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SUMMARY

The movement, which is known in the literature of art history as “Art Nouveau”, means “New Art” in
French, starfed with architecture, and dominated all branches of art, showed its influence in the
Ottoman geography, especially in European countries, in the late 19th century and the first half of
the 20th century. Art Nouveau first enfered the Otfoman Empire through imported daily use items
and then through foreign architects. The movement, which began to appear in Istanbul with different
appearances, first in masonry and then in wooden structures, began to be called “"Ottoman Art
Nouveau”. The Industrial Revolution, which showed its influence in every field, caused significant
changes and developments in the field of architectural knowledge in theoretical and practical
terms. Developments in the fields of materials and construction techniques in particular caused the
reshaping of architecture. Traditional materials such as stone, brick and wood began to be
processed and applied in a more rational way. In time, new materials such as cast iron, glass and
cement were added to these. In this context, this study will seek to answer the question of how the
Art Nouveau movement, which was influential in architectural practices in both Europe and the
Oftoman geography at the end of the 19th century, was constructed in two different geographies
and how the traditional material wood was used in Art Nouveau architecture in two different
geographies during this construction process.

Keyword: Art Nouveau movement, 19th Century Ottoman Art Nouveau movement, wood material.
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GIRiS§
18. yUzyll sonu 19. yUzyll basinda ingiltere’de ortaya cikan ve tUm dinyada etkisini gésteren
EndUstri Devrimi'yle beraber teknoloji hizla gelismis, kdyden kente gocler baslamis, el Uretimi
iscilikten makine Uretimine gecilmis ve teknolojinin ortaya ¢ikardigr kavramlar kullanimaya
baslanmigtir. Tm dinyada ve tUm alanlarda bUyUk bir ¢cigir acan Endistri Devrimi mimarlk
alaninda da bUyUk degdisimlere sebep olmustur. Yeni buluslarin yasandigi bu dénemde,
ddkme demir-cam gibi yeni malzemeler mimarlik pratigine dahil olmustur. Tom dUnyayi etkisi
altina alacak olan bu yeni Uretim sistemi yeni bir ekonomik orfam da meydana getirmistir.
EndUstri Devrimi ile beraber topraktan hizla kopmus gerceklestiriimis, isci sinifi ve burjuva sinifi
gibi yeni toplum siniflarinin ortaya cikmasiyla yeni bir toplum modeli olusmustur. Demir
yollarindaki gelisme ile birlkte endUstri hizla yayilmis, endUstriyel kurumlar artmistir. Yogun
yeni yapilasma ve géce maruz kalan kentler bu durumdan olumsuz yénde etkilenmislerdir.
DUzensiz kentlesmeler meydana gelmisti. Meydana gelen bu duzensizlik Avrupa'da
mimarinin yeniden yapilanmasina sebep olmustur. Dini yapr mimarligindan uzaklasiimistir.
Sivil mimari gelismis fabrika kapall pazar, tren gari, kamu binalari, katlh konut tirleri gibi bUyUk
boyutlu yeni yapi tirleri ve yeni plan tipolojileri ortaya cikmistir.

Avrupa’da 19. yUzyll sanatinda bir Uslup birliginden séz etmek gUgtUr. Buna karsin, cesitli
akimlar bazen ¢atisir, bazen de kaynasir halde ortaya ¢cikmaktadir. Bu akimlar icinde Neo-
klasizm basta gelmektedir. 18. yUzyilin ikinci yansinda Pompei’'de yapilan kazilar sonucunda,
Avrupa sanatcilar gézlerini Antik Sanat’a ¢evirmis, bu ilgi 18. yUzyil sonu ve 19. yUzyillda klasik
eserlerin yeniden yorumlandigi canlandirmaci Usluplari ortaya ¢cikmistir.

EndUstri Devrimi’'nin getirdigi kullanim kolayligi, fabrikasyonun artmasi, tek tiplesme ve seri
Uretime gecilmesi toplumda huzursuzluga neden olmustur. Mimari alanin énctlerinden olan
John Ruskin, Philip Webb, Willliam Morris, Walter Crane ve Charles Robert Ashbee toplumda
yasanan olumsuzluklar gidermek Uzerine ¢alismalar yapmislardir. Toplumdaki huzurun arka
planda kalan zanaatkarligin tekrar 6n plana cikarnlarak saglanacagina inanmislardir. Bu
dUsUnceler dogrultusunda yapilan ¢alismalar Arts And Crafts ve Art Nouveau Usluplarinin
ortaya cikmasina 6ncuUluk etmistir. Ortaya cikan bu Usluplar EndUstri Devrimi'ne tepki
niteliginde olmustur. Morris endUstrilesmeyle beraber makinelesmenin siregtekiruhu ve zevki
Oldirdigunt  savunmustur. Sanatin toplumdan ayn bir sekilde disunUlemeyecedini
savunmus ve sanat ve zanaatkdrlarn toplumun bir pargasi oldugunu dile getirmistir. Morris'e
gobre sanat yapiti toplumun her kesiminin anlayabilecegdi sekilde yalin ve anlasilir olmaliydi.
Morrisin bu dUsUnceleri Arst And Crafts ve Art Nouveau akimlarinin temel disince
prensiplerini olusturmustur [1].

1. Art Nouveau Akimi’'nin Dogusu

Avrupa’'da 19. yUzylda siyasal, sosyal ve kUltUrel anlomda meydana gelen gelismelerin
foplumun tUm katmanlarina ntfuz etmesi ve yayginlasmasi, dolayisiyla da degisimi baslatan
unsurlari, tek bir maddede aciklamak mUmkin degildir. Ancak bu ¢ok yénlU degisimin en
6nemli basamaklarnin Sanayi Devrimi ile Fransiz Devrimi oldugu rahatlikla séylenebilir.
Sanayi devrimi 1780’lerde Ingiltere’de baslamis, 18. YUzyl basindan itibaren de bUtin
Avrupa'ya yaylmistr. “BugUn c¢ok calsip yarnni diosonmeyi” &gUtleyen Protestan
Reformasyon’u, 17. yUzyll Aydinlanma dUstnUrleri tarafindan gelistirilen bilimsel yéntem ve
rasyonel dUsUnme prensipleri Sanayi Devrimi’'nin dUsUnsel alt yapisini olusturmustur [2].

19. yUzylda ingiltere ve Fransa’da yasanan iki bUyUk devrim sirasinda baslayan déntsimler
kisazamanda Avrupa Ulkeleriicin de gecerli olmus ve yeni bir toplumsal yapi ortaya ¢ikmistir.
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Toplumsal yapinin degismesi, sanatcinin bu yapi ile kurdugu iliskileri de degistirmistir. Bu
dénemde, sanatclyl ve Uretimlerini etkileyen en &nemli etkenin burjuva sinifinin sanat
begenisi olmustur. 19. yUzyillda, Sanayi Devrimi ile yasanan bilimsel ve teknik gelismeler de
sanatsal acidan dnemli sonuclar dogurmustur. Omegin, fotodrafin icadi, elekirikli basim
islemi vb. yenilikler, resim gibi sanatsal deger tasiyan Uretimlerin daha dustk maliyetle
cogaltiimasina ve sanat icin bir kitle pazarinin olusmasina neden olmustur. Ancak, sanatsal
Uretimlerin makinalar ile ¢ok sayida Uretimeleri ddnemin el sanatlannda bir deder kaybi
yasanmasina yol acmistir. Bu duruma tepkinin ilk verildigi yer olan ingiltere’de baslayan
Sanat ve El Sanatlarn Hareketi'nin ideolojisi bircok sanat disiplinini etkilemis ve Art Nouveau
Akimi'nin zeminini hazirlamistir [2].

Art Nouveau Akimi'nin dUsunsel kdkenleri tek bir kaynaga dayanmaz. 19. yUzyilin baslarinda,
Fransiz ihtfilali ve Sanayi Devrimi'nin getirdigi yeni dUsUnceler ve ardindan ortaya cikan
ideolojik akimlar, geleneksel siyasi yapinin yikimasina, modern hukuk sisteminin olusmasina
ve yeni bir Avrupa anlayisinin dogmasina yol acmistir. Siyasi ve ekonomik alandaki
demokratiklesme cabalar, dUsGnUrlerin ve sanatcilarin eserlerini ve yasamlarini derinden
etkilemistir. Art Nouveau Hareketi, 19. yUzyilin sonlarninda ortaya ¢ikan ve 20. yUzyilin baslarina
dek efkili olan dnemli bir sanat akimidir. Bu akim, dogadan esinlenen organik ve asimetrik
formlarn, cigcek ve bitki motfiflerini 6n plana ¢ikararak sanat, mimari, ic meké&n ftasarmi,
mobilya ve miUcevher gibi bircok sanat dalinda kendini goéstermistir. Art Nouveau'nun énde
gelen isimleri arasinda yer alan Hector Guimard, Alphonse Mucha ve Gustav Klimf, akimin
gelisimine ve yayilmasina énemli katkilarda bulunmuslardir. Bu sanat akiminin 6zgin estetik
anlayisi ve yaraticilidgl, yalnizca sanat dinyasini degil, dénemin toplumsal ve kiltUrel yapisini
da derinden etkilemistir.

Art Nouveau'nun ortaya cikmasinda efkili olan tarihsel arka plan, ézellikle 19. yUzyil sanat
ortami ile sanayi devrimi ve bununla birlikte gelen teknolojik ilerlemelerin etkileri olarak
aciklanabilir. 19. yUzyil, sanatcilarin romantizm, realizm ve sembolizm gibi ¢esitli akimlarnn
izlerini tasidig ve bu akimlardan etkilendigi bir dénemdi. Bu dénemde sanat, dogayla olan
uyumunu ve ayni zamanda duygusal ifadeyi dn plana c¢ikararak insanlarnn ruh haline ve
toplumsal sorunlarini egilmeye calismistir. Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasinin getirdigi
etkilerle birlikte, teknolojik ilerlemelerin yogun bir sekilde yasandigi ve endUstriyel Uretimin
arthgr bir ortamda sanatcilar, doganin organik formlarina dogru bir geri dénUs yapma
ihfiyaci hissetmislerdir. Bu geri dénus, endUstriyel UrUnlerin makinelesmis ve degismez
formlarna karsi bir tepki olarak gelismis ve bdylece Art Nouveau, bu duygusal ve estetik
tutumun bir sonucu olarak ortaya cikmistir. Sanatcilar, doganin zarafetini ve akiskanhgini
yansitarak, insan ruhunu ve dogayr bir araya getiren bir anlayisi benimsemislerdir. Bu
cercevede Art Nouveau, sadece bir sanat akimi degdil, ayni zamanda dénemin sosyal ve
kGltUrel dinamiklerine de dair derin bir ifadedir. 19. yUzyilin ortalarindan itibaren etkili olan
akim, mimarlik ve sUsleme sanatinda énemli bir Uretim alani saglamistir. Geleneksel sanata
karsi cikan Art Nouveau hareketi, yumusak ve kivriml gizgiler kullanarak endUstriye bagl bir
tarzda Urinler ortaya koymustur. Ozellikle Japonya ve Cin'de akimin farkl drnekleri
gorulmustir. Mimari anlamda eftkili olan akim Almanya’da 1896 yilinda basilan bir gazetede
“Jugendstil”, italya’da “Liberstil”, Ingiltere’de “Style Liberty” ve Amerika’da “Modern Style”
olarak adlandirilmistir.

John Ruskin ve Wiliam Morris'in manifestolarindan hareketle EndUstri Devrimi'ne tepki
amaciyla, sosyal bir hareket sonucu ortaya ¢ikarak sanat akimi halini alan Art Nouveau, ilk
olarak 1890-1910 yillan arasinda Belgika’'da goérOlmustir. Kelime karsiigr ‘Yeni Sanat’
anlamina gelen Art Nouveau, XIX. yUzyilin son ceyreginde ortaya cikmis ve XX. yUzyilin
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baslarna kadar devam etmistir. Uslup, ilk ortaya cikhd zamanlarda, stsleme, bezeme,
oymacllik gibi dekoratif amacl ve uygulanan desenlerin tamamlayicisi olarak kullanilmistir.
ik olarak Belcika'da ortaya cikmasinin sebebi, Belcika'nin, EndUstri Devrimi'ne en cabuk
adapte olan ve devrimin etkilerinin en hizll gérildigu Ulke olmasindan kaynaklanabilir [3].

1.1. Art Nouveau Akimr'nin Ozellikleri

Art Nouveau yumusak kivrak cizgilerin yogun oldugu suUslemeyi on plana cikarr. Ozellikle
bitkisel sisleme &n plandadir. Bitkisel sisleme insan ruhunu oksayan narin ve kibar ftarzi ile bu
anlayisa daha yakindir. Bu yizden geometrik sGslemenin sert ve 8IcUIU anlayisini burada pek
gdéremeyiz. Ddnemin en dnemli ressamlann eserlerinde bu etkiler gorlor. Omegin, Van
Gogh, Seurat, Gauguin ve Vallotton, Lautrec gibi sanatcilarnn bircok resminde kivrintili
cizgilere siklikla yer verilmistir. Ayrica kenar cizgilerini belirme olarak bahsedilen tarzin belirgin
izleri gorolur. Art Nouveau sUs esyalarinda cok belirgindir. Ornedin mobilya magazalarinda,
muUcevherlerde, cam esyasinda siklikla kullanildi. Gotik sanatinin ciddi ve agir gérinimu
etkisini yeni bir stille sOrdirdd. Art Nouveau demir ve cam sUsleyici malzeme olarak siklikla
kullaniimistir. Demirin yapi malzemesi olarak kullanimasi mimari icin énemli bir devrim
hareketi olmustur. Demir érnegin; metro girislerinde, yapilarn degisik bélUmlerinde, ginlUk
yasamin arag ve gereclerinde hem fonksiyonel hem de sUs olarak kullaniimistir [4].

Art Nouveau Akimi'nin &zellikleri arasinda dogadan ilham alma énemli bir yer tutar ve bu
ilham, sanatcilarin eserlerini bicimlendiren temel unsurlardan biridir. Sanatcilar, bitkilerden,
hayvanlardan ve dogadaki diger unsurlardan ilham alarak, doganin kendine has
guzelliklerinden faydalanarak eserlerini olusturmuslardir.  19. yUzyilin - sonlarina  dogru
endustriyel ve teknolojik gelismelerin etkisiyle dogal formlara duyulan ézlem, sanat alaninda
kendini gostermistir. Bu dénemde sanatcilar, cevrelerindeki dogal guzellikleri gdzlemleyerek,
onlarin sekil ve yapilarndan ilham almislardir. Bitkiler, hayvanlar ve diger dogal unsurlar,
sanat eserlerinin temelini olusturmus ve sanatcilar bu unsurlardan ilham alarak eserlerini
ortaya koymuslardir. Doganin zarafeti ve karmasik detaylar, resimlerden mimariye kadar
bircok alanda eftkisini hissettirmistir. Ayni zamanda, bu tarzda calisan sanatcilar, dogayi
yUceltirken, endUstriyel dUnyanin sogukluguna karsi bir tepki gelistirmislerdir. Bu sekilde Art
Nouveau, hem estetik hem de duygu acisindan zengin bir sanat anlayisini temsil etmistir [5].

Bu akimin bir diger belirgin 6zelligi ise organik ve asimetrik formlarn éne ¢ikanimasidir. Sanat
eserlerindeki formlar, genellikle dogadaki akiskan ve organik yapilan yansitmak amaciyla
geometrik dUzenlilikten uzak, asimetrik bir yapiya sahiptir ve bu durum sanatin dogalligini
arttirmaktadir. Ayrica, cicek ve bitki motifleri de Art Nouveau sanatinin vazgecilmez unsurlar
arasinda yer almaktadir. Bu motifler, sUslemelerde ve desenlerde sikca kullanilarak doganin
guzelliklerini sanatsal eserler araciligiyla yansitmis ve farkll formlarla birlestirerek sanata yeni
bir boyut kazandirmistir. Sanatcilar, bu tarzin etkisi allinda, doganin renklerini ve dokularini
eserlerine entegre etmislerdir [6]. Art Nouveau akimina pek ¢ok tasarm okulu ve sanatci
yeni form arayislaryla katkida bulunmustur. Dé&nemin tasarim anlayisinda sinirlayici kurallar
bulunmamaktadir. Her &ége eskiye dykUnUlmeden yeni bastan dUsUnUlerek yaratiimistir.
Tasarm anlayisinda sembolizmin dneminin yani sira soyut kavramlarin da ifade ediimesine
6nem verildigi gérilmektedir. Bu dénemde yogun olarak kullanilan bicimler asagidaki gibidir
(Sekil 17.1,17.2.17.3):

e Yumusak kivimli gizgiler
* Bitkisel motfifler
e Cicekler veya ciceksi bigimler
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Dalgin bakisl, ince yapil geng kadin figUrleri
Dogadan esinli dinamik formlar

Ugusan sag ve tuyler

Stilize edilmis kavisli, asimetrik ve kivrimli desenler

Sekil 17.1 Art Nouveau cicek desenleri [7]

Sekil 17.2 Art Nouveau doga hayvan desenleri [7]

OLIES-BERGERE

Sekil 17.3. Art Nouveau ugusan kiviimli gizgiler [7]
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Art Nouveau ddéneminde yogun kullanilan cicekli ve dalgall hatlarn olusturdugu bigimler,
dénemin ilk evresinin yaygin Uslubudur. Ik zamanlar ingiltere’de gérilmuos, zamanla
Avrupa'da genis bir alana yayilmis ve 6zellikle Belgika ve Fransa’da bilinen en 6nemli eserler
verilmistir. Bu evrede, endUstrinin sundugu yeni Uretim bicimleri reddedilmis ve geleneksel
Uretim ydntemleri benimsenmistir [8]. 19. yUzyiin canlandirmaci Usluplarina kiyasla, basitligi
ve sadelidi savunan Art Nouveau'da kullanilan motifler dogadan esinlenir. Uslubun, en
belirgin 6zellikleri olan; organik cizgiler, yaprak ve cicek sekilleri mimaride, sUslemelerde ve
etki ettigi diger alanlarda gérUimektedir.

1.1.1 Avrupa Cografyasinda Art Nouveau Akimi

Art Nouveau 19.yy sonuna dogru Avrupa'da farkli Glkelere yayllmaya baslamis ve temelinde
ayni manifestoyu ilkke olarak benimsemis olsa da her Ulkede uygulama sekli, kullanilan
malzemeleri ve ismiile farkliik g&stermistir.

Belcika'da, ilk ortaya cikhgrismiyle, Art Nouveau olarak yayginlasan Uslup, Fransa'da ‘Style
Novuille’ ya da ‘Style Guimard’, Aimanya’da ‘Jugendstil’, Avusturya’da ‘Sezession’, italya’da
‘Stile Liberty’ ve Ispanya’da ‘Modernismo’ isimleriyle anilmistir. iskocya’da ise Charles Rennie
Mackintosh'un  &ncUliginde, geometrik desenlere uyarlanmis haliyle kullanimis ve
‘Mackintosh Style’ olarak isimlendirilmistir [3]. Uslup; ingiltere’de kendini en cok uygulamali
sanatlarda, iki boyutlu tekstil ya da duvar k&gidi gibi alanlarda gdstermistir. En dnemli
drnekleri ingiltere’de veriimese de baslangic noktasi sayilan bu Ulkede Art Nouveau, Arts
and Crafts hareketinin gdlgesinde kalmistir [?]. Art Nouveau“nun Avrupa“daki yUkselisi
1890"larda BrUksel’de mimar Victor Horta ve Horta'nin ‘Hotel Tassel’ (Sekil 17.4) binasi
sayesinde oldugu kabul edilir.

Sekil 17.4 Otel Tassel [7]

Bina, Art Nouveau akiminin ik &rneklerinden biri olarak mimarlik tarinindeki dnemli dénUm
noktalarindan biridir. Hétel Tassel, dogadan esinlenen organik formlar, dalgal cizgiler ve
bitkisel motiflerle bezeli detaylara sahiptir. Yapida sUsleme ve striktir uyum icinde bir araya
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getirilmistir. Mimar Horta, ic mek&nda da ayni tarzi sirdirmuds; merdiven korkuluklar,
mobilyalar ve duvar suslemelerinde ince demir isciligi ve kivimli hatlar kullanmustir (Sekil 17.5).

Sekil 17.5. Hotel Tassel ic mekan [7]

Renkli vitraylar, dekoratif seramikler ve ferforje detaylar dikkati cekmektedir. Yapida demir,
cam ve seramik gibi dénemin sanayi devrimi sonrasi populerlesen malzemeleri estetik
amaclarla kullanmistir. Ozellikle demir malzemenin yapisal ve sUsleyici olarak kullanimi
binanin yenilik¢i karakterini vurgulamaktadir (Sekil 17.6).

Sekil 17.6. SUs elemani demir malzeme [7]

Yapinin énemi Art Nouveau Akimi’'nin mimaride somut bir érnegini olarak Avrupa'daki diger
mimarlar etkilemis olmasidir [10]. Belcika'da Art Nouveau'nun daha genis yankilara
ulasmasi, 1897'deki BrUksel Uluslarasi Fuar’'nda sergilenen Gustave Serruier-Bovy'nin
tasarladigi mobilyalar (Sekil 17.7) ve Paul Hankar'in kendisi i¢in tasarladigl, Maison Hankar
yapistyla olmustur [12].

Sekil 17.7 Gustave Serruier-Bovy [11]
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Fransa ‘da Mimar Hector Guimard Art Nouveau Akimi'nin en dnemli femsilcilerinden birisi
olarak kabul edilir. Guimard, mimarligin ve endUstriyel sanatin birlikte uyum icerisinde var
olacagini savunmus, Art Nouveau'daki bUtincUl sanat ilkesini desteklemis ve yapilarinin i¢
dekorasyonu ve mobilya tasarmlaryla kendisi ilgilenmistir [13]. Guimard, 1900-1913 vyillar
arasinda Paris metro girisleri icin yaphtigi, dékme demirden ve camdan olusan tasarimlar,
ulastigr populerlik nedeniyle Art Nouveau'nun Fransa'da Métro Style ya da Guimard Style
olarak da animasina sebep olmustur (Sekil 17.8). Alman mimarisi Uzerinde Art Nouveau
Akimi'nin 20. yUzyillin baslannda fazlaca etkisi olmustur. Akimin Alimanya’daki en énemli
temisilcisi Henry Van de Velde'dir. Henry Van de Velde'nin 6ne ¢ikan isleri, sanat galerisi L' Art
Nouveau icin yaptdiic mekdn ve mobilya tasarimlardir (Sekil 17.9) [1].

i :’-Hﬂi“@ '

1

Sekil 17.8. Paris metro girisi [7]

Sekil 17.9. Henry Van de Velde mobilya tasarmliari [14]

Art Nouveau Akimi'nin dnemli érnekleri Avusturya’ da da gérilmektedir. Uslubun énde gelen
temsilcilerinden olan Avusturyall Mimar Otto Wagner tarafindan tasarlanan 1898'de
Viyana'da yapilmis olan Majolikahaus'dur (Sekil 17.10).

{
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Sekil 17.10. Majolica House [15]
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Wagner, bu binanin tasarminda ¢cogu aparfmandaki geleneksellesmis stsleme ve mimari
¢c6zUmleri uygulamamistir. Apartman yapilarinda alt kattan Ust kata ciktkca degeri artan
dairelerin cephelerinde bu durumu yansitmayarak binanin cephesinin tamaminda ayni
pencereleri kullanmistir. Diger bir yenilik ise, Art Nouveau'nun dekoratif sUslemeli kadin basi
figUrlU bUyUk madalyonlari ve cicek desenlerini kullanmasidir [16].

Art Nouveau mimarisinin italya’da taninmasinin en bUytk etkenlerinden olan 1890 ve 1902
Uluslararasi Torino Fuan’ndaki pavyonlanyla én plana cikan mimar, ikinci Abdilhamid
déneminde Osmanli imparatorlugu’nda 1893-1909 yillan arasinda padisah tahttan indirilene
kadar 16 yil saray mimarigi da yapmis olan Raimondo Tommaso D' Aronco’dur [1]. italya’da
Art Nouveau adina 6n plana c¢ikan bir diger sehir Milano’dur ve temsilcisi, UnU Milano
sinirlarni asmig, mimar Giuseppe Sommaruga'dir. 1901 yilinda yapilan Palazzo Castiglione
(Sekil 17.11), bir yil sonra gerceklesen Torino Fuar’ ndaki pavyonlarla birlikte yapilmistir.

Sekil 17.11. Palazzo Castiglione [17]

Art Nouveau Akimi, zengin motifleriyle tUm Avrupa'ya yayilarak genis bir gcesitlilik sunmustur.
Art Nouveau Avrupa sinirlar icerisinde dogmus olmasina ragmen, akim igerisinde yer alan
Bati dUnyasinin asinalik kazandigi birtakim égelerin yani sira farkl 6gelerin varligi da oldukca
dikkat cekmistir. Ozellikle ortaya cikan Urlnlerde mistik bir havanin olusmasi, ilkel
dokunuslarin yer almasi dikkat ceken unsurlarin basinda gelmektedir. Bezeme elemanlarinin
egzotik bir yéne dogru evriimesi Avrupa’nin Uzak Dogu'yla hem ticari hem de diplomatik
iliskilerle gelisen etkilesimi neticesinde gerceklesmistir.  Ozellikle 1850’lerden sonra
Japonya’'nin ticari olarak sinirlarini asip uluslararasi dizeyde faaliyet gdstermesiyle tekstil,
seramik ve yelpazelerin baski eserlerinde goérUimeye baslamistir. 1867 yilinda Paris'te
dUzenlenen DUnya Fuarn sonrasinda Batl disi sanat 6geleri genis kitlelere ulasmistir. 19.
yUzyllda adindan sik¢a bahsettiren Japon sanati Avrupa’da yanki bulmustur. Bu sanati
temsilen *"Japonizm’’ adinda bir terim ortaya ¢ikmistir [18]. Japon kUl0rinin dayandigi
dogayla i¢ ice olma hali, hayatla barisik bir durus, her seyi ilgiyle kucaklama gibi degerlerin,
akimin 6zUnde var olan dogayla uyum fikriyle 6rtUsmesi Avrupa’nin bir Uslup arayisi icinde
oldugu o dénemlerde pek ¢ok sanatcinin Japonizm'e ydnelmesine zemin hazirlamistir.
Japonizm'de sk gérilen bir sanat olan tahta oymacilk baski sanati Vincent Van Gogh,
Alfons Mucha, Claude Monet, Edgar Degas, Victor Horta gibi bilinen isimler igin bir esin
kaynagr olmustur [19]. BUyUk yankilar uyandiran ve bircok Ulkede fasanm alaninda gigir
acan Art Nouveau, 1920'lere dogru, tasanmlarin el isciligi gerektirmesi yizinden fazla vakit
almasi ve maliyetinin yUksek olmasi nedeniyle yavas yavas popuUlerligini yitirmeye baslamistir.
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El isciligine dayanan bu Uretim yontemi sonunda Uretim maliyetleri artmis, OrUnler Ust
dUzeyden kisilere hitap eden pahal Urinler olarak halk icinde yayginlasma imkani
bulmayan bir stil olarak kalmistir.

1.1.2 Osmanh Cografyasinda Art Nouveau Akimi

Art Nouveau Akimi'nin Osmanl Cografyasina girisi, 18. YUzyllda siyasi ve askeri dlgekte
baslayan, 19. Yy da ise gindelik hayati etkileyen batillasma dénemi ile olmustur. 19. YOzyil
Osmanlisi dzellikle Istanbul kentlesme ve yapilasmanin yogun oldugu bir ddnemde girmistir.
Akimin Osmanli cografyasina girisi Avrupa'daki dUsUnsel altyapiyla ortaklik géstermemekle
birlikte, dénemin siyasal ve kuUltUrel faaliyetleriyle ilgilidir. Zira Art Nouveau Akimi endUstri
devrimi sonrasi Uretim bicimlerinin degisimi ile iliskilidir. Oysa Osmanl cografyasinda Avrupa
cografyasinin gegirdigi endUstriyel gelisim izZienmemektedir. Baska bir deyisle akim batidan
ithal edilmistir.

Bat icin belirli bir felsefenin ve sosyal orfamin GrinU olarak ortaya ¢ikan bu yeni akim,
Osmanli'da es zamanl yasanmasina karsin ayni dinamizm icinde gelisim gdstermez. 19.
yUzyllin son ¢eyreginde Avrupa Ulkelerinin géreli bir politik istikrara ve refaha kavustugu
yillarda ortaya cikan Art Nouveau 6ncelikle sanayilesmis, yeni Uretim bicimini gelistirip
sahiplenmis Ulkelerde “Yeni'yi arama” amaciyla ortaya ¢ikar ve benimsenir. Osmanli’da ise
“Yeni"yi aramaktan 6te Bati'yl fakip etme, Batili gibi olma ¢abalarnin sonucunda moda
olanin uygulanmasi ile baslar. Her ne kadar Tarz-i Cedid olarak Osmanl TUrkcesi'ne
cevrilerek tam karsiligr verilmis olsa da Avrupa’da var olan dUsinsel ortam icerisinde gelisim
go6stermez. Ancak dénem icinde Uslubun uygulama alanlaryla 6zgin érneklerini verir. Art
Nouveau Akimi Avrupa'da dénemin teknoloji ve Uretim bicimleri ile iliskisi, Osmanli
cografyasinda yeterli sanayi altyapisi olmamasi neficesinde, geleneksel malzemeye dénus
Art Nouveau'ya yeni bir boyut katmis ve hatta sadece Osmanli topraklarinda var olan essiz
eserler birakmasina sebep olmustur. “istanbul Art Nouveau’su” veya “Osmanl Art
Nouveau'su” adi verilen bu Uslup, &zellikle 19.yy sonu ve 20.yUzyl basinda Istanbul’da
yapilmis yapllarda belirli karakteristik 6zelliklerle kendini hissettirmistir.

Art Nouveau, 19. yUzyilin son on yiinda Osmanl imparatorlugu’na ilk olarak ginldk kullanim
esyalar ile girmistir. Il. AbdUGlhamid’e ithaf ve hediye edilmis 1898 tarihli “Der Moderne Stil”
isimli bir albim oldugu bilinmektedir. Istanbul’da bilinen ik Art Nouveau yapi Il
Abdilhamid’in terzisi Jean Botter icin Italyan Mimar Raimondo D'Aronco tarafindan
tasarlanan Botter Apartmani’'dir (Sekil 17.12)[2].

Sekil 17.12. Botter apartmani [20]
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istanbul’da goérilen baslica Art Nouveau yapilann mimari, Sultan Il. Abddlhamid’in Saray
Bas Mimar Raimondo D'Aronco’dur. Bu dénemde istanbul’da imparatorluk yapilarinda,
anitsal yapilarda, konutlarda dénemin zevkini yansitan, Arf Nouveau bezemeler
bulunmaktadir.

Basta italyan mimar Raimondo D’Aronco’nun tasarmlan olmak Uzere 6zelikle baskent
istanbul’'un cehresi degismeye baslar. D’Aranco’nun Osmanli islam sanatindan etkilenerek
insa ettigi yapilar istanbul Art Nouveau’ sunun 6zgin eserleri arasinda yer alir. Mimari
uygulamalar ayni yillar icerisinde kullanim esyalarinda da yansimasini bulur, Usluba ait cok
sayida mobilya safin alinirken, imparatorluk fabrikalarinda da 6zgun, kullanma ydnelik
eserler Uretilir. HenUz mobilyada ithal edilenden imal edilme asamasina yeni yeni gegilmistir.
istanbul’ daki magazalardan satin alinan eserlerin hem bu yeni Uslubun benimsenmesinde
hem de mobilya Uretiminde bUyUk payr olmustur [21]. D&nemin en dnemli Art Nouveau
drnekleri arasinda Art Nouveau'yu Istanbul’a getiren Raimondo D’ Aronco‘nun Beyoglu'nda
Botter Apartmani, Serencebey Seyh Zafir TUrbesi (Sekil 17.13), Kitaplk ve Cesmesi,
Karakdy'de bugin yerinde olmayan mescit, Kurugesme'de bugin yikimis olan Nazime
Sultan Yalisi, Tarabya’da ltalyan sefareti, Aziziye karakolu bulunmaktadir.

Sekil 17.13. Seyh Zafir Tirbesi [22]

Aziziye Karakolu, istanbul depremi sonrasi D'Aronco’nun restore ettigi yapilardandir.
Cephesindeki bezemeler nedeniyle halk arasinda SUslG Karakol olarak adlandirimistir [23].
Ayrica, Istanbul’daki Art Nouveau yapilarin en basta gelen érneklerini arasinda, Viora Han,
Ahmet Ratip Pasa K&skU, Eski Misir Konsoloslugu, Misir Apartmani, Faik Bey ve Bekir Bey Yalisi,
Cubuklu Hidiv Kasri yapilar vardir (Sekil 17.14)

Sekil 17.14. Ahmet Ratip Pasa K&skU [24], Hidiv Kasri [25]
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Osmanli Art Nouveau'su genellikle yabanci mimarlar tarafindan  sekillendirildiginden,
eserlerde mimarlarin yetistigi ve bulundugu yerlerin mimari disiplini, yerel yapim teknikleri ve
yabancl Usluplarin bUtinlesmesi ile olusan 6zgun tasarimlar gériimektedir [26]. Afife Batur,
1900 veya kesin tarihi bilinmeyenler de dikkate alinarak 1898'lerde baslayan istanbul'daki Art
Nouveau mimarligl uygulamalarinin, 1. DUnya Savasi ile kesintiye ugrayan baglica iki
periyodu oldugunu belirtmektedir; bunlardanilki 1900-1915, ikinci dénemiise 1922-1930 yillar
arasi olarak belirtir. Art Nouveau'nun anitsal uygulamalarin gerceklestirildigi ilk ddneminde
genellikle kagir yapim yéntemlerinin kullanildigi bilinmektedir. Geleneksel yapim teknikleri ve
fugla gibi geleneksel malzemelerin yaninda ¢elik stroktUrlU ve cam yUzeyli uygulamalarnn da
yapildigi bilinmektedir. En cok gérilen uygulama, dizgin kesilip islenmis tasla kapl tugla
duvar ve volta tekniginde calisiimis putrelli désemedir. ikinci dénemin anonim Grinleri,
geleneksel yapim teknikleri ve malzemeleri kullanilarak gerceklestiriimistir. Celik Uretimi
mevcut olmadigindan, ithal edilmesi gereken ve Art Nouveau mimarisinin dayandigr demir-
celik olanaklarindan yararlanmak, tek 10k cok dnemli yapimlar disinda mUmkUn olmamistir.
ikinci ddnemin uygulamalarnnda genel olarak yUkseltimis kagir bir bodrum kat ile tugla
Uzerine ahsap kapl beden duvarlar goérGimektedir [27].

Avrupa’daki érneklerde biyUk acikliklar gecmek icin kullanilan demir ve celik istanbul'da
yer almamistir. Demirin, cumbalari tasiyan desteklerde sinirli olarak ve duvar icine gizlenerek
kullanildigi gérolmuUstUr. Duvar striktorGnU saglamlastirmak icin demir ve celikten cift T
kirislerin taban insaatlarinda kullanildigr bilinmektedir. StrUktUrel sinriiga  karsin, demir
kullanimi, dekoratif amacla balkon parapetleri, pencere kafesleri ve kapi sUslemelerinde
siklikla kullaniimigtir. Demir kullanimi, cephelerin yani sira ic mekdnda o6zellikle merdiven
korkuluklarinda kullaniimistir [27]. Art Nouveau ic mekdanlarinin énemli bir malzemesi olan
cam, Beyoglu'nda sinirli olarak vitray ve kapi Ustlerinde, bazen de pencerelerde renkli cam
veya yapistrma cam olarak yer almistir. Bezemelerin de ahsaptan oldugu bilinmektedir.
Ozellikle ic mekan ve donatilarda ahsap malzeme kullanildidi, istanbul Art Nouveau’sunun
hem Viyana kdkenli geometrik tutum hem de italyan Stile Floreale kdkenli naturalistik ve
bitkisel tutum olmak Uzere iki ana Uslubu oldugunu séylemek mUmkondur [27].

2. Art Nouveau Akiminda Ahsap Malzeme Kullanimi

19. yUzyilin sonu ve 20. yUzyilin basinda ortaya ¢ikan Art Nouveau akimi, endUstriyellesmenin
getirdigi mekanik sradanliga bir tepki olarak dogan ve dodadan esinlenen estetik bir
hareket olarak tanimlanabilir. Mimari, ic mekén tasarimi, mobilya ve dekorasyon alanlarinda
kendini gésteren bu akim, organik formlarin, kivimli hatlarin ve bitkisel motiflerin hakim
oldugu ¢ok yénlU bir sanatsal anlayisi benimsemistir. Ahsap, Art Nouveau'nun bu estetik
anlaysini en iyi ifade eden malzemelerden biridir. Dogal yapisi, islenebilirligi ve organik
dokusuyla, Art Nouveau tasarimlarinda siklikla kullanilan malzemelerden biri olmustur.

EndUstri devrimi ile bilim ve teknolojinin gelismesi sUrecinde ortaya cikan sanayi ve teknoloji
alaninda gelismeler, geleneksel malzemelerin yeni Uretim ydntemlerine ve yeni malzemeler
kesfedilmesine sebep olmustur. Bu durum mimarlk pratigi icin yeni bir dénemin kapisini
aralamustir. Teknoloji kavrami, tarih boyunca malzeme konusunda etkin rol oynadigi gibi bu
dénemde de yeni yapim tekniklerinin ortaya cikmasina zemin hazirlamigtir. EndUstri devrimi
ile beton, celik ve cam gibi yeni yapi malzemeleri kullaniimaya baslanmistir. Ahsap alaninda
ise kontrplak yeni bir malzeme olarak bu dénemde ortaya cikmistir.
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Celik ve betonarme mimaride yapi malzemesi olarak kullanim imkéani bulurken, ¢elik ve
beton ile gecilen genis acikliklar cam paneller ile kapatimistir. EndUstrilesmenin sagladidi
makine ydntemleriyle demiri bUkme ydntemleri gelistiriimis ve yapilann cephe tasarminda,
merdiven korkuluklarinda siklikla kullaniimistir. Ahsabin yapi malzemesi olarak kullaniimasi bu
dénem icin kisith kalmistir. Ahsap, cogunlukla mobilya tasarnmlarnnda, kUpestelerde, kapi ve
pencere kasalarinda, duvar ve tavan bezemelerinde kullaniimistir [28]. EndUstri Devrimi'nin
teknolojik imkanlarinin getirmis oldugu yeni malzemeler Art Nouveau Akminda daha ¢ok
yapisal teknikte kullanilmis, ic mekan ve mobilya yapiminda en yogun kullanilan malzeme
ahsap olmustur. Bu konuda tercih edilebilirligi etkileyen en dnemli unsurlar; ic mekén yasam
alanlarinda kullaniimaya uygun, sicak ve dogal bir malzeme olmasi ve dogasi geredi sahip
oldugu renk ve doku degerlerinin ic mekén tasarmina estetik katkida bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda kolay islenebilen bir malzeme olmasindan dolay bu
ddénemin yaygin bicimsel ézelliklerinin mobilya, tavan, bdlicU ve duvarlar gibi alanlarda
uygulanabilirligi acisindan esnek ¢cézUmler sunmaktadir.

19. yUzyll Avrupa mobilya tasarminda gérUlen baslica teknolojik yenilikler arasinda ahsap
bUkUm mobilyalarin dnemi buydktir. Michael Thonet 1830’lu yillardan itibaren ahsap bUkim
mobilya imalatina dair denemeler yapmaya baslamistir. Thonet, alisilagelmis ahsap oyma
ve birlestirme tekniklerini kullanmadan ahsabi sekillendirmek icin buharl preslerde masif
ahsap cubuklar bicimlendirerek bu parcalar mobilyanin bacagi, arkalidl, hatta genel
strOktUr0 olarak kullanmistir [29]. Thonet'in cogunlukla kayin agaci kullanarak olusturdugu
bUkUImUs ahsap mobilyalar gerek Uretim teknigi bakimindan gerekse de bicimsel olarak
dénemin diger mobilyalarina gére oldukga farklidir. SUslemelerden arinmis, gizgisel yalinhiga
sahip bu mobilyalar sadelidi ile ilgi cekmis ve zarif kiviimlar sayesinde dénemin mimari stili
icerisinde kendisine yer edinmistir.

2.1 Ahsap Malzemenin Avrupa ve Osmanl Art Nouveau Akimlannda Kullaniimasi

Art Nouveau Akiminda ahsap malzeme mekdn ile bUtUnlesmek amaciyla tasarlanmaktaydi.
Mobilya yUzeylerinde yer alan dekoratif unsurlar yer, duvar ve tavanda tekrarlanirdi. Perde,
hall ve désemelik kumaslar da bu uyumu devam ettirmek Uzere dokunurdu. Diger yandan
bu mobilyalar icinde bulunduklar mekanlar bdlimlere ayirmak amaci ile de kullanilirdi.
Bircok mobilya farkli fonksiyonlari yerine getirmek Uzere karmasik bir yapida tasarlanirdi. Bu
akimda islevsellik ve mek&n bUtinIigu en az sanatsal ifade kadar dnemliydi [30].
Mackintosh“un Helensburgh*ta bulunan Hill House icin 1904 yilinda tasarladigr sandalye
onemli bir 6rnek teskil etmektedir (Sekil 17.15) [31].

Sekil 17.15. Mackintosh Hill House Mobilya [32]
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Sanayi Devriminin getirdigi yeni malzeme olanaklan Avrupa Art Nouveau Akminda ahsap,
sklkla ic mekdén tasarminda, mobilyalarda, kapi ve pencere cergevelerinde ve
sUslemelerde kullaniimistir. Ahsap kullanimini &ne cikaran belli bash &zellikler sunlardir:

e Organik Formlar ve Akiskan Cizgiler:

Ahsap, dogal yapisi sayesinde kivrimli, dalgall hatlan 6zgirce olusturmak icin ideal bir
malzemedir. Mobilya tasarmlarinda ve mimari detaylarda bu organik formlar dikkat ¢ceker.

e Dogal Desenler:

Ahsapin dogal damarlar, Art Nouveau'nun dogadan ilham alan tasarm anlayisiyla
uyumludur. Bu damarlar, bazen ek bir sUsleme ihtiyaci duymadan estetik bir géronim saglar.

o SUsleme ve Oymacilik:

Art Nouveau'da ahsap oymalari, detayclilik ve zarafetle dikkat ceker. Cicek motifleri, yaprak
desenleri, sarmasiklar ve hayvan figUrleri gibi motifler ahsap yUzeylere oyularak uygulanir.

e Zanaatkarigin Vurgusu:

Ahsap islemeciligi, endUstriyel Uretime karsi bir tepki olarak el isciligini ve zanaatkérligr éne
cikarir. Her bir parga, benzersiz bir sanat eseri niteligi tasir (Sekil 17.16).

Sekil 17.16. Art Nouveau ahsap donatilar [33]

Art Nouveau Akiminin Osmanl Cografyasindaki uygulamalarinda ise ahsabin, yapi
malzemesi olarak &zellikle de cephede kullanildigi drnekler goriimektedir (Sekil 17.17).

Sekil 17.17. Osmanli Art Nouveau ahsap cepheler [34]
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Cepheler ahsap konutlarin dénem ozelliklerini yansitan en belirgin 8Jeleri icerir. Bu déneme
ait ahsap konutlann cepheleri yatay siralanmis ahsap kaplama tahtalanyla kaplidir. Bu
durum yukarnda tarfisilan  akimin  batillasma  dUsincesi ile ithal edilmesi olarak
yorumlanabilmektedir. Bir baska deyisle sanayi devrimi ile yeni yapi malzemeleri Uretebilen
Avrupa Art Nouveau Akiminda adi gibi yeni olani kullanabilirken, yapi malzemesi teknolojisini
Uretemeyen Osmanli Cografyasi Art Nouveau Akimini bicimsel olarak uygulamistir. Art
Nouveau'nun dogadan esinlenen formlarn ahsap oymalar icin ideal olmasinin yani sira, bu
yeni akimile 19. YUzyil sonunda Osmanl Cografyasinda ¢ok sayida ahsap yapinin ic mekani
bicimlenmis ve Istanbul Art Nouveau’sunun en karakteristik 6zelligi ahsap mimari olmustur.

19. yUzyll Osmanl Cografyasinda konut yapiminda Art Nouveau Uslubunun kullaniimasi
yayginlasmistir. Genellikle geleneksel yapim teknigi ve malzeme ile insa edilmis yapilardaki
balkonun sayisi ile boyutu da artarak balkonda kullanilan sUsleme 6geleri dikkat cekmeye
baslamis ve bu yapilar istanbul’da genis bir alana yayimistir (Sekil 17.18).

o
iy

Sekil 17.18. Art Nouveau ahsap balkonlar [34]

Bu dénemde s6z konusu yapilar genellikle iki ile dort katl insa edilmis ve bezeme &geleri
ahsaptan tasarlanmistir. Bu déneme ait yapilar geleneksel Tirk Evi'nin yalin cephe tasarimi,
Art Nouveau Uslubundan alintilar ile sUslenmistir Art Nouveau’nun zengin motif dunyasi
ahsap mimarlk bezemelerini etkilemistir. S6z konusu Uslupta tasarlanmis yapilarn zaman
gectikce ahsap Uzerine gelismesi ile Osmanl Cografyasindaki Art Nouveau Uslubu ile
Avrupa Cografyasindaki Art Nouveau Uslubu farkli bir sekilde yerellesmeye baslamistir (Sekil
17.19)[34].

Sekil 17.19. Osmanli Art Nouveau ahsap yapi cepheleri [35]
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SONUCLAR

19. yUzyilin ortalarindan itibaren eftkili olan Art Nouveau akimi, mimarlik ve sUsleme sanatinda
Onemli bir Gretim alani saglamistir. Geleneksel sanata karsi cikan akim, yumusak ve kivrimli
cizgiler kullanarak endstriye bagdl bir tarzda UrUnler ortaya koymustur. EndUstri Devrimi'ne
tepki amaciyla, sosyal bir hareket sonucu ortaya cikarak sanat akimi halini alan Art
Nouveau, ik olarak 1890-1210 yillan arasinda Belcika'da gérGimuUstUr. Kelime karsiidr ‘Yeni
Sanat’ anlamina gelen Art Nouveau, XIX. yUzyilin son ceyreginde ortaya ¢ikmis ve XX. yUzyilin
baslarina kadar devam etmistir.

Art Nouveau Akimi'nin &zellikleri arasinda dogadan ilham alma énemli bir yer tutar ve bu
ilham, sanatcilarin eserlerini bicimlendiren temel unsurlardan biri olmustur. Sanatcilar,
bitkilerden, hayvanlardan ve dogadaki diger unsurlardan ilham alarak, doganin kendine
has guzelliklerinden faydalanarak eserlerini olusturmuslardir. Bu akimin bir diger belirgin
ozelligiise organik ve asimetrik formlarn éne ¢ikarnimasi olmustur. Sanat eserlerindeki formiar,
genellikle dogadaki akiskan ve organik yapilar yansitmak amaciyla geometrik dizenlilikten
uzak, asimetrik bir yapiya sahiptir ve bu durum sanatin dogaligini arttirmistir. Ayrica, gicek
ve bitki motfifleri de Art Nouveau sanatinin vazgecilmez unsurlar arasinda yer almistir. Bu
mofifler, sUslemelerde ve desenlerde sikca kullanilarak doganin guzelliklerini sanatsal eserler
araciigyla yansitmistir. Art Nouveau Akimiile dogadan esinlenerek Uretilen formlarda demir,
cam ve seramik gibi dénemin sanayi devrimi sonrasi popuUlerlesen malzemeleri kullanmistir.

19. yUzylda batililasma hareketleri ile Avrupa cografyasi ile kUltUrel iliskilerini bUtOnlestiren
Osmanli cografyasinda da Art Nouveau Akimi etkin bir bicimde uygulanmistir. Sanayi
devrimi sonrasi Avrupa cografyasi ile kurulan demiryolu aglan kUltGrel akiskanhdr artirmistir.
Avrupa cografyasinda bircok Ulkede farkl isimlerle anilan Art Nouveau akimi Osmanli
cografyasinda da kendi yerel dilini bulmus ve Osmanli ya da istanbul Art Nouveau ‘su olarak
adlandirimigtir.

Art Nouveau akiminin dogadan dykinen bigimlerinin 6n planda olmasini saglayan dénemin
malzeme kullanimidir. Sanayi devremi sonrasi demirin ve camin etkin bir bicimde Uretilip
islenebilmesi Art Nouveau akiminin yaylmasinda ve uygulanmasinda son derece efkili
olmustur. Teknolojik gelismelerden etkilenip yeni bicimlerinin kullanildigi diger énemli bir
malzeme de ahsap olmustur. Ancak Avrupa cografyasinda ahsap malzeme daha ¢ok i¢
mekdn yapl elemani ve dekorasyon UrinU olarak kullanilmistir.  Osmanl cografyasinda
uygulanan ve yerellesen Art Nouveau akiminda ise, Uslubun batidan ithal edilmesi dusunsel
ve toplumsal kurgusunun yapilamamasi sebebi ile yeni teknolojik malzemeler yapi elemani
olarak kullanilamamistir. Ozellikle demir malzeme bezeme ddesi olarak ancak kendine yer
bulabilmistir. Buna karsilik ahsap malzeme ise 6zellikle Ust gelir grubu konutlarnda kdsk kasir
ve yallarda cephe kaplamasi, pencere, balkon, sacak gibi yapi elemanlarinda kullanilmistir.

Bu baglamda 19. YUzyil dGnya mimarlik tarihinde &dnemili bir yeri olan Art Nouveau akiminda
kullanilan ahsap malzemenin Avrupa ve Osmanl cografyasinda kullaniminin karsilastinidigi
bu calismada, Uslubun cografya ile olan iliskisinin malzeme kullanim bicimini de etkiledigi
acik¢ca gorilmektedir. Dénem teknolojisini Uretmeyen ithal eden Osmanli, dénemin en
6nemli sanat akimi olan Art Nouveau'yu kendi cografi ve kulturel gercekligi icerisinde
yeniden Uretmis ve akimin uygulamasinda dnemli bir malzeme olan ahsabi Avrupa’'dan
farkl olarak kendi biciminde kullanmistir.
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SUMMARY

Wood is increasingly emerging as a material that offers aesthetic and psychological benefits in
inferior design. Because wood may produce cozy ambiances, its ufilization improves customer
pleasure in a range of settings, including homes and businesses. The unique properties of wood also
affect the lighting ambiance; wood cladding has been shown to improve natural light quality and
increase energy efficiency. The sensory properties of wood play an important role in shaping
psychological and physiological responses. While the textural and visual properties of wood evoke
positive emotional responses, its natural origins provide a sense of peace and connection fo nature.
This suggests that environments containing wood have the potential to provide healing experiences,
especially in places such as hospitals and educational institutions. Wood is becoming increasingly
popular in modern interior design, noft just for its aesthetic value, but also for its sustainability and
health benefits. The integration of wood info design practices is seen as a way fo enhance user well-
being and promote environmental responsibility, contributing to the efforts of architects and
designers to create inviting and sustainable spaces.

Keyword: Interior, wood, role of wood, wooden furniture, wooden space.
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GiRis
Ahsap dogaldir ve zamant liflerinde yasatir; zamani tutar, hapseder, kullanicisina da “zamana
hé&kim olma hissi"ni verir.

Jean Baudirillard, 2011

ic mekan tasarminda malzeme secim sireci, genellikle ilk tasanm fikirlerinin gelistirimesiyle
es zamanl olarak baslamaktadir. Bu asamada tasarmcinin bilgi birikimi, deneyimi ve farkl
malzeme tirlerine olan hékimiyeti, mekdnin hem gérsel hem de islevsel bUtinIIGUNU
saglamak acisindan kritik bir dneme sahiptir. Malzemenin fiziksel, estetik ve fonksiyonel
Ozelliklerinin dogru analiz edilmesi, mek&n tasarminin kalite ve surdUrUlebilirlik acisindan
uygun bir sekilde tfamamlanmasina katki sunmaktadir. Bu nedenle, tasarm sUrecinde
malzeme seciminin bilingli bir yaklasimla ele alinmasi gerekmektedir. Teknik agidan
bakildiginda, bir malzemenin fiziksel ¢evre kontrol sistemleriyle uyumlu c¢alisabilmesi,
uygulama ydntemleri, sundugu imkdanlar ve getirdigi sinilamalar gibi pek cok faktér géz
6nunde bulundurulur. Malzemeler, sadece teknik dzellikleri degdil, ayni zamanda ic mekdn
atmosferini sekillendirme potansiyelleriyle de 6n plana ¢ikmaktadir. Malzemenin dokusu,
rengi, 15191 yansitma sekli ve mekdna kattgr duyusal ozellikler, ic meké&nin karakterini
belirleyen kritik unsurlardandir.

Ahsap, erisimi rahat, hafif ve dayanikl bir malzemedir. Ayrica islenmesi de kolaydir ve en eski
yapl malzemelerinden birisidir [1]. Ahsap, gecmiste sadece konut insaatlarinda dedil, képri
ve anitsal binalarda da kullanilan ¢ok kullanish ve dogal bir yapr malzemesidir. Ahsap, tercih
edildigi cografi bdlge ve cevresel faktérlere bagdl olarak srdUrUlebilir bir kaynak olarak
degerlendirilen, insaat sektérinde uzun yillardir yaygin bicimde kullanilan bir malzemedir.
Diger yapl malzemelerine gbére bircok UstUnlUgU vardir. Metal, aliminyum ve beton gibi
malzemelere ragmen, ahsap goérinim ve yaltim agisindan tercih edilmeye devam
etmekte; yumusak yapisi nedeniyle mobilya Uretiminde de kullanimaktadir. Hem mobilya
tasarminda hem de yapi elemani ve tasiyici sistemlerde cesitli fonksiyonlar Ustlenerek
estetik, saglamlik ve cevresel surdUrUlebilirlik gibi farklh avantajlar sunmaktadir.

Geri dd6nusume uygun malzemelerin basinda gelen ahsap, dogal, yenilenebilir ve ekonomik
olmasi nedeniyle ic mekdn tasarmlarinda siklikla tercih ediimektedir. Ayrica dustk karbon
emisyonu saglamakta ve karbon depolama kapasitesine sahiptir [2, 3, 4, 5]. Ahsap, farkli
uygulama teknikleriyle cesitli yUzeylerde ve bitimlerde kullanilabilir. Aynca kumlanabilir,
cilalanabilir, perdahlanabilir, renklendirilebilir, verniklenebilir ve boyanabilir [6]. Ahsap, birgok
avantajina ragmen, cevresel kosullara bagl olarak cesitli yapisal bozulmalara maruz
kalabilen bir malzemedir. Dis mekdnda yogun gunes 15191, yagmur, nem, sicaklik degisimleri
ve rizgdr gibi faktorler, ahsapta catlama, egime, c¢cUrUme ve renk solmasi gibi
deformasyonlara yol acabilir. ic mekanda ise nem seviyesindeki dalgalanmalar, ahsabin
bUzUlme veya genisleme gibi boyutsal degisikliklere neden olabilir. Aynica, biyolojik zararllar
ahsap yUzeylerinde yapisal hasara yol acabilir [3].

Ahsap, biyolojik olarak tahrip olmai riski fagsir ve bitkisel ve hayvansal zararlilara karsi hassastir.
Bunun yaninda, yanici bir malzeme olmasi nedeniyle yangin gUvenligi acisindan
dezavantajlidir. Rutubet alisverisine bagdl olarak boyut dedistirme, deformasyon ve ¢arpilma
gibi sorunlar ortaya cikabilir. Zamanla meydana gelen renk degisiklikleri de estetik agidan
olumsuz degerlendirilebilir. Yapisal kusurlar, drnegdin budaklar ve ¢atlaklar, ahsabin mekanik
dayanimini ve stabilitesini azaltarak uzun vadede performansini olumsuz etkileyebilir. TUm bu
olumsuzluklara ragmen, ahsabin uygun sekilde korunmasi ve yuUzey islemlerinin dogru
uygulanmasi, malzemenin dmrinU ve islevselligini artirmada kritik bir Sneme sahiptir [7, 8].

Ahsap kullanimi, ic mek&nda rahatlik ve sicaklik hissi yaratir, bu da bireylerin zihinsel olarak
daha konforlu ve huzurlu hissetmelerine yardimci olur. Yapilan calismalar, ahsap yUzeylerin
uyarma etkisiyle gorsel olarak insanlarda fizyolojik ve psikolojik rahatlama sagladigini
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gostermistir. Nyrud ve arkadaslar, ahsap gibi dogal malzeme kullaniminin, &zellikle konforun
6nemli oldugu hastaneler gibi yapilarda kullanici tercinini énemli dlcUde etkiledigini
vurgulamaktadir [?]. Shen ve arkadaslarn, ahsap gibi dogal malzemelerin kullanildigr ofis
ortfamlarinin bilissel performansi artirabilecegini gostererek, ahsabin ic meké&nlarda daha iyi
odaklanmayi sagladigini ve Uretkenligi kolaylastirabilecegdini éne sUGrmUstUr [10]. Ahsabin
optimum konfor kosullarini destekleyen ve albeniye sahip bir malzeme olarak algilanmasi,
kullanicilann genel yasam kalitesini artirabilir ve onu hem konut hem de ticari alanlar icin
arzu edilen bir secim haline getirebilir [11]. Bu, ic mekanlarda ahsap kullanim derecesinin
gorsel psikolojik tepkileri dnemili dlcUde etkiledigini ve orta duzeyde ahsap kaplamanin
dogallik ve rahatlama hissini tesvik etmede 6zellikle etkili oldugunu bulan Li ve arkadaslarnin
calsmasini desteklenmektedir [12]. Bu tUr bulgular, zihinsel olarak rahatlatici mekanlarin
tfasarmini tesvik etmek icin ahsabi ic mekdn tasarmina dahil etmenin  dnemini
vurgulamaktadir. Ahsabin sahip oldugu dokusu, sicakligr ve dogal gérinUmu, insanlarda
rahatlk ve gUvenlik hissi uyandirmaktadir. Ahsap, metal gibi diger malzemelere kiyasla yil
boyunca sabit bir sicaklik saglamaktadir [13, 14, 15].

Mekén tasarminda, malzeme ve Urin secimi islevsellik ve sUrdUrUlebilirik acisindan kritik
6neme sahipfir. SUrdUrUlebilir mekanlar olusturulurken, havalandirma ve yapi 6zelliklerinin
yani sira, ¢evre dostu ve saghga uygun malzemelerin kullanmi da gbz &ninde
bulundurulmalidir [4]. Arastirmalar, ahsabin sentetik malzemelere kiyasla ucucu organik
bilesik (VOC) emisyonlarini  azaltarak ic  mekdn hava kalitesini olumlu  ydnde
etkileyebilecegini gdstermistir [16]. Ahsabin dogal yaltim &zellikleri, nemi emme ve
dengeleme yetenedi, ic mekdnda daha saglikli bir hava kalitesi olusturarak bir binanin genel
enerji verimliligine ve konforuna katki saglar [17, 18]. Ayrica, mese gibi belirli ahsap tUrlerinin
antibakteriyel 6zellige sahip olmasi hastane kaynakl olusabilecek enfeksiyon riskini
azaltmayi saglar (Sekil 18.1) [19].

DURABLITY INSULATION
PROPERTIES
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Sekil 18.1. Ahsabin &zellikleri (OpenAl DALL E tarafindan Uretilmistir, arastirmaci tarafindan
dUzenlenmistir)

Ahsap malzemenin kullanim bicimleri, tarinsel strec icerisinde farkl dénemlere ve kiltUrlere
bagl olarak dedisiklik gdstermektedir. Ahsap &zellikle Osmanl Dédnemi konut mimarisinde ve
geleneksel Turk mimarisinde yapi malzemesi olarak dnemli bir yer tutmus ve bu dénemlerde
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ahsap kullanmina dayal bir mimari gelenek olusmustur [1, 20]. Geleneksel ahsap
malzemelerin cesitli islemlerle 6zelliklerinin gelistirimesi ve teknoloji yardmiyla ahsap bazli
yeni malzemelerin Uretilmesi, yenilikci UrUnlerin ortaya ¢cikmasini saglamistir. Ayrnca, ahsap
isleme ve bitirme teknolojilerindeki gelismeler, ahsap yUzeylerin  dayankliigini  ve
performansini artirmistir. Akrilik polilretan kaplamalarin kullanimi, estetik niteliklerini korurken
ahsabi ¢cevresel bozulmadan koruyabilmesi bu gelismelerden biridir [21]. Bu tUr yenilikler,
ahsabin ic meké&n icin pratik bir secim olmasini sadlayarak estetige islevsellikle
birlestirmektedir.

ic mekanin "giydiriimesi," tavandan zemine, kolonlardan duvarlara ve mobilyalara kadar
tOm yUzeylerin bUtoncdl bir tasanm anlayisiyla kaplanmasini ifade etmektedir. Bu yaklasim,
mekdanda estetik, islevsellik ve kullanici deneyimini bir araya getiren tasarm stratejilerinin
temelini olusturur. Gelisen endUstriyel Uretim teknolojileri, farkl malzemelerin daha hizli ve
hassas bir sekilde islenmesine olanak taniyarak ic mekdn kaplamalarinin hem estetik hem
de performans acisindan ¢esitlenmesini saglamistir. Bu baglamda kitap bdliminde,
ahsabin ginUmuzdeki ic meké&nda duvar, déseme, tavan yUzeylerinde ve mobilyalarda
kullanimina yénelik bilgilere yer verilmistir.

1. Duvar Yizeylerinde Ahsap Malzeme

Ahsabin gérsel agidan estetik olmasi, duvar yuzeylerinde kullanmini etkileyen énemli bir
faktérdUr. Arastirmalar, ahsabin genellikle sicaklik ve konfor hisleriyle iliskilendirilen yasam
ortamlarinin  olumlu hisler olusmasina katkida bulundugunu géstermektedir. Duvar
yUzeylerinde modern ahsap tasarmlar, meké&nlarnn rahathgini artirarak, duygusal tepkilerde
iyilesmeye ve kan basincinin dUsmesi gibi fizyolojik acidan olumlu yonde etkilere neden
olmaktadir [22]. Ayrica, ahsabin dogal dokusu, organik malzemelere ydnelik kullanici
tercihleriyle uyumlu gdrsel olarak ilgi ¢cekici yuzeyler yaratir [23]. Ahsabin duvar yUzeylerine
entegre edilmesi yalnizca estetik bir gorinty katmakla kalmaz, ayni zamanda modern
mimaride giderek daha fazla degder verilen dogayla baglanti duygusunu da fesvik eder.
Ayrica isi, ses ve nem yalitimi amaciyla da duvar yUzeylerinde kullanilir (Sekil 18.2).

Sekil 18.2. Duvar yUzeyinde ahsap kaplama uygulanan meké&nlardan &rnekler [24-28]

Ahsap veya ahsap kaplama duvar panelleri, mekanlar ayiran ya da mekanlar olusturan
dikey yUzeyler olarak kullanilir. Bu yUzeyler; raflar, Uniteler, bdlicU paneller (separatorler),
yUklUkler, dolaplar veya farkl amaglara hizmet eden duvar elemanlar olarak gesitliisleviere
hizmet edebilir. Ahsap ve ahsap esasl kompozit duvar yUzeyleri, kolay islenebilifligi ve
tasarmda sundugu cesitlilik sayesinde, farkli birlesim teknikleri, cilalama, oyma veya farkli el
iscilikleriyle ic mekdanin estetik ve fonksiyonel yénunu gUglendiren bir malzeme imkani sunar.
Duvar yUzeylerinde lambri uygulamalar, estetik bir gérinim elde etmenin yani sira ses, 1si ve
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nem yaltimi saglamak amaciyla da fercih edilr. Bu kaplamalarnn uygulanmasinda,
yUzeydeki bozukluklar gidermek, kaplama elemanlarini desteklemek ve kaplama arkasinin
havalanmasini saglamak icin uygulama detaylar yer alir (Sekil 18.3) [29].

Sekil 18.3. Duvar yUzeylerinde kullanilan ahsap plaka c¢esitleri [30]

Kullanicinin duvar yUzeylerinde malzeme olarak ahsabi segcmesinde, malzemenin ¢ok
yonliligu, cevre dostu olmasi gibi birden fazla faktér bulunur [23]. Ahsabin farkl formlar
verilerek kullanilabilmesi ve bitirilebilmesi, gérsel istekleri karslamasini saglar. Ahsabr duvar
yUzeyleri icin tercih edilen bir secim haline getirir. Ahsabin mukavemeti ve dayanikliigr da
dahil olmak Uzere mekanik 6zellikleri, yapisal uygulamalar igin kritik Sneme sahiptir.

Bina tasarimlarninda enerji verimliligi icin ahsabin kullaniimasinda mekanik ézelliklerinin olumlu
etkisini bulunmaktadir [31]. Mimaride mekdnlarin aydinlatimasinda farkl ahsap yizeylerin
kullanimi gUn 1s1g1 kalitesini ve eneriji verimliligini artirr [32]. Ahsap islemedeki yenilikler, seffaf
ahsap kompozitlerin gelistiriimesi  gibi, modern mimarideki uygulamalarnni daha da
genisletmektedir [33]. Bu uyarlanabilirlik, ahsabi konutlardan ticari alanlara kadar ¢esitli ic
mekdan uygulamalar icin ideal bir malzeme haline getirir.

2. D6semede Ahsap Malzeme

Ahsap dbésemeler geleneksel TUrk evi dénemlerinde tomruklar Uzerinde kaba tahtalar ile
olusturulurdu. Zaman icerisinde yasanan gelismeler ile ahsap ddéseme de konfor kosullarina
bagli olarak degisim gecirdi [29]. Ahsap doseme kaplamalar, islenmis ahsap ve masif ahsap
olarak ikiye ayrilir. Masif ahsap déseme, tek bir kereste parcasindan yapilmis tahtalardan
olusurken; islenmis ahsap doéseme, genellikle daha ucuz ahsap veya kompozit
malzemelerden yapiimis bir cekirdegin UstUnde yUksek kaliteli sert agag¢ kaplama bulunan
birden fazla ahsap katmanindan insa edilir. islenmis ahsap déseme, dayanikliidi ve neme
karsi direnci nedeniyle daha fazla tercih edilir [34]. Ahsap déseme uygulamalar, tesviye
edilmis beton veya ahsap 1izgara zemin Uzerine uygulanir. Dogal gérinUmu, saglik, 1si ve ses
yaltimi avantajlanyla  tercih edilirken slak hacimlerde déseme malzemesi olarak
kullanimindan kaginilr.

Calismalar, ahsap désemelerin laminant veya seramik gibi diger déseme malzemelerine
oranla daha konforlu ve estetik olarak iyi algilandigini gdstermistir [35, 36]. Ahsap ddésemenin
bakimi kolay ve uzun &murld olmasi ekonomik agidan tercih edilir olmasi saglamaktadir [36].
Ahsap ddseme Uretimi genellikle ekolojik dengeyi korumaya yardimci olan sertifikali
ormanlardan kaynak saglamak gibi strdUrllebilir uygulamalar icerir [38]. Ahsap plastik
kompozitlerin (WPC) kullanimi da yenilikgi bir ¢6zUm olarak ortaya ¢ikmis, ahsabin estetik
cekiciligini plastiklerin dayanikliigiyla birlestirerek déseme malzemelerinin strdUrUlebilirigini
artirmigtir [39].
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2.1. islenmis Ahsap Malzeme

Parkeler, ahsap esasl zemin kaplama malzemeleri olup, dogal ve estetik bir gérinim sunar.
Ahsap malzemelerin ic meké&nlarda kullanimi, mekdnin algisinda énemli bir rol oynar. Ahsap,
dokusu, rengi ve yapisal ézellikleriyle mekéna sicaklik, dogallk ve huzur verir [40]. Ahsap
parkelerin, meké&nin atmosferini olumiu yénde etkileyerek, kullanicilar Uzerinde dinlendirici
ve gUven verici bir etki biraktigi bilinmektedir. Dogal ahsap malzemelerin renk ve doku
farkliliklar, kullanildigi orfama estetik bir bakis agisi katar [3].

Parkeler, gines isinlarina uzun sire maruz kaldiginda renk degisiklikleri ve yizey bozulmalarn
yasanir. Bu nedenle ahsap parkelerin dayanikliigini artirmak igin yizey kaplamalar yapilr ve
dogal yaslanmaya karsi énlemler alinir. Ahsap malzemenin foto-oksidasyonu sonucunda
zamanla sararma ve koyulasma meydana gelebilir [3]. Ahsap parkelerin dayanikliigr ve
kullanim &émrU, dogru bakim ve koruma yéntemleriyle uzatilabilir (Sekil 18.4).

Sekil 18.4. islenmis ahsap parke desenlerine érnekler [41]

Son doénemlerde laminant parke kullanimi masiflere gdre artis gdstermistir. Laminant
parkenin tercih edilmesinin baslica nedenleri arasinda hem bakim gerektirmemesi hem de
uygulamasinin kolay olmasi yer alir. Kayin ve meseden Uretilir, cila tutma, estetik gérinim
ve asinmaya dayaniklligyla fercih edilir. Laminant parkelerde 3-6 cm genislikte bUyuk
boyutlarda Uretilen levhalar istenilen 20-40 cm gibi boyutlarda kesilir. Ahsap désemelerde,
2,5-3 cm kaliniginda kirislere cakilarak kér déseme yapillr. Parkeler, bassiz civilerle kinis
yerlerinden cakilarak civiler gizlenir. Farkl desenlerde ddsenen parkelerin duvar birlesim
yerlerine sUpuUrgelik cakilir ve cakma islemi bitince Ust yUzey islemleri yapilir [42].

2.2. Masif Ahsap Malzeme

Masif parke, genel olarak balik sirti seklinde yénde ve dogrultuda désenir. Iki lamel arasinda
liflerin birbirine dik olacak sekilde uygulanmasiyla olusan parkelere mozaik parke denir. Kare
ve dikdértgen elemanlarin birlesimiyle olusan parkelere de tabla parke denir. Rabita parke
déseme de mese, cam ve kestaneden elde edilen ahsaplarin uzunlamasina kesiimesiyle
elde edilen tahtalardan olusur (Sekil 18.5) [29, 42].
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Sekil 18.5. Sirasiyla Masif, Mozaik ve Rabita parke desenleri [43-45]

Eksenleri 40-80 cm araliklarla olan ahsap kirisler Uzerine, 20-25 mm kalinlikta ve 80-120 mm
genislikte tahtalar cakilir. Tahtalar asinmaya dayanikl, budaksiz ve renk farki az olmalidir.
Uzun tahtalar tercin edilmemeli veya sk 1zgara yapimaldir, aksi taktirde ses yapabilir.
Kaplama tahtalar kinisli, pahli veya zivanall olup bassiz ¢ivilerle ¢akilir. Tahta kaplamalarin
omrU, parke kaplamalara gére daha kisadir.

3. Tavan Yizeyinde Ahsap Malzeme

Ahsap kaplama tavanlar, mekdnlar daha ilgi ¢ekici hale getirir. Ayrica tavan
kaplamalarinda dogal gérinimu nedeniyle ahsap tercih edilir. DUz, bombeli, kdseli sekillerle
ve geometrik formlarla tavanlarda farkll bicimlerde tasarimlar tercih edilir. Mekdnin formu
ve konsepti géz dnUne alinarak ¢ok farkh gdrseller ortaya cikarlabilir (Sekil 18.6).

Sekil 18.6. Farkli desenlere sahip ahsap tavan tasarimlari [46-48]

Farkl ahsap torleri ve yUzey kaplamalar ile tasarlanabilen akustik paneller hem gdérsel hem
de islevsel acidan mekdnin genel tasarmina uyum saglayabilir [49]. Ahsap tavanlar, ses
dalgalarini emme kapasitesine sahip olup hem yanki ve gUrUltU seviyelerini azaltir hem de
akustik konforu arfinr. Arastirmalar, ahsap panellerin ses emme kapasitelerinin, diger
malzemelere gbére daha yUksek oldugunu goéstermektedir [50]. Akustik ahsap panel
kaplamalar ic mekan tasarmda farkll yapi tiplerinde gorolor [51, 52]. Ozellikle konser
salonlar, fiyatrolar, sinif ortamlarn ve toplanti odalar gibi sesin dnemli oldugu mekanlarda
bUyUk bir avantaj saglar [53, 54]. Ahsap tavanlarin tasarminda, ses emici ozelliklerin
artinimasi icin &zel yapisal dizenlemeler yapilabilir (Sekil 18.7).
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Sekil 18.7. Akustik ahsap panel uygulamasi ve bir uygulama detayi [55, 56]

4. Donatida Ahsap Malzeme

Donati denildiginde, genellikle akla ilk olarak ahsaptan Gretilmis bir Orin gelmektedir. Bu
alginin temelinde, ahsabin, ge¢cmisten bugUne kadar donati Uretiminde en yaygin kullanilan
malzeme olmasinin temelinde, sahip oldugu avantajlar yatmaktadir. Ahsap, dogadan elde
edilen organik esasl bir malzeme olup, estetik ve dogal dokusuyla kullanicilar arasinda
popduUlerligini korumaktadir. Konut ic mekén mobilyalarnnda bdyUk bir kullanim alanina sahip
olan ahsap hem islevsel hem de estetik unsurlann bir araya getirildigi tasarnmlarda sikca
tercih edilmektedir. Dogal sicaklid, islenebilirigi ve farkl tUrleriyle tasarnm esnekligi sunmasi,
onu ic mekdn tasarminda vazgecilmez bir bilesen haline getirmistir [57]. Ahsabin estetik cok
yonliligyu, mobilya alaninda ¢ok ¢esitli tasanm olanaklarina da imkén tanir. Rustikten
modern stillere kadar ahsap, cesitli mimari tarzlara uyacak sekilde uyarlanabilir ve bu da
onu tasarmcilar ve mimarlar arasinda populer bir secim haline getirir [22, 35]. Ahsabin
dokunsal nitelikleri, gorsel cekiciligiyle birlestiginde, ic mekanlarda siklikla aranan bir sicaklik
ve konfor hissine katkida bulunur. Ahsap mobilyalarin estetik dzellikleri, genellikle rahatlik ve
huzur hissi uyandiran egrisel tasarm unsurlarindan etkilenir. Bu t0r yumusak hatlar, islevselligi
vurgulayan ancak sicak bir his vermeyen sert ve kdseli tasarnmlarla belirgin bir zitlik olusturur
[58]. Bu estetik esneklik, ahsabi cesitli renk ve dokularda bitirme yetenegiile daha da artirilir
ve bir projenin 6zel ihtiyaclanni karsilayan ézellestirmeye olanak tanir.

Mobilya tasarminda siklikla kullanilan ahsaplar mese, glrgen ve karaagagtandir [42]. Muna
fik agaci Uzerine yapilan ¢alismalar, onun elverisli anatomik ve fiziksel-mekanik &zelliklerini
ortaya koyarak yUksek kaliteli mobilya Uretimi icin aranan bir malzeme haline getirmistir [58].
Ahsabin ic mekdn malzemesi olarak, 6zellikle mobilya tasarminda kullanimi séz konusu
oldugunda, ylzey géronimU ve renk stabilitesi bUyUk &nem tasr [3]. ic mekéan
uygulamalarinda ahsap, mobilya ve parke kaplamalar gibi alanlarda éncelikli olarak tercih
edilmektedir [60]. Mobilya ve yapl elemanlarinin Uretiminde kullanilan ahsap malzemeler ise
dogal masif ahsap ile MDF, kontrplak, OSB, yonga levha gibi ahsap bazli endUstriyel
malzemeler ve ahsap kompozit malzemeler seklinde siniflandiriabilir [8]. Bu farkl malzeme
tOrleri, ahsabin estetik, dayanikliik ve islevselik acisindan ic meké&n tasarmina
uyarlanmasinda genis bir secenek yelpazesi sunmaktadir.

Ahsap, islenmesi ve sekil verilmesi kolay bir malzeme oldugundan mobilya yapiminda sikca
tercih edilir. Ahsap mobilyalarn bakim ve onarnmi kolaydir; temizligi de uygun ydntemlerle
yapilabilir. insanlara dinlenme olanadi sadlayan oturma birimlerinin tasarminda kullanilan
birincil malzemeler arasindadir. Sandalye Uretiminde uzun bir gecmise sahip olan ahsap
yapim teknikleri ginUmUzde de gecerliligini korumaktadir. Sandalyelerin dayanikliig icin
hem malzeme secimi hem de birlesim teknikleri son derece dnemlidir [42]. TUketici tercihleri
giderek daha fazla cevre dostu seceneklere yoneldikge, ahsap mobilya endUstrisi
sUrdUrUlebilir uygulamalarn ve malzemeleri vurgulayarak yanit vermektedir. Sandalyeler ve
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koltuklar gibi ahsap ofurma alanlarnin tasarminda ergonomik ilkelere bagl kalinmas,
kullanici konforunu artirmak ve kas-iskelet sistemi bozukluklarini dnlemek icin dnemlidir.
Arastirmalar, ahsap sandalyelerin ergonomik degerlendirmelerinin, &zellikle uzun sureli
ofurmanin yaygin oldugu ortamlarda kullanici memnuniyetini ve saglik sonuclarini dnemili
olcUde iyilestirebilecegini gbstermektedir (Sekil 18.8) [61, 62].

Sekil 18.8. Farkl dénemlere ait ahsap sandalyeler [63-67]

Ahsap masa, sehpa ve dolap gibi mobilyalar farkl amacla kullanilan ic mekénlarda kendine
yer bulmaktadir. Bu mobilyalar hem estetik hem de islevsellik acisindan dnemli bir rol
oynamaktadir. Bu anlamda kullanicinin intiyaclanna gére tasarlanmasi gerekmektedirler.
Ayrica, mobilyalarin ahsaptan Urefilmis olmasi dayanikliigr ve uzun d&muorld kullanim icin
onemli bir faktérdUr [68]. Ahsap masalar ve dolaplar, evlerde i¢c mekdnda sicak bir atmosfer
yaratmak icin sikca tercih edilir. Ozellikle oturma odasi ve yemek odasi gibi sosyal alanlarda,
ahsap mobilyalar estetik ve islevselligi bir araya getirir [69]. Ofislerde ise ahsap ofis masalari
ve dolaplar, profesyonel bir orfamda sicaklik ve samimiyet hissi yaratir. Ahsap mobilyalarin
akustik ozellikleri, ofis ortaminda gurGlitlyU azaltarak calisanlarn verimliligini artirabilir [70].
Restoranlar ve kafeler gibi ticari mekanlarda da ahsap mobilyalar hem estetik hem de
dayanikliik agisindan tercih ediimektedir. Ahsap masalar, mekdnin karakterini yansifirken,
kullanici deneyimini de olumlu yénde etkiler (Sekil 18.9) [71].

Sekil 18.9. Farkl dénemlere ait ahsap masa ve sehpa [72-75]

5. Sirkillasyonda Ahsap Malzeme

Merdivenler, iki kat arasinda gecis saglama islevinin 6tesinde, mimari bir unsur olarak
mekdnin genel estetigine de katkida bulunur. Ahsap merdivenler, ic mekdn tasarnminda
estetik, islevsellik ve sUrdUrUlebilirik acisindan énemli bir role sahiptir. Ahsap merdiven
denilebilmesi icin rht ve basamak tasiyicilannin da ahsap olmasi gerekir. Farkl ahsap torleri,
renkler ve dokular, merdivenlerin mekanin genel tasarimiyla uyum icinde olmasini saglar.
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Fakat, yangina karsi dustk direncli oldugu icin kamusal ve resmi alanlarda ana sirkUlasyon
elemaninin tastyici kisminin ahsap olmasi yasaktir. Merdivenler bicimlerine gére diz kollu, L
formlu, U formlu ve dénel olarak gruplandirlir [42, 76-81]. DUz merdivenler, basit yapilaryla
hem konutlarda hem de fticari alanlarda yaygin olarak tercih edilir. Bu merdivenlerde
basamaklarin yUksekligi ve derinligi, kullanici konforu icin kritik Sneme sahiptir. Ayrica, estetik
zenginlik icin dekoratif korkuluklar veya entegre aydinlatma gibi unsurlar eklenebilir [82].
Donel merdivenler, sinirl alanlarda yer tasarrufu saglamak ve gdrsel bir odak noktasi
olusturmak icin idealdir. Estetik acidan c¢ekici olan bu tasarimlar, genellikle kicUk dairelerde
veya dar alanlarda kullanilir. GUvenligin saglanmasi igin basamak genisligi ve tirabzan
tasarimi dikkatle ele alinmalidir [79, 82, 83].

L seklinde ve U seklinde merdivenlerde hem konut hem de ticari binalarda yaygindir. Bu
tasarimlar, merdivenlerde bir dénUs icerir ve bu, merdivenlerin genel ayak izini azaltmaya
yardimci olurken alana daha dinamik bir gérsel 6ge saglar. L seklinde merdivenler genellikle
bir inisle birbirine baglanan iki diz bélimden olusurken, U seklinde merdivenler daha belirgin
bir dénuse sahiptir ve daha édnemli bir inis alani yaratir. Bu tUr merdivenler, katlar arasinda
daha kolay hareket etmeyi sadlarken daha bUyUk evlerde veya kamu binalarinda tercih
edilir [78, 83]. Katlanabilir merdivenler, depolama alanlarn veya ¢ati katlar gibi ulasiimasi zor
alanlar i¢gin pratik bir ¢6zOm sunar. Kullanimadiginda kapatilabilir yapilar sayesinde yer
tasarrufu saglarlar. GUvenli kullanim icin kaymaz yUzeyler ve saglam baglantiar gibi
Ozelliklerle donatiimalar gereklidir. Ahsap merdivenler, mekdnin akustik dzelliklerini iyilestirme
konusunda da efkili olabilir. Ahsap, dogal bir ses emici malzeme olarak gUrUltU seviyelerini
azaltir ve daha konforlu bir ortam saglar. Bu dzellik, dzellikle ofisler ve sosyal alanlar gibi
yogun kullanilan mekénlarda énemlidir (Sekil 18.10) [77, 83, 84].

Sekil 18.10. DUz, dénel, L formunda, U formunda ve katlanir ahsap merdiven (OpenAl DALL -E
tarafindan Uretilmistir, arastrmaci tarafindan dizenlenmistir)

Alisilagelmis merdiven formlarinin yani sira farkl formlarda merdiven tasarimlarn mekdanda
dikkat cekici bir unsur olarak géze carpomaktadir. Dalgall formdaki ahsap merdiven tasarimi,
dinamik bir mekdnsal deneyim sunarak geleneksel merdiven algisini dénUstUrmektedir.
Organik ve akiskan hatlarla sekillenen bu tip tasarimlar, mek&nda hem islevsel bir eleman
hem de heykelsi bir sanat eseri olarak yer alir. Ayrica kullanicilarin mekanla etkilesimini
arttirmaktadir (Sekil 18.11).

Cok islevli ahsap merdiven tasarimlari, ic mek&n organizasyonunda hem estetik hem de
fonksiyonel deger sunarak kullanici  deneyimini  zenginlestirmektedir.  Merdiven
basamaklarinin alt kisminin depolama alani olarak degerlendirimesi, 6zellikle kUgUk hacimli
mekanlarda alandan maksimum dizeyde faydalanmayr mUmkUn kilmaktadir. Bunun yani
sira, kenar yUzeylerin kitaplik veya raf gibi ek fonksiyonlar Ustlenmesi, ic mekédnda esneklik
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kavramini vurgulamakta ve merdivenin yalnizca bir gegis elemani olmaktan c¢ikip yasam
alaninin aktif bir bileseni haline gelmesini saglamaktadir. Ahsap malzemenin dogal dokusu,
sicakhgi ve akustik ézellikleri, bu tasarmlar hem kullanici dostu hem de ¢evreyle uyumlu bir
secenek olarak &ne cikanr. Ayrnica, bu tUr tasarmlar, sUrdUrGlebilir tasanm ilkeleri
cercevesinde malzeme tasarrufu ve cok amacl kullanim acisindan érnek niteligindedir.
Ozellikle modern ve minimal mimari yaklasimlar icerisinde, bu tir tasarmlar hem islevsellik
hem de estetik bakimdan mimari meké&nlara deger katmaktadir.

Sekil 18.11. Farkl formlarda tasarlanan ahsap merdivenler [85-88]

SONUCLAR

Ahsap, mekanlarin hem islevselligini hem de estetigini artiran cok yonld ve zamansiz bir
malzeme olarak hizmet ederek ic mekdn tasanminda énemili bir rol oynar. Damar desenleri
ve dokularnyla karakterize edilen dogal yapisi, ic mekanlara sicaklik ve karakter katarak onu
cesitli uygulamalar icin tercih edilen bir secim haline getirir. D&seme ve duvar panellerinden
mobilyalara ve dekoratif vurgulara kadar, ahsabin  uyarlanabilirligi, tasarnmcilarn
kullanicilarla yanki uyandiran tutarl ve davetkar ortamlar yaratmasina olanak saglar. Ahsap
doku yUzeyi sayesinde bir mekdnin goérsel algisina katkida bulunmakla kalmaz, ayni
zamanda ¢cagdas tasarmda giderek daha fazla deger verilen dodayla iliski olmaya tesvik
eder.

Mobilya alaninda, ahsap dayanikliigi ve gici nedeniyle &zellikle &nemlidir. Ahsap masalar,
sandalyeler, dolaplar ve raf Uniteleri hem islevsellik hem de ic meké&nlarda odak noktasi
gbrevi gorir. Ahsap mobilya yaratmada kullanilan isgilik, genellikle bir odaya 6zginlik ve
miras duygusu katabilen geleneksel teknikleri vurgular. Ayrica, ahsabin ¢ok ydnlGligu, rustik
ciftlik evi fasarmlarindan sk modern estetige kadar ¢ok cesitli sfillere olanak tanir ve ahsap
mobilyalarin cesitli tasarnm temalarini ve kisisel tercihleri tamamlayabilmesini saglar.

Farkll formlarda tasarlanan ahsap merdivenler, islevselligi estetikle bulusturan, mekanin
kimligini ve kullanici deneyimini dénUstiren 6nemli tasarm unsurlandir. Ahsabin dogal
sicakhgr ve sUrdUrUlebilir yapisi, cagdas tasarm yaklasimlarinda 6n plana  c¢ikmasini
saglarken, farkl geometrik formlar, her mekdna 6zgun bir karakter kazandirr. Ayrica,
merdiven altlarinin etkin sekilde degerlendirimesi, bu tasarnmlarn daha islevsel hale getirir.
Depolama alani, okuma kdsesi, calisma alani veya sanatsal bir sergileme bolgesi olarak
kullanilabilen merdiven altlar, meké&nin hem estetik hem de pratik yonlerini giclendirir.
Merdivenlerin yalnizca bir gecis elemani degdil, ayni zamanda bir tasarm ve kullanim
¢c6zUmU olarak goérllmesi, mimarlk ve ic mekdn tasarminda yeni yaratict imkanlar
sunmaktadir.

Ahsabin akustik &zellikleri, ic mekdn tasarminda arzu edilifigini daha da artinr. Ahsap
yUzeyler sesi emebilir, gUrGItU seviyelerini azaltabilir ve daha dingin bir ortam yaratabilir. Bu,
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asin gurdltinin konfor ve Uretkenligi azaltabilecegi ofisler, restoranlar ve evler gibi alanlarda
ozellikle dnemlidir. Tasarmcilar, ahsap mobilya ve panelleri stratejik olarak birlestirerek, bir
alandaki sesi etkili bir sekilde ydnetebilir ve daha hos ve islevsel bir atmosfere katkida
bulunabilir. Ahsabin estetik cekiciligiyle birlesen bu akustik fayda, onu hem konut hem de
ficari uygulamalar icin ideal bir secim haline getfirir.

SUrdUrUlebilirlik, ahsabin ic mekdn tasarmindaki rolinidn bir diger kritik yonudur. TUketiciler
daha cevre bilincine sahip hale geldikce, strdUrUlebilir malzemelere olan talep artmustir.
Sorumlu bir sekilde yonetilen ormanlardan elde edilen ahsap, ic meké&n tasarim projelerinin
cevresel etkisini dnemli dlcUde azaltabilen yenilenebilir bir kaynaktir. Geri kazaniimis ahsap
ve sertifikal sUrdUrGlebilir kereste kullanimi yalnizca cevre dostu uygulamalar desteklemekle
kalmaz, ayni zamanda bir mekana karakter ve tarih katar. ic mekan tasanmi gelismeye
devam ettikgce, ahsabin entegrasyonu muhtemelen daha da belirgin hale gelecektir.
Teknoloji ve tasarnm tekniklerindeki ilerlemeler, dogal gizelligini korurken dayanikliigini ve
islevselligini artrarak ahsabin  yeni uygulamalanna olanak tanirr. Ahsabin - mobilya
fasarmindaki  potansiyelinin devam eden kesfi, akustik ve sUrdUrUlebilir faydalarnyla
birlestiginde, 6nimuizdeki yillarda i¢ mekdn tasarnminin tfemel tasi olmaya devam etmesini
saglayacaktir. Sonu¢ olarak, ahsap yalnizca estetik nitelikleriyle degdil, ayni zamanda bir
refah duygusu ve dogal dinyayla baglanti kurarak mekanlar zenginlestirmekte ve onu i¢
mekan tasarmi alaninda vazgecilmez bir malzeme haline getirmektedir.
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SUMMARY

In recent years, people have been spending most of their time in closed indoor spaces. Indoor
spaces are one of the important elements of individual life. Excessive time spent indoors affects
people both physically and psychologically. In addition, due to the Covid-19 outbreak that has
occurred in the world in recent years, the time people spend indoors has increased considerably,
and people have been confined to their homes with the curfews. It has been observed that the time
spent indoors has psychological effects on individuals and can cause excessive stress and anxiety.
For this reason, interior designs should be arranged in a way that supports people's emotional and
mental health. Among the materials used in interior design, wood stands out as a very functional
material that attracts attention with its contribution to mental and emotional healing, beyond its
aesthetic value. Some studies indicate that wood, a natural material, is beneficial to human health.
This study mentions studies on the effects of wooden spaces on people's stress and anxiety. As a result
of the study, it was concluded that the use of wood in interior spaces positively affects people's
health and reduces stress and anxiety levels.

Keyword: Wood, indoor design, stress, anxiety.
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GiRis
insanin yasaminda ve kUltirinin gelisme sirecinde ahsap malzeme uzun ve mikemmel bir
tarine sahiptir. Ahsap malzeme yUzlerce yildir binalarin ¢esitli kisimlarinda tasiyici elemaniar,
dis cephe kaplamalari, déseme ve catl malzemeleri olarak, endUstriyel konstriksiyonlarda
koprUler, traversler, iskeleler gibi pek cok alanda kullanilmistir. Ahsap malzemenin yUzlerce
yillik kullanim sUresine goére goreceli olarak yakin gecmiste, yapi endUstrisine alternatif olarak
celik, aliminyum, beton gibi malzemeler girmis ve bircok alanda basaryla kullanimaya

baslanmislardir. Bunun sonucunda tUketicilerin ellerinde secim yapabilecekleri genis bir yapi
malzemesi ¢esitliligi olusmustur [1, 2].

Gecmiste tUketicilerin yapr malzemesi secimini genel olarak malzemenin uygunlugu, fiyati,
temin edilebiime kolayligi ve gorinUsU etkilemekteydi. Fakat gUinUmizde yapi
malzemelerinin cevre Uzerindeki etkileri de sorgulanmaya baslanmistir. Bir GrinU secerken
yukarda siralanan kriterlerin yani sira, global isinma, enerji tGketimi, kirlilik, atik problemi ve
insan saghgl gibi konularla malzeme iliskisini kurmak, ¢evre dostu UrUnleri fanmak ve
kullanmak istemektedirler [1, 3, 4]. Bu sebeple diger yapi malzemelerine gbre cevreye
duyarl dogal malzeme olan ahsap dne ¢cikmaktadir.

Ahsap malzemenin yapllarda baslica tercih edilme sebepleri; hafifligi, farkl iklim sartlarina
dayanikliigl, yangin direnci, bdcek tahribati ve cUrUmeye karsi korunabilirligi, yeniden insa
edilebilir olmasi, proje degisikliginin basitce yapilabiimesi, enerji dostu ve depreme
dayanikliigl, celik, beton, tas ve kerpic gibi cesitli malzemeler ile birlikte kullanilabilmesi,
ahsap malzemenin  ekolojik tasarm kriterleri ile  uyum icinde olmasi seklinde
siralanabilmektedir [5, 6, 7].

insaatta distk karbon ayak izi, yenilenebilir ve strdirilebilir ahsap Grinlerin kullaniminin
artinimasina ¢alsimaktadir. Bunun nedeni kismen iklim degisikligi konusundaki endiselerdir.
Kiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin  yaklasik %13'0 bina ve altyapr insaat
malzemelerinden kaynaklanmaktadir [8]. Beton ve ¢elik gibi geleneksel malzemeler Uretim
sirasinda bUyUk miktarlarda CO2'den sorumluyken, agaclar dogal olarak atmosferden CO2
emmektedir [?]. Bu nedenle, binalarda masif ahsap Urinler kullanildiginda bUnyesinde
futulan karbon kullanim &murleri boyunca depolanmaktadir. Yapilarda beton ve celigin
yerine masif kerestenin kullaniimasi, emisyonlar bUyUk dlcUde azaltacaktir [10].

Prof. Alex de Rijke tarafindan yapilan “Ahsabin Diger Malzemelerden Daha lyi Olmasinin 21
Nedeni” adll seminerde ahsabin diger malzemelere goére UstUnlUklerini asadidaki gibi
belirtilmistir [11];

1. Ahsap yapiminda kullanimak Uzere agac yetistirmek yalnizca karbondioksiti dedil,
her t0rlG diger partikUl kirliligini de emer. Ayrica agaclar bUyUrken oksijen Uretirler. Eger hasat
edilen her bir agac yerine U¢c agac dikip, agaclarla birlikte yasarsak, daha saglikli bir
cevremiz olur.

2. Tasarlanmis ahsap konstriksiyonun hizi, beton veya ¢elige kiyasla daha hizlidir.

3. Tasarlanmis ahsap yapi, prefabrikasyon fabrikalarinda elde edilebilen sayisal kontrol
ve dogruluk nedeniyle daha hassastir.

4. Fabrikada daha yUksek bir kalite kontrol standardi elde edilebilir ve hava sartlarinda
hasar riski yoktur.

5. KUtle keresteler daha hafiftir - betonun agiriginin yaklasik beste biri, yani daha az
temel gerekir - bu da beton ihtiyacini azaltir ve maliyetleri dUstrir.
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6. Yerinde depolamaya daha az ihtiyac vardir ve bina bilesenleri tam zamaninda diz
paketler olarak tasindigindan nakliye basitlestirilmistir.

7. CLT sUrekli bir yapidir.

8. CLT ile yapi bUtinsel olarak desteklenir ve bUtinsel olarak giclUdir - saglamdir, bir
cerceveye, eklemlere veya desteklere dayanmaz.

9. Kereste kuru ve temiz olup toksik degildir, bu da daha givenli ve daha temiz bir saha
calsmasi saglar.

10. insaat basit olup uzman personele ihtiyac duyulmaz.

11. Kendin yap dostudur - bina sakinleri, alci levhanin arkasindaki ahsap dikmeyi aramak,
bir resim asmak veya bir raf monte etmek icin betonu delmek yerine duvarin herhangi bir
yerine her seyi sabitleyebilir.

12. Hizmetler, fabrikada 6nceden kesilmis penetrasyonlarla kolayca entegre edilebilir.

13. Esnektir - bina sakinleri veya sahipleri istedikleri zaman binanin ic mekaniyla ilgili
fikirlerini degistirebilirler, drnegin ek kapilar veya pencereler keserek ortaya cikartilabilir.

14.  Yapi son kattr, ic mekanlar algipan veya boyaya ihtiya¢c duymaz, bu da zamani,
maliyeti ve malzemeleri azaltrr.

15. Dayanikli, gigli ve onarilabilirdir (Betonun tamiri gok zordur).

16. Sicaktir - ahsabin kendi termal 6zellikleri vardir, bu nedenle ¢cok sicak veya soguk bir
bina elde etmek icin daha az yalitima ihtiyac duyulur.

17. Kereste ilginctir - betondan farkll olarak insanlarin ilgisini ceken ve ilgilendigi dokunsall
ve sofistike bir yUzeye sahipfir.

18. Kereste, yasamak ve insa etmek icin gUvenli ve sagliklidir. Ayrica aydinlatma
tesisatcilannin delmesi, sadece falas ve odun kokusu yaymasi gibi isler icin toksik degildir.

19.  Ahsabin kendine 6zgU rengi vardir ve farkl efektler icin kolayca boyanabilir veya
dogal tonlarinda kullanilabilir.

20. Ornegin celik braketlerin baglanmasi veya hibrit yapilar insa edilmesi gibi kolay
baglantilar nedeniyle diger malzemelerle yUksek dizeyde uyumluluga sahiptir.

21. Celik veya betondan ¢cok daha estetiktir [11].

Dogal ortamlarin insanlara restorasyon sagladigi ve insanlar dogal ortamlarin daha onarici
oldugunu bilmekte bu yUzdende dogal ortamlan tercih etmekte oldugu belirfiimektedir.
[12].

Yapilan bir calismada, dogal unsurlar bir ic ortama tasinmig, i¢ ortamdaki is performansi ve
stres seviyeleri Uzerindeki etkileri incelenmistir. Calisma sonunda ic orfama dogal unsurlar
eklendiginde, katilimcilann daha Uretken oldugu ve daha az stresli oldugu sonucuna
varilmistir (13). Yapilan baska bir calismada ise ic mekanlara bitkilerin eklenmesinin fiziksel
rahatsizliklar Ozerine etkisi arastinimis, ic mekanda bitkilerin bulundugu ortamdaki deneklerin,
bitkisiz bir ortamdaki deneklerden daha fazla agriyr tolere edebildikleri tespit edilmistir [14].
Bir diger calismada ise bitkilerin is performansi Uzerindeki etkisi arastirimis, deney sonunda
bitkilerin variginin yaratici gérevlerdeki performansi artirdigr sonucuna varilmistir [15]. Bu
calismalara bakildiginda ic mekdanlarda dogal unsurlarin kullaniimasi nemlidir.
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insanlar son yillarda zamanlarnnin biydk bir kisminiic mekanlarda (ev, is okul) gecirmektedir.
Son zamanlarda ortaya cikan Covid 19 salgini gibi etkenler nedeniyle insanlarn ic
mekanlarda gecirdikleri vakit iyice artmisgtir. Bu vaktin insanlan psikolojik olarak etkiledigi ve
insanlarin asin derecede stresli ve kaygil oldugu gdzlenmektedir. Yapilan bazi calismalarda
dogal bir malzeme olan ahsabin, insan sagligina faydall oldugu belirtimektedir. Bu
dUsUnceyle yola cikarak ¢alismada ahsap mekanlarin insanlarn stres ve kaygilar Uzerine
etkisi hakkinda son yillarda yapilan ¢calismalardan bahsedilmektedir.

1. ic Mekanda Ahsap Kullaniminin Saghda Faydalan Uzerine Yapilan Arastrmalar

Saglikl bina tasarmina olan farkindalh@in artmasiyla birlikte, kullanicilann saghdi ile yapi
malzemeleri arasindaki iliski arastinimaya  baslanmistir [16,17,18]. Bu sebeple bircok
arastirmaci tarafindan i¢ mekanlarda ahsabin kullanimini Uzerine ¢alismalar yGrGtolmstr.
Bu kisimda yapilan ¢alismalarnn materyal ve metod kisimlar incelenmistir.

Rice vd. [19] tarafindan yapilan “Ahsap Urinler Gérinim ve Psikolojik Saglk” calismada,
insanlarin ic mekan uygulamalarinda kullanilan ahsap algilarini haritalayarak bu olguyu
daha iyi anlamaya calismislardir. Bu calismanin amaci, ahsap Ornlerin ne tir ortamlar
yaratabilecegini belilemek ve bu tUr UrUnlerin kullaniminin insanlarn duygusal durumlari
Uzerinde olumlu bir etkiye sahip olup olmayacagdini dlcmeye calismaktir. Bu calismada, 119
kisiden olusan bir érneklemde U¢ metodoloji kullanimistir;

e Qg-sort deney;
e Kisisel goérismeler ve
e Bireysel uygulanan anketler

TUm arastirma denekleri gérismeleri ve bireysel uygulanan anketleri tamamlarken, ¢alisma
yerine gelen her Uc kisiden de g-sort deneyini tamamlamalari istenmistir (40 kisilik bir
orneklem bUyUklUGU icin). Bu calsmanin érnek cercevesi, Greater Vancouver, British
Columbia bélgesinde yasayan 20 yasin Uzerinde ve felefonla ulasilabilen tOm bireylerden
olusmaktadir. Denekler ile rastgele numara cevirme yoluyla iletisime gecilmistir. Bu
arastrmanin g-sort deney kismi igin, deneklere her biri bir oturma odasi resmini iceren 25
numarall karttan olusan bir deste verilmistir. TUm fotograflar gincel ev ve tasarm
dergilerinden alinmistir. GérintUlerin secimi iki kistlamaya dayanmaktadir. ik olarak, bu
arastrmanin - amagclarina ulasmak icin cesiti déseme, mobilya ve duvar kaplama
malzemeleri temsil edilmistir. Ikinci olarak, varyasyonu sinrlandirmak icin resimler arasinda
bazi aksesuarlar sabit tutulmustur. Calismanin kisisel gérismeler bdlUmUinde, deneklere
sistematik olarak g-sort analizinden U¢ oturma odasi resminden biri verilmis ve her birinin
yarattigr ortamlar ve bunlarlailgili begendikleri / begenmedikleri seyler hakkinda gérismeler
yapimistir. Ug resim, calismanin bu baliminin bu farkliliklar arastrmak amaciyla odalar
désemek icin kullanilan malzemeler ve genel estetigi acisindan bUyUk farkliliklar géstermistir.
Denekler, U¢ resimden sadece biri kullanilarak goérUsuldiginden, fotograflar sirayla
dondirbimUs ve birbirini izleyen her konuya kendinden dnceki veya sonraki kisiden farkl bir
sekilde gosterilmistir. Her bir gérintt 40 farkl kisiye gosterilerek uygulanmistir.

Nyrud vd. [20] tarafindan yapilan “Hastane Odasinda Ahsap ic Mekanin Sagiga Faydalan”
adl ¢calismada, hastanelerde doda unsurlarinin olasi yararl etkileri Uzerinde ¢alismiglardir.
Calismanin femel amaci, ahsap, doda resimleri ve dogaya pencere manzaralar gibi doga
unsurlarinin Norvegli hastanede tedavi géren hastalar icin saglk agisindan faydalar olup
olmadiginiincelemektir. Calismadaiilk olarak bir hastanedeki calisanlar arasindan uzman bir
grup kullanilarak hasta odalannda ahsap tercihleri Gzerine bir arastrma yapilmigtir. Norveg
hastanesinin bir bdlumUnde 437 calisana isimsiz bir e-posta anketi gdnderilmis, 102 calisan
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bu ankefi tamamlamistir. Ankete katilan ¢alisanlarn, hemsire (% 56,9), hekim (% 13,7), idariisci
(% 11,8), yardimci hemsire (% 8,8), sekreter (% 7,8) ve teknisyen (% 1) olusturmaktadir. Ayrica
foplam alti hasta anketi tamamlamistir. Ahsap kullanimamis hasta odasindan, famamen
ahsap olan hasta odasina uzanan bir streklilik Uzerinde farkl derecelerde ahsaba sahip bir
hasta odasinin veri ile islenmis 10 resmi kullanilmigtir (Sekil 19.1, 19.2 ve 19.3). Ahsap olmayan
oda, normal bir hasta odasini femsil etmektedir.

Sekil 19.2. Tamamen ahsap olan hasta odasi [20]

Sekil 19.3. Orta seviye ahsap kullanilan hasta odasi [20]

E-postalarda, tUm resimler rastgele gosterilecek sekilde ayarlanmistr. Yani anketi
cevaplayan calisanlara resimler farkl sirayla gdsterilmistir. 1'den 7'ye kadar bir Slgekte,
katilimcilardan resimleri odayl tanimlayan on iki sifat Uzerinden derecelendirmeleri
istenmistir. Bu sifatlar ‘Hos, GUzel, Sikici, Saf Tarz, Havadar, Baskin, Pahali, Modern, Siradan,
Dogal, Sakinlestirici ve GUvenli' olarak siniflandirimistir.

Dematté vd. [21] tarafindan yapilan “Ahsap-insan etkilesiminin psikolojik boyutuna yeni
bakis acilan” calismada, ginlik yasam deneyimini yansitan kosullarda, ahsabin insanlar
Uzerinde yarattigi olumlu psikolojik etkilerin daha da derinlestirimesi amaclanmistir. Buna
gobre, gercek boyutta iki farkl ic mekan ortami Uretilmis ve bunlarin katiimeilarin ruh hali ve
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cok boyutlu algisi Uzerindeki etkileri degerlendirimistir. Calisma kapsaminda su testler
yapilmigtir:

1. Ahsap bir odada bulunmanin ruh hali ve duygular Uzerinde olumlu bir etkisi olup
olmadigi,

2. Insanlann dogayla olan kisisel baglannin derecesi (yani biyofili), ahsap bir odanin
dogalligini veya hoslugunu algilama bigimleriyle iliskilendirimesi,

3. Ic mekan ortamlarnin cok boyutlu bir duyusal degderlendirmesinin kapsami ile
iliskilendirimesi  ve isitme ve koku alma dahil bunlann alglanma  bigimini
zenginlestirmesi.

Calisma Padova Universitesinde 102 Uye (&3renciler, akademik ve idari personel dahil; ort.
Yas 37.34 yil, yas araliklart 20-77 yil, 55 kadin) Uzerinde gerceklestiriimistir. 622 cm x 442 cm x
350 cm boyutlarinda betonarme bir oda (Sekil 19.5), sandalyeli iki yazi masasi, bir kanepe,
bir sehpa, iki ayakll lamba ve bir hali ile désenmigstir. Bir tarafa yerlestirimis bir pencere
bulunmaktadir. Daha sonra iki deneysel ortam "algl" ve "ahsap" oda (sirasiyla Sekil X.6a, b)
olusturulmustur. Birincisi, son zamanlarda taze dogal bej rengine boyanmis sivali duvarlarla
odanin orijinal yapisinda ve boyutunda birakimasiyla elde edilmis, ikincisi ise zemini ve
duvarlarn Norvec ladin (Picea abies L., Karst) ve GUmUs kdknar (Abies alba Mill.) ahsap
levhalarla kaplayarak elde edilmistir. Her iki ortamda da tUm mobilyalar konumlar ayni
olarak tasarlanmistir.

Sekil 19.5. Test Odasi: (1) Sandalye; (2) Masa; (3) Yer Lambasi; (4) Kanepe; (5) Sehpa; (6) Hali; (7)
Pencere [21]

Sekil 19.6. Test odalarinin fotograflan: a) Algi; b) Ahsap oda [21]
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Burnard vd. [17] tarafindan yapilan, “Ahsap mobilyall ofis benzeri ortamlarda insan stres
tepkileri” adl calismada bina midahalelerinin stres tepkileri ve iyilesme Uzerindeki etkinligini
olcmek ve ofis ortfamlarinda ahsap kullanarak stres tepkisini ve geri kazanim etkilerini daha
iyi anlamak i¢in deneysel bir prosedir tasarlamak ve test etmek amaclanmistir. Calismada
Spesifik hedefler sunlardir:

1. Ofis benzeri ortamlarda gbéze batmayan bir stres 8lcUsU olarak tUkrik kortizolU kullanarak
stres ve stres iyilesmesini test etmek icin bir deney tasarlamak,

2. Cevabi daha iyi anlamak icin farkl senaryolarda stres goéstergelerini degerlendirerek,
ofislerde ahsap mobilya kullanmanin, kontrol ortfamlarina (ahsapsiz ofisler) kiyasla stres
tepkilerini iyilestirip iyilestiremeyecegini belilemek.

Calisma insan deneklerin kisisel bilgilerine ek olarak test ediimesini ve biyolojik érneklerin
toplanmasini icermektedir. Test ortamlari, Slovenya, Izola'da ayni binada bulunan iki bitisik
ofis (A ve B) olarak tasarlanmustir. Ofisler, yaklasik 2,5 m x 2,5 m boyutlarnnda iki esit bUyUklUkte
bolume ayrilmis ve sonucta toplam dért test bdIUmU elde edilmistir. BOIUnmUs her ofisteki test
ortamlari, ginisigl, hava kosullart ve ginUn test saatindeki farkliliklarin etkisini azaltmak icin
ofisteki dis pencereleri kapatan dogal tonlu perdelerle izole edilmistir. Her ofisteki iki test
ayari, beyaz mobilyall ve gérinir ahsap yUzeyi olmayan bir konfrol ortami ve ahsap
mobilyall bir ahsap ortam olarak tasarlanmistir. Test ortamlar sunlardir:

1. BOIUNmMUs ofis A: Mese mobilya (Ofis A: Mese).
2. B&IUnmUs ofis A: Kontrol mobilyasi (Ofis A: Kontrol).
3. BAIinmUs ofis B: Ceviz mobilya (Ofis B: Ceviz).
4. BAIinmUs ofis B: Kontrol mobilyasi (Ofis B: Kontrol).

B&IUNmMUs ofislerin her bir bdlimUndeki mobilyalar, yizey malzemesi disinda ayni olup, bir
galisma masasi, masanin Uzerinde kitaplik, masanin hemen yaninda masa yUksekliginde
dosya dolabi ve masanin altina sigan bir dizi cekmeceyi icermektedir (Sekil 19.4).

Sekil 19.4. Ofis benzeri deneysel ortamlarda kullanilan mobilyalar. (a) Kontrol mobilyalar, (b) mese
mobilyalar, (c) ceviz mobilyalar [17]
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Ojala vd., [22] tarafindan yapilan “Ahsap ofis odasinin insan saghgr Uzerindeki psikolojik ve
fizyolojik etkileri: Rastgele kontrolli bir denemeden elde edilen sonucglar” adli ¢alismada,
yeterli drneklem bUyUkligune sahip ¢cok yonlU psikolojik ve fizyolojik dlcimlerle gergek ofis
ortamlarinda ic mekan yUzey ahsap malzemesinin insan duygulari, ofonom sinir sistemi (OSS)
aktivitesi ve bilissel gorevler ve dinlenme sutreleri sirasinda dikkat kapasitesi Uzerindeki etkisini
degerlendirimektedir. Calisma kapsaminda, insanlar “daha az psikolojik ve fizyolojik stres ve
gelismis iyilesme mi yasiyor” ve *ahsap bir odada kontrol odasindan daha miiyi performans
gosteriyor2” seklindeki iki soruya yogunlasiimistir. Buradan yola cikarak su hipotezler
olusturulmustur;

H1. Ahsap bir odaya maruz kalmanin konfrol odasina kiyasla stres ve kaygi giderici etkileri
vardrr. insanlarn ahsap odada bir dinlenme periyodundan sonra daha fazla iyilesme, daha
fazla enerji, daha olumlu ve daha az olumsuz duygu ve daha az kaygl deneyimlemesi
beklenmektedir.

H2. Insanlar ahsap odada bir dinlenme periyodundan sonra sirekli dikkat gerektiren bir
gbrevde daha iyi performans gésterir (daha hizllar ve daha az hata yapiyorlar).

H3. Parasempatik sinir sistemi (PNS), ahsap odada dinlenme periyodu sirasinda daha aktif
ve sempatik sinir sistemi (SNS) daha az akfiftir.

Calsmada deney odalar, Tampere Universitesinin cesitli bdlimlerine, devlet arastrma
ofislerine ve &zel sirketlere ev sahipligi yapan Hervanta kampUs alanina kurulmustur. Ahsap
ve kontrol ofis odalar yan yana konumlandinimistir. Her iki 17 m2lik deney odasi da uyumilu
varliklar olarak tasarlanmistir ve zeminin malzemelerindeki farkin yani sira bir duvar, tavan ve
bir masa tablasi diger acillardan aynidir. Ahsap odada, ylzey malzemesinin %50'si cam
agacidir. Odalar deneyin baslamasindan 18 ay dnce yenilenmistir ve boya veya vernik
kokusu bulunmamaktadir.

Sekil 19.7. Deneyde kullanilan ahsap (yukarida) ve kontrol (asagida) odalari [20]
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Calismadaki katiimcilar saglkl tam zamanh égrenciler ve is yeri kampuUste olan isgilerdir.
Calsmaya 31'i kadin olmak Uzere toplam 61 génuUllu katiimistir. Yas ortalamalarn 24 olup
katiimcilarin %84'0 6grencidir.

SONUC VE TARTISMA

Bu kisimda ic mekanlarda ahsabin kullanimini Uzerine yapilan ¢alismalarn sonug ve tartisma
kisimlari incelenmistir.

Rice vd. [19] tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglar incelendiginde, déseme, kapilar,
yemek odasi mobilyalar, mutfak dolaplan ve yatak odasi mobilyalan gibi ic mekan
uygulamalarinda ahsabin kullaniminin sadece uygun olmakla kalmayip, genellikle gesitli
nedenlerle tercih edildigini dogrulamaktadir. Bu durumun, 6zellikle dinya ¢apinda yeni
konut, konut disi insaat ve onarm ve yeniden modelleme icin genel olarak saglam piyasa
goérunUmlerinin isiginda, degerli ahsap Urdnleri Ureticileri icin olumlu oldugu belirtilmistir [17].
Bu calisma ayni zamanda belki de bitkiler gibi agac¢ Urinlerinin gérinUsuindn, insanlarda
dogal malzemeler kullanarak dogayi ic ortamlarinda kopyalamak icin dogustan gelen bir
istegi yerine getirdigini gdstermektedir. Bireyler, dogal ve insan yapimi malzemelere temelde
farkl sekillerde yanit veriyor gibi gérUnmekte, genellikle ilkini tercih etmektedir [24, 25].
Sasirtict olmayan bir sekilde, bu ¢calismada ahsap Urlnler ve ahsap odalar igin ortaya cikan
en 6nemli tanimlayicilardan biri, bunun "dogal" olmasidir ve bitki, odun ihtiyaci, katiimcilarin
yasamak ya da vakit gecirmek isteyecegdi bir oda olusturmak icin ilk on gereksinim arasinda
belirtimistir. Q-sort deneyi de bu iddiayl destekleyecek veriler saglamistir. En yUksek puan
alan ki oda tamamen ahsap agirliklidir, cok az yapay malzeme icermekte ve doga
manzarall genis pencerelere sahiptir; diger bes oda ise dogal bir seyden yoksun olarak
nitelendirilmistir. Rice vd. [19] tarafindan yapilan “Ahsap Urinler Goronim ve Psikolojik
Saglk” adl calismada ise insanlarnn ahsabin saglikl ortamlar yarathigina dair dogustan bir
anlayisa sahip olduklar ve ahsap odalarin genellikle olumlu bir sekilde "sicak”, "rahat" oldugu
kabul ediimektedir. Kesin bir belileme yapmak icin daha fazla deneysel arastirma gerekli
olsa da, bu ¢alismadaki tUm kanitlar, gérinUste odun Urlnlerinin kullanimiyla olusturulan
ahsap ortamlarin insanlarin duygusal durumlar ve psikolojik saghgr Uzerinde olumlu bir etkiye
sahip oldugunu goéstermektedir. En azindan, sagdlikl bannma konusundaki disincelerin ve
cercevemizin psikolojik saghgr da icerecek sekilde genisletilebilecegdi yéninde bir durum
bulunmaktadir. Ahsap, estetik ve yapisal &zelliklerin dtesinde ve muhtemelen hayal
gucUmuizin o&tesinde faydalar saglayan olaganisty bir malzemedir. Bu ¢alisma, bu
malzemeye farkll bir acidan bakmanin ve insanlarin yasamasi icin rahatlatict, saglikli
ortfamlar yaratma yetenegine odaklanma zamaninin geldigini gdstermistir. Pazarlama
acisindan promosyonlarda ahsabin sicak, rahat ve dinlendirici alanlar yaratarak psikolojik
refahi artirma potansiyeli dahil olmak Uzere tOm pozitif &zelliklerine odaklaniimalidir.
Ortalama tUketicinin saglikll ev konseptine iliskin farkindaligr ivme kazandik¢a bu dzellikle
dikkat cekici olacaktir.

Nyrud vd. [20] tarafindan yapilan calismanin sonuclari incelendiginde, en ¢cok tercih edilenin
orta ahsap seviyesine sahip oda oldugunu gorilmUstUr (Sekil 3). Calisanlar icin bu oda, "Bu
hasta odasinin icini seviyorum" tercin maddesinde, ayrica "ic mekan hasta odasi icin cok
uygun"ve “Bu odada calismak istiyorum™ maddesinde en yUksek puani almistir. Bu oda ayni
zamanda en keyifli, dogal, sakinlestirici ve gUvenli olarak gérblmus ve en az Sikici oda olarak
derecelendirilmistir. Calisanlardan elde edilen sonuclarda, famamen ahsap ve ahsap
kullaniimayan odalar en az ve ikinci en az tercih edilen odalar oldugu belirtiimistir. En az
tercih edilen ikinci oda, ahsap icermeyen normal hastane odasidir (Sekil 1). En az tercih
edilen oda tamamen ahsap olan odadir (Sekil 2) ve bu oda hem calisanlar hem de hastalar
icin en dUsuk puani almistir. TOm ahsap odalar ayni zamanda en az hos, gUzel, modern,
siradan, dogal, sakinlestirici ve gUvenli olarak derecelendiriimistir. Nyrud vd. [20] tarafindan
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yapllan “Hastane Odasinda Ahsap ic Mekanin Saglga Faydalan” adli calismada,
hastanelerdeki dogal unsurlarin olasi sadlik yararlarini arastiran daha bUyUk bir calismanin
bazi 6n sonuclar olarak sunulmustur. Ana sonuclar;

¢ Hastane calisanlari orta derecede ahsap olan hasta odalarini tercih etmektedir.
* Ahsap icermeyen geleneksel hasta odalar ikinci en az tercih edilen odadrr.

e TUm duvarlari, zemini, favani ve mobilyalar ahsap olan hasta odasi en az ftercih edilen
odadir.

¢ Hasta odalarinda tercih edilen odun derecesinde bir sinilama vardir.

* Hasta c¢alisanlarinin ayni fercihlere sahip olduguna dair bazi géstergeler vardir, ancak
bunu istafistiksel olarak degerlendirmek icin henUz yeterli veri yoktur.

Tercihlerin arastinimasi dnemlidir cUnkU insanlarin neyi tercih ettiklerine dair baz bilgiler
verebilir. Tercinler duygusal tepkiler oldugundan, olasi psikolojik veya saglikla ilgili sonuglar
hakkinda da bazi géstergeler verebilir. Yine de hastaneler, bir dizi farkli islevi yerine getirmesi
gereken son derece karmasik binalardir. Doga unsurlarini uygulamak, hastanelerin fiziksel
Ozelliklerini  gelistirmenin  bircok yolundan sadece biridir. Bu konuyla ilgili arastirma,
planlamacilara ve diger ¢cevre tasarimcilarina, hem hastanelerde hem de diger insa edilmis
ortamlarda saglid ve refahi gelistirebilecek yapili cevrenin dzelliklerini etkileme konusunda
yardmci olma potansiyeline sahiptir.  Artan  kentlesmeyle birlikte insanlar  gUnlUk
yasamlarinda dogaya daha az erismektedirler. Ek olarak, bati toplumlarnndaki insanlar
zamanlarinin %80-90'Ini kapali alanlarda gecirmektedirler [26]. Bu nedenle, dogal iceriklerin
Ozelliklerini yapili cevreye entegre etmek, insanlarin dogaya daha bUyUk dlcUde erisimini
saglayabilmektedir.

Burnard vd. [17] tarafindan yapilan calismanin sonuglan incelendiginde, belirli kosullar
altinda, insa edilmis ic mekan ortaminda ahsap kullaniminin gelismis stres tepkilerine yol
acabilecegdini géstermistir. Ornegin, t0kUrk kortizol seviyelerinin gésterdidi stres tepkileri,
mese mobilyalann bulundugu tfest ortaminda (Ofis A: Mese), karsilik gelen konfrol
ortamindakinden (Ofis A: Kontrol) daha dUsUk oldugu belirtiimistir. Strese karsi azalan tepki,
herhangi bir stresli durum icin kUcUk bir etkiye sahiptir, ancak zamanla, stres yanitlarinda
kUc¢Uk bir azalma bile, iyilestiriimis zihinsel ve fiziksel saglik sonuclarina katkida bulunabilmekte
ve bu da daha iyi sosyal sonuclara yol agmaktadir [27]. Burnard vd. [17] tarafindan yapilan,
“"Ahsap mobilyall ofis benzeri ortamlarda insan stres tepkileri” adll calismadaki bulgularin,
ahsap ve bina sakinlerinin stres seviyeleri arasindaki iliskiyi inceleyen énceki ¢alismalara
benzer oldugu tespit edilmis, ancak daha saglam bir deneysel tasarimdan tUretilmistir. Bazi
sonuclarin, stres gostergesi olarak tUkrUk kortizolinU kullanan diger mUdahale calismalariyla
karsilastinlabilir oldugu vurgulanmistir. Calisma yalnizca 61 denek ile orta dlgekli bir arastirma
olmasina ragmen, sonuglar, ahsap mobilyayr ofis ¢alisanlarnnin stresle basa ¢ikmalarina
yardimci olmak icin pasif bir cevresel midahale olarak kullanmanin mUmkin oldugunu
gbdstermektedir. Bununla birlikte, ahsap mobilya secerken, diger hususlarin yani sira gorsel
ozelliklerin ve ic ortamin diger unsurlan ile nasil etkilesimde bulunduklarinin (6rnegin
aydinlatma) dikkate alinmasi énemlidir. Bu deneyde kullanilan mese mobilyalann rengi
gbzle gorGlur derecede aciktir ve her odada ayni aydinlatma seviyeleri olmasina ragmen
ceviz mobilyal ofisten fark edilir derecede daha parlak bir ortam olusturulmustur. Deneysel
tasarm bu ¢alsmada genel olarak eftkili olsa da, onu tekrarlayan gelecekteki ¢alismalar
deneysel prosedirde iki ayarlamayi dikkate almalidir. ik olarak, daha biyUk bir iyilesme
derecesinin gdzlemlenebilmesi icin sire en az 90 dakikaya uzatimalidrr. ikinci olarak, en
yUksek stres ve stres geri kazanminin daha ayrnintill olarak gézlemlenmesine izin vermek icin
test sUresinin sonraki kisminda (6rnegdin stres olayindan 25 dakika sonra baslayarak) t10krok
numuneleri daha sik toplanmalidir.
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Dematte vd. [21] tarafindan yapilan calismanin temel amaci, ahsapla kapli gercek boyutlu
bir ic mekan ortaminin nasil algilandigini ve insanlarin ruh halini ve duygularini olumlu yénde
etkileyip etkilemedigini arastirmakhr. Onceki arastrmalardan farkl olarak, biydk bir gédnulld
boyutu dahil edilmistir ve ortamlarn algisal degerlendirmesi, isitme ve koku alma gibi
duyulari icerecek sekilde genisletilmistir. Tahmin edildigi gibi, SDg ve PANAS'tan elde edilen
veriler bu fikri gU¢lU bir sekilde desteklemis ve ahsap bir ortamin, alcidan daha rahat ve
katilimcilarda olumlu duygular uyandirabildigini sonucuna varimistir. llging bir sekilde, bu tir
etkilerin bUyUkIUgU, gbrUs disindaki hemen hemen bUtin katlimcilarin ahsap odadaki
olumlu duygularn, dogal unsurlarin insan refahi Uzerindeki olumlu etkisiyle tutarli
gdrinmektedir. Onceki arastirmalar, dodal unsurlarn (dregin, ic mekan bitkilerinin) yalnizca
goérinUmUnin, gézlemcide algilanan stres seviyelerini dUsUrebilecedi vurgulamistir [28]. TUm
duyusal modaliteler icin katiimcilann biyofili derecesi tarafindan biraz dedistiriimistir.
Dematté vd. [21] tarafindan yapilan “Ahsap-insan etkilesiminin psikolojik boyutuna yeni
bakis acilan” adli calismanin amaci, yogun gunlik yasam kosullarinda ahsabin insanlar
Uzerinde yaratt@r konfor anlayisini derinlestirmektir. Yazarlarnn bilgisine gére, bu, insanlarin
ruh hali ve duygularinin multimodal bir bakis acisi benimseyen iki farkl gercek boyutlu kapali
orfamda ilk kez degerlendiriimesidir. Ana sonug, ahsap bir ortamin algidan daha rahat
olarak alglandigini  ve katfiimcilarda daha yUksek derecede olumlu  duygular
uyandirabildigini gdstermistir. Dahasi, ic mekan ortaminin degerlendiriimesindeki multimodal
perspektif, ahsap odanin digerine gére daha boguk, kokulu ve parfumld olduguna karar
verildigini ortaya cikarmaya izin vermistir. Ozellikle, katilimcilann biyofili derecesinin bu tir
etkilerin bUyUklOgUNU degistirdigi de gdzlemlenmistir. Bu son yonler (biyofili derecesi ve coklu
duyusal degerlendirme ydntemleri), insanlarin yasadiklar veya c¢alistiklar kapali ortamlar
nasil algiladiklanni arastinrken cok dnemli gérinmektedir.

Ojala vd., [22] tarafindan yapilan ¢calismanin sonuclart incelendiginde, hissedilen kayginin,
kontrol odasiyla karsilastiridiginda dinlenme periyodundan sonra ahsap odada agikca
azaldigi ve bu durumunda H1 hipotezini dogruladigr belilenmistir. Katiimcilar deney
boyunca ahsap odada daha az olumsuz duygu yasamis ve restorasyon, enerji ve olumlu
etki duygularin ahsap odada, 6zellikle deneyin baslangicindan daha yuUksek seviyede
oldugu belirtilmistir. Bu sonuclar orijinal ¢alismanin hipotezini genisletmekte ve ahsabin
aninda olumlu etkisi olan bir malzeme oldugunu gdstermektedir. lyilesme periyodundan
sonra ahsap odadaki iyilestirimis tepki stresi ve dogrulukla ilgili olarak (SART dlcUmleri), H2
hipotezi, ahsap odada daha az hata yapildigina dair bir géstergeyle yalnizca kismen
desteklenmistir. Ancak, bu dedisiklik kUcUktUr ve iki oda arasinda tepki sUresi veya diger SART
OlcUmlerinde hicbir fark yokfur. Toplu dUzeyde, H2 hipotezinin dogru olma olasiigr cok
dUsUktUr. Calismada, SART sirasinda ANS aktivitesinde odalar arasinda hicbir fark yoktur.
Acik¢a, ahsap odalarda dikkat performansinin iyilestiiimesi  potansiyeli bulundugu
belirtimistir. Calisma sonucunda, PNS'nin dinlenme periyodunda ahsap odada kontrol
odasina gére daha aktif ve SNS'nin daha az akfif oldugu gérilmis ve H3 hipotezini
desteklememistir. Hipotezin aksine, ortalama SNS akfivitesi, deneyin baslangicinda ve
dinlenme periyodu sirasinda ve sonrasinda ahsap odada biraz daha yUksek bir seviye
gbstermistir ve bu da ahsap odada daha yUksek bir uyaniklik seviyesini gdstermistir. Buna
gore, deri iletkenligi dlcimleri (mm), kontrol odasindan daha yUksek fizyolojik uyanimanin
ahsap odada dinlenmenin son 5 dakikasinda oldugunu gdstermistir.

Son vyillarda insanlar ortalama zamaninin %90'In1 ev ve isyeri gibi birgok i¢ mekanda
gecirmektedir. ic mekanda gecirilen bu zamanin insanlar Uzerinde psikolojik ve fizyolojik
etkileri bulunmaktadir. Buradan yola c¢ikarak bu calismada ahsap mekanlarin, insanlarn
stres ve kaygisi Uzerindeki etkileri Uzerine yapilan c¢alismalar incelenmistir.  Yapilan
arastirmalara bakildiginda ahsabin ic mekanlarda kullaniminin estetik ve fonksiyonel
faydalannin yani sira, insan sagligr Uzerinde de pek ¢ok olumlu etkiye sahip oldugu
gortimustir. Dogal bir malzeme olarak ahsap, mekana sicaklik ve huzur katar, stresin
azalmasini ve ruhsal rahatlidg saglamaktadir. Aynca ahsap, havadaki nem dengesini
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dUzenleyerek orfamin daha saglikll olmasina katkida bulunur. Ahsabin dogal yapisi,
havadaki zararl maddeler ve uyarilar emerek ic mekanin hava sicakligini arttinr. Bu dzellikler,
ic mekanlarda saglikll bir yasam alani yaratimasina yardimer olur. Sonu¢ olarak, ahsap
kullanimi hem fiziksel hem de psikolojik agidan saghgimiza katki saglayarak yasam kalitesini
yUkseltir.
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SUMMARY

Wood is a natural material that is widely used in open space designs with its natural aesthetic values,
environmental sustainability features and workability. It has an important place in various outdoor
arrangements such as parks, garden furniture, walkways, pergolas and playgrounds. Among the
reasons why wood is preferred are that its natural texture creates an aesthetic integrity by
harmonising with the environment, it is a renewable resource and contributes to environmental
sustainability with its low carbon footprint.

While the lightness of the material offers portability and easy installation, the ability to increase its
durability with surface treatment techniques is also among its important advantages. However,
attention should also be paid to the disadvantages of wood material in outdoor conditions. In case
of exposure to environmental factors such as moisture and UV rays, problems such as decay,
discolouration and deformation may occur. These risks can increase maintenance costs if
appropriate protection and maintenance methods are not applied.

In conclusion, while wood is an indispensable material in open space designs thanks to ifs
environmentally friendly properties and aesthetic appeal, regular maintenance and protection
strategies should be applied for long-lasting use. The study details the functional, aesthetic and
sustainable aspects of using wood in open space designs, provides information about its advantages
and disadvantages, and maintenance and protection strategies.

Keyword: Wood texture, wood material, wood furniture, open space furniture.
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GiRis

Ahsap, tarinin her déneminde insan yasaminda vazgecilmez bir yapl malzemesi olmustur.
Antik caglardan gunUmUze kadar barinma, isinma, alet yapimi gibi pek ¢cok farkli alanlarda
kullanilan ahsap, modern dénemde estetik ve islevsellik arayslanyla birlikte peyzaj
tasarmlarnda da dnem kazanmustir. Fiziksel, mekanik ve estetik 6zellikleriyle dikkat ceken
ahsap malzeme, peyzaj dizenlemelerinde hem dogal hem de yapisal donati elemanlarinin
Uretiminde tercih edilen bir secenektir. Ozellikle cevre dostu yapisi, geri dénUstirilebilirligi ve
estetik uyumu, ahsabl sUrdUrUlebilir peyzaj uygulamalarinda énemli bir bilesen haline
gefirmistir. Ahsap malzemenin acik alanlarda kullanmi bes ana &zellik temelinde
incelenebilir. Bunlar, estetik ve doga ile uyumluluk, geri dénUsim ve surdUrUlebilirlik,
islenebiliik ve hafiflk, diger malzemelerle uyum, koruma ve dayanikllik olarak
sralanabilmektedir. Ahsabin dogal renk, doku ve form cesitliligi, onu doga ile uyumilu bir
secenek haline getirirken, modern peyzaj tasarminda estetik acidan ¢ekici ve islevsel
¢6zUmler sunmaktadr. Bu bagdlamda, ahsap; pergola, gazebo, oturma gruplar, ¢ép
kutular, aydinlatma direkleri vb. donati elemanlarinda sikca tercih ediimektedir [1]. Ahsap
malzemenin geri dénUstUrUlebilirligi ve surdUrUlebilir bir kaynak olmasi, onun cevreye duyarli
peyzaj projelerinde kullaniimasini saglamaktadir. Dogal bir malzeme olmasi nedeniyle, eneriji
ihfiyacinin dUsUk olmasi ve kullanim sonunda biyolojik olarak pargalanabilir yapisi, ahsap
malzemenin cevresel etkilerini azaltan unsurlar arasina sokmaktadir. Aynca ahsap, cevre
dostu bir alternatif olarak beton, demir, celik gibi yapi malzemelerinin yerini alabilecek
nitelikte bir malzemedir [2]. Hafifligi ve kolay islenebilirigi sayesinde tasarmcilara esneklik
sunarak, ihtiyaclara goére kolayca sekillendirilebilmesi ve montajinn hizll bir sekilde
yapllabilmesi, peyzaj alanlarinda genis bir uygulama yelpazesine sahip olmasini
saglamaktadir. Ozellikle yerel ve egzotik agjac tirlerinden elde edilen ahsap malzemeler,
farkl iklim kosullarina uyum saglayabilecek sekilde islenmektedir [3]. Bunun yani sira, ahsap,
diger yapl malzemeleriyle uyum icinde kullanilabilerek farkll tasarm kombinasyonlari ile
estetigini arttirabilir. Ahsabin peyzaj alanlarindaki kullanimi, sadece avantajlaryla sinirl
degildir; malzemenin dayanikliigi ve uzun 6muUrlU olmasi icin koruma islemleri de bUyUk
6nem tasimaktadir. Emprenye, kurutma ve isil islem gibi yéntemler, ahsabin béceklenme,
cUrime ve nem gibi dogal etkenlere karsi dayanikiiigini artinr. Bu islemler, ahsap
malzemenin uzun &mUrll ve dUsUk bakim maliyetli bir secenek haline gelmesini saglar [4].
Ahsabin dogru t0r secimi, uygun koruma yéntemlerinin uygulanmasi ve yeterli bilgi birikimine
sahip tasarmcilar tarafindan kullanimi, ahsabin peyzaj uygulamalarindaki basarisini artiran
temel unsurlardir. Bu nedenle, ahsap malzemenin dogru kullanimi ve avantajlarinin optimize
edilmesi icin tasarmcilar, Ureticiler ve uygulayicilar arasinda is birligi ve bilgi paylasimi kritik
bir 5Sneme sahiptir.

1. Ahsap Malzemenin Agik Alanlarda Kullanimi

Ahsap malzeme, acik alanlarinda yaygin olarak kullanilan bir yapi malzemesi olup, fiziksel,
mekanik ve estetik dzellikleri ile dikkat cekmektedir. Ayrica dogal bir malzeme olarak estetik
ve ekolojik faydalar sunar. Ozellikle, ahsap malzeme, dogal habitatlarn korunmasina ve
biyocesitliligin - artrimasina  katkida bulunur. Adach yar dogal habitatlar, tarmsal
peyzajlarda yaban arnsi cesitliligini destekleyerek, bitki-polen etkilesimlerini tesvik eder ve bu
da tarim Urinlerinin verimliligini arttinr [5]. Baska bir peyzaj alaninda su ydnetimi ve ekosistem
dinamikleri Uzerinde de olumlu etkilere sahiptir. BUOyUk ahsap parcalarinin yeniden
degerlendiriimesi, nehirlerin hidrolik yapisini olumlu yénde etkileyerek su akisini dUzenler ve
su kalitesini artinr [6]. Bu tUr uygulamalar, su ekosistemlerinin saghgini korumak ve iyilestirmek
icin dnemlidir. Ahsap malzeme, ayrica, gesitli tUrlerin yasam alanlarni zenginlestirerek,
biyogesitliligi artinr. Ahsap 6zellikleri, kuslar ve bdcekler gibi cesitli organizmalarnn farkl
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habitatlarda daha fazla ¢esitlilik gdstermesine olanak tanir [7], aynizamanda, ekosistemlerin
sUrdUrUlebilir ydnetimi acisindan da énem tasir. OlU ahsap miktannin artirimasi, saproksilik
organizmalarnin ¢esitliligini destekler ve bu tUrlerin korunmasina yardimci olur [8]. Bu fUr
uygulamalar, dogal habitatlarin korunmasi ve ekosistemlerin saglikl bir sekilde isleyisinin
sUrdUrUlmesi acisindan kritik dneme sahiptir. Ayrica, ahsap malzeme, peyzaj tasarminda
estetik bir unsur olarak da kullanilarak, insanlarin dogayla olan etkilesimlerini artinr ve bu
alanlann sosyal degerini yUkseltir [9].  Ahsabin bu alanlardaki kullanimi, onun cesitli
avantajlanyla dogrudan filiskilidir. Bu baglamda, ahsap malzemenin; estetik ve dogda ile
uyumluluk, geri dénUstm ve sUrdUrdlebilirlik, islenebilirlik ve hafiflik, diger malzemelerle uyum,
koruma ve dayaniklilik olmak Uzere bes ana &zelligi daha ¢cok dne ¢cikmaktadir.

Estetik ve Doga ile Uyumluluk: Ahsap, dogal bir malzeme olarak, renk, doku ve form ¢esitliligi
sayesinde peyzaj tasarminda estetik bir gérinim sunar. Ahsap malzemelerin dogal dokular
ve renkleri, cevre ile uyumlu bir bUtonlbk olusturur ve bu da peyzaj alanlarinda tercih
edilmesinin baslica nedenlerinden biridir [10]. Ahsap malzemelerin dogayla olan bu uyumu,
cevresel estetik anlayisini destekler [11].

Geri D6nisim ve Sirdirilebilirlik: Ahsap, geri donUstUrllebilir bir malzeme olmasi nedeniyle
cevre dostudur. Ahsap malzemelerin strdUrUlebilirfigi hem ekonomik acidan hem de ekolojik
acidan énemli bir avantaj saglar. Geri dénUsim sUrecleri, ahsap malzemelerin yeniden
kullaniimasini ve bdylece dogal kaynaklarn korunmasini saglar [12]. Ahsap malzemelerin
dogal ydntemlerle biyolojik olarak parcalanabilir olmasi, cevresel tehdit etkilerini azalfir [13].

islenebilirflik ve Hdfiflik: Ahsap, hafif yapisi ve kolay islenebilirligi sayesinde tasinmasi ve
sekillendiriimesi kolay bir malzemedir. Bu 6zellik, ahsabin cesitli peyzaj uygulamalarinda
kullaniimasini kolaylastinr.  Ahsap malzemeler, c¢esitli formlara ve boyutlara kolayca
donUstirUlebilir, bu da peyzaj tasarminda esneklik saglar [14]. Ahsap malzemelerin
islenebilirligi, onlarn ¢esitli yapi ve dekorasyon projeleri icin ideal hale getfirir [15].

Diger Malzemelerle Uyum: Ahsap, beton, demir, celik ve cam gibi diger yapi malzemeleriyle
birlikte kullanilabilir. Bu &zellik, ahsabin cok yénlU bir malzeme olmasini saglar ve farkl
malzeme kombinasyonlari ile estetik ve islevsel tasarmlar olusturulmasina olanak tanir [16].
Ahsap ve diger malzemelerin bir arada kullanimi, yapilann dayanikliigini ve estetigini
artirabilir [17].

Koruma ve Dayanikliik: Ahsap malzemelerin dayanikliigi, emprenye, kurutma ve isil islem
gibi islemlerle artirlabilir. Bu islemler, ahsabin ¢esitli cevresel etkilere karsi direncini artirarak,
uzun sUreli kullanim saglar [18]. Bu tUr islemler, ahsabin bdécek ve mantar gibi zararlilara karsi
direncini artinr [19].

2. Ahsap Malzemenin Agik Alanlarindaki Kullanim Amaglan

Ahsap malzeme, peyzaj alanlarinda estetik, islevsel ve sirdUrUlebilir zellikleri nedeniyle cok
y&nlU kullanim alanlarina sahiptir. DoJal dokusunun dogda ile uyumu, islenebilirligi ve cevresel
faydalari, onu peyzaj projelerinde tercih edilen bir malzeme haline getirmistir. Bu kapsamda,
ahsap malzemenin peyzaj alanlarinda farkl kullanim amaglan vardir. Bunlar;

Dekoratif Kullanim: Ahsabin farkl renk, doku ve formda olmasi, estetik acidan peyzaj
alanlarinda kullanim degerini arttirmaktadir. Dogal gérinUmuU sayesinde ¢evresiyle uyum
icinde bir tasanm unsuru olarak kullanilabilir. Ozellikle pergola, gazebo, cit ve duvar kaplama
gibi dekoratif elemanlarn Uretiminde sikca tercih edilmektedir [1].
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Dinlenme ve Sosyal Alanlarnn Olusturulmasi: Ahsap, banklar, piknik masalari ve oturma
gruplar gibi sosyal ve dinlenme alanlarinin tasanminda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Bu elemanlar, kullanicilarin dogal bir ortamda keyifli vakit gegirmesine olanak tanir [3].

Fonksiyonel ve Yapisal Elemanlar: Zemin désemeleri, kdpriler ve sinir elemanlarn gibi islevsel
elemanlarin yapiminda ahsap, dayanikligi ve islenebilirligi sayesinde dnemli bir malzemedir.
Bu tUr uygulamalar hem estetik hem de yapisal gereksinimleri karsilar [4].

Cocuk Oyun Alanlan: Ahsap, dogal ve gUvenli bir malzeme olmasi nedeniyle cocuk oyun
alanlarnnda siklikla kullaniimaktadir. Ahsap salincaklar, firmanma elemanlari ve oyun kuleleri
gibi UrGnler hem gorsel cekicilik hem de gUvenlik acisindan avantaj saglar [20].

Cevre Dostu ve Sirdirilebilir Cozimler: Geri donUstUrilebilir yapisi ve dUstk karbon ayak izi
sayesinde ahsap, cevre dostu peyzaj projelerinin vazgecimez bir parcasidir. Ozellikle
sUrdUrUlebilir tasarmlarda tercih edilen bu malzeme, enerji tUketimini azaltarak dogaya
katkida bulunur [2].

3. Acik Alanlanndaki Ahsap Yapi ve Donati Elemanlari

Ahsap malzeme, peyzaj alanlarinda farkl islevsel, estetik ve yapisal ihtiyaclara cevap
verebilecek sekilde kullanimaktadir. Dogal yapisi, cevre ile uyumu ve islenebilirligi ahsabi
donati elemanlarinin Uretiminde tercih edilen bir malzeme olarak éne cikarmaktadir. Ahsap
malzemenin peyzaj alanlarindaki kullanim alanlart U¢ ana baslik altinda incelenmektedir.

Yapi Elemanlan: Ahsap, acik alanlardaki yapisal elemanlarin insasinda siklikla tercih edilen
bir malzemedir. Pergola, gazebo, ¢it ve zemin désemesi, ahsabin islenebilirigi, doga ile
uyumlu estetigi sayesinde daha cok tfercih edilmesini saglar (Sekil 20.1). Ahsap, kesme,
sekillendirme ve montaj islemleri acisindan oldukca esnek bir malzeme olup, bu &zellikleri
sayesinde mimari tasarmlarda genis bir uygulama yelpazesine olanak tanir [21]. Ozellikle
pergola ve gazebo gibi acik alan yapilarinda, ahsabin hafifligi ve islenebilirligi, tasarmcilarnn
yaraticiigini arfirmakta ve projelerin daha hizl bir sekilde hayata geciriimesini saglamaktadir
[22]. Dogal dokusu ve sicak renk tonlari ile agik alanlarda estetik bir gérinim sunmaktadir.
Ahsap yapillar, cevresel estetigi destekleyerek, dogal peyzajlarla bUtinlesir [23]. Pergola ve
citler gibi yapilar, ahsabin estetik 6zellikleri sayesinde hem islevsel hem de gdrsel acidan
peyzaj fasarmlarinin daha estetik hale getirir [24] (Sekil 20.1).

R fme

Sekil 20.1. Acik alanlarda kullaninin ahsap yapi elemani érnekleri [25, 26, 27, 28]

Ahsap malzemelerin dayanikliig, ¢esitli koruma ydntemileriile artinlabilir. Emprenye, kurutma
ve il islem gibi teknikler, ahsabin cevresel etkilere karsi direncini artirarak, uzun émurlU
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yapilar olusturulmasina olanak tanir [29]. Ozellikle acik alanlarda maruz kalinan hava
kosullari, ahsap yapilaricin dnemli bir dayanikliik faktérodor. Bu nedenle, ahsap elemanlarin
uygun sekilde korunmasi, yapinin uzun &murld olmasini saglar [30]. Cesitli yapi elemanlari ile
kombinlenerek estetik ve islevsel tasarmlar olusturulmasina olanak tanir [31]. Ahsap citler,
beton temellerle birlestirildiginde hem dayaniklilik hem de estetik acidan zengin bir gérinim
elde edilebilir [32]. Ahsap yapilar, dogal kaynaklarin korunmasina katkr saglarken, ayni
zamanda gevresel etkileri de azaltir [33]. Ahsap malzemelerin kullanimi, sirdUrdlebilir insaat
uygulamalarinin bir parcasi olarak degerlendiriimektedir [24].

Donah Elemanlan: Parklar ve rekreasyon alanlarinda kullanilan banklar, ¢ép kutular,
aydinlatma direkleri ve ¢ocuk oyun alani ekipmanlarn gibi donati elemanlarn, ahsabin
dayanikliigi ve dogal gérinUmu nedeniyle yaygin olarak ahsaptan Uretilir (Sekil 20.2). Donati
elemanlar, gerek kentsel gerekse yapisal baglamda farkl islevsel ve estetik roller
Ustlenmektedir. Bu elemanlarnn vyerlesim dizeni ve ergonomik planlamasi, mekdn
tasarminda temel unsurlardan biridir [38]. Kirsal alanlarda donati elemanilar islevselligi 6n
planda tutan, minimalist ve kirsal karakterini yansitan unsurlar olarak éne cikmaktadir [39].

Sekil 20.2. Acik alanlarda kullaninin ahsap donati elemani érnekleri [34, 35, 36, 37]

Daha minimal mekanlarda akilli ve islevsel donati elemanlari, tasarruflu ve pratik bir yasam
alani olusturulmasini saglamakta, bu da mekdnsal etkinlk ve ekonomik avantajlar
sunmaktadir [40]. Kentsel alanlarda, donati elemanlarnin tasarmi ve islevselligi, kullanicilann
bireysel ve toplumsal yasamini kolaylastinrken, ayni zamanda estetik  degerler
kazandirmaktadir. Bu elemanlar, kentin kimligini ve kentsel yasam kalitesini artinci peyzaj
ogeleri olarak 6nemli bir rol oynamaktadir [41, 42]. Kentsel bir mekan olan kampUs
alanlarinda tasarlanan donatli elemanlarinin cagdas, cok islevli, estetik ve strdUrGlebilir
Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu elemanlarnn, tOm kullanicilarn  ihtiyaclarini
karsilayacak nitelikte tasarlanmasina dikkat ediimelidir [43]. Donati elemanlarinin tasarim
sUrecinde ergonomik ve sUrdUrUlebilir kriterlerin dikkate alinmasi, sosyal hayatin kullanici
odakli bir sekilde desteklenmesi acisindan kritik Sneme sahiptir. Kentsel parklar ve diger acik-
yesil alanlardaki donati elemanlarinin, fiziksel ve psikolojik faydalar saglarken tUim
kullanicilann  farkli ihtiyaclanni karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir [44].
Donatilar daha ¢cok oturma ve dinlenme amacli kullaniliyor olsa bile, sosyal acidan sohbet
etme, kaynasma noktalanni da olusturmaktadir [45]. Tasarmin, dogal cevre ile uyum
saglayarak surdUrGlebilirligi desteklemesi dnemlidir [46].

Ahsabin diger yapi malzemeleriyle birlikte kullanimi dnemlidir. Betonarme yapilar acisindan
donatl elemanlarnnin tasarminda malzeme 6zelliklerinin ve ¢evresel kosullann dikkate
alinmasi gerekmektedir [47, 48]. Betonarme yapilarin farkh kullanim alanlarinda, donati
malzemelerinin performansini olumsuz etkilemesi [49], ahsap malzeme ile kullanimlarinda
donatfinin uzun 6mUrli olmasi acisindan dusUndlerek planlanmasi gerektigini ortaya
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clkarmaktadir. Deprem sonrasi kentsel acik-yesil alanlarin planlanmasinda, mekan kullanimi,
donati elemanlari ve malzeme secimi dnemli bir planlama kriteridir ve bu t0r alanlarin, kriz
anlarinda  destekleyici nitelikte olmasi gerekliligi  vurgulanmistir  [50]. Ahsap donati
elemanlarinin planlanirken kullanicr intiyaglarina gére tasarlanmasi ve tasarm sUrecinde
kullanici geri bildirimlerinin dikkate alinmasi gerekmektedir [51]. Kentsel donati elemanilari,
bulunduklar alani tanimlayan 6zellikleriyle, bireylerin ve toplumun kentsel yasamini
kolaylastrmaktadir. Ayni zamanda, insanlar arasinda iletisimi destekleyerek bulundugu
alanlara islevsel ve estetik degerler kazandirmaktadir [41]. Bu elemanlarin kullanici
ihfiyaclarnna uygun bir sekilde hizmet sunabilmesi icin, kentsel acik alanlarn tasarminda
ergonomi biliminin rehberligi bUyUk 6nem tasimaktadir. Donati elemanlari ile acik alanlarin
ergonomik  &lcUtler dogrultusunda  kullanicilarla uyumlu  bir  sekilde  tasarlanmasi
gerekmektedir [52]. Bdylece bu elemanlar, cevreyle bUtinleserek kentin kimligini olusturan
6nemli aracglar arasinda yer almaktadir [42].

Kentsel acik-yesil alan sistemleri mekénsal baglanti acisindan degerlendiriimesi bUyUk 6nem
tasimaktadir. insanlarin cevreyle en fazla temas edebilecedi bitki 8rtUsi ve yapisal olmayan
alanlara erisimi saglayan bu sistemler, hem bireysel hareketi hem de cevresel farkindalig
tesvik etmektedir [53]. Kentsel donati elemanlarinin ve acik alan sistemlerinin tasarnminda
ergonomi, estetik, islevsellik ve kullanici beklentilerini karsilayacak bUtinsel bir yaklasim
benimsenmesi, yalnizca bireysel ve toplumsal yasami kolaylastirmakla kalmayacak, ayni
zamanda kentlerin kimligini giclendiren bir cevresel deJer yaratimasina imkan taniyacaktir.

Bilgilendirme ve Reklam Panolar: Ahsap, acik alanlarda isaret levhalari, bilgi panolar ve
reklam tabelalan gibi bilgilendirme amacglh elemanlarn  yapiminda  kullanilir.  Dogal
gorinimu sayesinde cevresiyle bUtUnlesen bu panolar, ahsabin islenebilifigi sayesinde farkli
tasarm stillerine uyarlanabilir.  Bilgilendirme panolar, kentsel alanlarda  kullanicilann
y&nlendirimesi, bilgilendiriimesi ve iletisim kurulmasi amaciyla kullanilan temel donati
elemanlarndir. Bu panolar, kullanicilann ihtiyac duyduklarn bilgilere ulasmalarini saglayarak,
cevreyle etkilesimlerini kolaylastirmaktadir. Ozellikle mize, arkeolojik alanlar ve toplu tasima
sistemlerinde, bilgilendirme panolarinin rold biyUtk dnem tasimaktadir (Sekil 20.3). Bir mUze
veya arkeolojik alan icerisindeki bilgilendirme panolari, ziyaretcilerin meké&nda daha bilingli
bir sekilde hareket etmelerini saglamakla kalmaz, ayni zamanda ziyaret deneyimlerini
zenginlestirerek, onlarin mek&ni daha iyi anlamalarina yardimci olur [54]. Ayrica, otobUs
duraklarindaki bilgilendirme panolar, yolculann ulasim secenekleri ve vars zamanlar
hakkinda bilgi edinmelerine olanak tanir ve bu da toplu tasima sistemlerinin verimliligi ve
kullanici memnuniyeti agisindan kritik bir islevi yerine getfirmektedir [55].

Fitte e Funtrocite.

Buvette
Fote del'entrectita

Sekil 20.3. Acik alanlarda kullaninin ahsap bilgilendirme ve reklam pano érnekleri [56, 57,
58]
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Reklam panolari, genellikle estetik ve fonksiyonel agidan dikkatlice planlanmis &geler olup,
gorsel cekicilik ve mesajin etkinligi acisindan énem tasimaktadir. Ancak, bu panolarin asiri
kullanimi ve uygun olmayan sekilde yerlestiriimesi, kentsel alanlarda gdrsel kirlilige neden
olabilmektedir. Bu durum, kentsel peyzajin dogal dokusunu bozarak, sehirlerin estetik
degerlerine zarar verebilecektir. Ozellikle estetik acidan, reklam panolarinin tasanmi ve
yerlestirime  bicimi, kenfsel gdrselik ve cevre kalitesi Uzerinde belirleyici bir etki
yapabilmektedir [59]. Bu acidan ahsap yapl malzemeleri ile tasarlanan isaret ve reklam
panolarinda kent dokusuyla uyum ve kent estetigi dUsUnUlmelidir.

Gegici ve Kalici Striktirler: Ahsap hem gecicihem de kalici yapilaricin ideal bir malzemedir.
Gegici striktUrlerde hafifligi ve montaj kolayligr 6n plana cikarken, kalici yapilar igin ise
dayanikliigi artirmak adina emprenye gibi islemler uygulanir. Gecgici ve kalici yapilar, insaat
alaninda farkl isleviere hizmet eden iki temel yapi t0rddir. Bu yapilar, kullanim sureleri,
dayanikliiklan ve insa strecglerindeki 6zelliklerine gore siniflandinlir. Gegici yapillar, kisa sureli
kullanim icin tasarlanmis, genellikle daha az dayanikli ve esnek yapilardir. Bu yapilar, acil
durumlarda, gecici etkinliklerde veya zaman icinde ddénuUsebilir amaglarla kullanilir [60].
Ozeliikle afet durumlarinda, gecici yapilar, barinma sorunu olan bireyler icin acil barinma
saglar ve bu, onlar hayati bir rol Ustlenmeye teskil eder [61]. Bu tUr yapilar, hizl montaj ve
sOkUlebilmeleri acisindan insa edilir ve genellikle sUrdUrUlebilir malzemeler, moduler
bilesenler gibi yenilikci tasarnmlar icin kullanilirlar (Sekil 20.4).

Sekil 20.4. Acik alanlarda kullaninin ahsap gecici ve kalici striktdrler Srnekleri [62]

Gegici yapillar, cevre dostu ve geri donUstUrdlebilir malzemelerle yapilabilmekte olup, bu
Ozellikleriyle dogal kaynaklarn korunmasina katki saglar [63]. Bu yapilann kolay
doénUstUrUlebilir olmalar, sergiler, festivaller veya acil durum barnnaklar gibi kisa streli
kullanim gerektiren alanlarda daha ¢ok tercih edilmesini arttinr [64]. Bununla birlikte, kalici
yapilar, uzun sureli kullanim amaciyla tasarlanmis, yUksek dayanikliiga sahip yapilar olup
cevresel faktérlere dayanabilecek sekilde insa edilir. Bu yapilar, toplumlarnn uzun streli
ihfiyaclarnni karslamak icin gerekli olup genellikle hastaneler, okullar, képriler gibi kritik
altyapi projelerini kapsar. Kalici yapilar, dayanikliik ve givenlik saglamanin yani sira, yapisal
bUtUnlUkleri ve estetik tasarmlaryla uzun sUreli istikrar sunar [65]. Gecici ve kalici yapillar,
genellikle birbirleriyle entegre bir sekilde calisr. Ozellikle afet sonrasi iyilesme sireclerinde,
gecici yapilar kalici yapilarin insasi sirasinda gerekli olan destekleri saglar. Bununla birlikte,
kalici yapilar, zamanla bUyUyen ve yerlesim yerlerini barindiran yapilar olarak, uzun vadeli
islevsellik ve gUvenlik saglar [61].

Gegcici yapilar, acil ihtiyaclar icin esnek ¢ézimler sunarken, kalici yapilar uzun vadeli
islevsellik ve gUvenlik sunar. Esneklikleri sayesinde hizla monte edilebilir ve farkl kosullara
uyarlanabilirler [65]. Gecici ve kalici yapilar arasindaki farklar, her iki yapinin kullanim



353

amacina ve insa surecine olan farkl yaklasimlarini gdzler &ntne serer. Gegici yapilar, maliyet
etkin, hizl cézUmler sunarken, kalici yapilar uzun vadeli istikrart ve givenligi temsil eder. Bu iki
yapi t0r0, insaat alaninda farkl intiyaclar karsilamak icin kritik dneme sahiptir ve birbirleriyle
uyumlu bir sekilde ¢alisabilirler. Bu baglamda, her iki yapi t0rindn de uygun malzeme segimi
ve tasarm anlayisi, kullanim amacina ve cevresel kosullara goére belirlenmelidir. Gegici
yapllar, daha hafif, moduler ve sUrdUrllebilir malzemelerle insa edilirken, kalici yapilar
saglamlik ve dayaniklilik acisindan genellikle daha agir ve uzun 6muUrlU malzemelerle insa
edilir. Her iki tUr de insaat sUrecinde énemli olup, birbiriyle entegrasyonlari, islevsel ve yapisal
uyumlulugu saglamak icin dikkatli bir sekilde planlama yapiimalidir.

4. Acik Alanlarda Kullanilan Ahsap Tuorleri

Acik alanlarda kullanilan baslica ahsap donatilar; masa, sandalye, bank, ofurma Unitesi,
dolap, pencere ve kapl gibi mobilya ve yapi elemanlar olarak siralanabilmektedir. Acik
alan fitness aletleri de ahsap malzemeden Uretilebiimekte olup, dayanikllik acisindan
ahsabin bu alandaki kullanimi sinirl olmaktadir [66]. Ahsap donatilar, doda ile i¢ ice olan
alanlarda, &zellikle acik alan rekreasyonu ve hobi bahcelerinde yaygin olarak tercih
edilmektedir [51]. Ahsabin dogal gérinimU ve sicak dokusu, acik alanlarda tercih
edilmesinin baslica nedenleri arasinda yer almaktadir [67]. Ahsap donatilar kullanilirken,
malzemenin fiziksel ve mekanik 6zellikleri, dayanikliid, islenebilirligi ve sOrdUrllebilirligi gibi
onemli kriterler g6z &dnUnde bulundurulmalidir [68;69]. Ayrnca, ahsabin antimikrobiyal ve
hidrofilik 6zellikleri de kullanim alanina bagl olarak énemli bir rol oynamaktadir [70].
Alanlarda ahsap donatilar tasarlanirken, kullanicilann algisal degerlendirmeleri de dikkate
alinmalidir [67].

Farkll ahsap tUrlerinin biyolojik dayaniklilik, fiziksel &zellikler ve mikrobiyal direnci Uzerinde
belirleyici etkileri bulunmaktadir. Sert agaclar, genellikle yumusak adaclara kiyasla daha
yUksek yogunluk ve daha az gdzeneklilik gibi avantajlar sunar. Bu &zellikler, yapistinci
sistemlerin ahsap yUzeyine nUpfuzunu etkileyebilir [71]. Yerli (sangam, karagcam, mese,
kestane, glrgen, kayin) ve egzotik (teak (tik), roko, sapelli, bambu) bitki tUrleri ahsap yapi
ve donatl elemanlarinin yapiminda kullaniimaktadir. Cam, mese ve karacam ahsaplari,
mikrobiyal direnci ve dayanikliigi nedeniyle dis mekan kullanimiigin dnerilmektedir [72; 73] .
Kayin ahsaplari ise ek koruyucu islemler gerektirmektedir [74; 75]. Kestane ve glrgen gibi
ahsap tUrlerinin dis mekanda uygunluklan acisindan daha fazla koruyucu isleme tabii
tutulmasi gerekmektedir. Acik alan projelerinde ahsap t0rU seciminde biyolojik dayaniklilik,
kaplama uyumu ve estetik dzellikler bir arada degerlendiriimelidir.

Mese: Mese (Quercus petraea ve Quercus robur) genellkle daha yUksek dogal
dayanikliigin gerekli oldugu kdprU, pergola, balkon ve bahce mobilyasi yapimi gibi dis
mekan uygulamalar icin kullanilir. Mesenin hava kosullarina ve ¢Urimeye karsi direncinin
yani sira ¢gekici gérunuimuy, onu dis mekan kullanimiicin uygun bir secim haline getirmektedir
[76]. Cam ve mese ahsaplar, higroskopik ozellikleri ve ahsap ekstrakfiflerinin etkileri
sayesinde plastik malzemelere gére daha UstUn hijyenik performans sergilemektedir [72].
Mese ahsaplari, ekstraktif maddelerinin biyolojik hasara karsi direng saglayan ozellikleri ile
dikkat c¢cekmektedir. Ancak mese, karmasik morfolojik yapisi ve genis damar yapilar
nedeniyle uygulanan kaplamalarn dayanikliiginda sorunlar yaratabilmektedir [73]. Mese
agacinin emprenye edilmesi, suyun ve mantarlann ahsaba girmesini engeller. Bu islem,
ahsabin cUrime, bdcekler ve nem karsisinda dayanikliigine artinr. Mese agaci emprenye
islemiyle dis mekan kosullarinda uzun &murl0 hale getirilir [77]. Isil islemin uygulanmasi, mese
agacinin dis mekanlarda daha dayanikl hale gelmesini saglamaktadr. Isil islem mese
agacinin su emme oranini azaltarak, ¢trimeye karsi direncini arttirmaktadir [78].
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Kayin: Kayin agaci (Fagus sylvatica), saglam ve estetik acidan gizel gérinimlU ahsap
t0rGdUr. Dis mekan uygulamalarinda kullanilabilir ancak dogal &ézellikleri géz énUnde
bulundurularak uygun islemlerle dayanikliigr artinimalidir. Acik beyaz-gri-sar diri odunu ve
kirmizi-kahverengi sahte &z odunu ile ayirt edilir [79;80]. Mobilya, insaat, ahsap sanat eserleri
ve alet yapmi gibi cok c¢esitli alanlarda kullanilabilen bu ahsap t0rG, cok yénlU bir
malzemedir [74]. Ancak, kayin ahsaplar mantar ve bdceklere karsi hassastir, bu da dis
mekan uygulamalarinda ek koruma islemleri gerektirir [75].

Karagam: Karacam (Pinus nigra), dis mekan uygulamalarinda dayanikliik ve performans
acisindan oldukga ilgi gekici bir malzemedir. Karacamin 6zellikle acik hava kosullarina
uygun olmasi nedeniyle cocuk oyun parklarinda ve bahce donati elemanlarinda yaygin
olarak kullanimini arttirmaktadir [81]. Karacam yUksek yogunlugu nedeniyle saglamdir [82].
Renk ve doku cesitliligi dekoratif kullanim icin idealdir [83]. CUrGmeye ve UV isinlarina karsi
dogal haliyle direngsizdir. Uygulamalarda koruyucu islemler gerektirmektedir [84].

Sarigam: Saricamin (Pinus silvestris) dis cephe kaplamasi, citler ve pergolalar gibi peyzaj
mimarisi elemanlarinda yaygin kullaniimaktadir [85]. Saricam, dogal haliyle mantar, bécek
ve cevresel etkilerden kaynaklanan bozulmalara karsi orta dUzeyde dayaniklidir. Ancak, dis
mekanlarda uzun 6mUrl0 olmasi icin c¢esitli koruyucu islemler gereklidir. Acik hava
kosullarinda kullanimi Uzerine yapilan ¢calismada, ahsabin dogal dayanikliiginin artinimasi
icin emprenye ve yUzey kaplama islemlerinin etkili oldugu belirtilmistir [86]. Sancam isilislemle
stabilitesini ve dayanikliiginin artirmaktadir. Isil islem, ahsabin hem ¢Urime hem de su emme
ozelliklerini azaltir ve yUzeyde daha koyu bir renk olusumunu saglar [87]. Kolay erisilebilir ve
uygun maliyetlidir [88]. Kirmizimsi kahverengiye degisen tonu dekoratif bir etki sunar [86].
Hafif yapisi sayesinde montaj ve islenmesi kolaydir [87]. DUzenli olarak koruyucu islemler
yaplimazsa ahsabin yapisindaki bozulma hizlanir [89].

Kestane: Kestane agaci (Castanea sativa) dayanikliidi, ¢cirimeye karsi direnci ve ¢ekici
gorinimu ile bilinmektedir [90, 91] Gelen olarak mobilya, tekne, yat ve gemi insaatlarinda
[92;93) pUrizsiz ve dolgun gévdesi ile de dekoratif amaclarla kullaniimaktadir [94]. Kestane
agacinin dayanikli ve ¢ok yonlU bir malzeme olmasina ragmen maliyet ve deformasyon
acisindan i¢ mekanlarda daha ¢ok tercih edilir.

Teak: Teak agaci, (Tectona grandis) bilimsel adiyla bilinen ve mobilya yapiminda cok énemli
bir yere sahip olan degerli bir tropik agag t0rudur. Teak ahsabir dayaniklidi, gucy, zararllara
ve cevresel faktdrlere karsi direnciile bilinir ve bu da onu yUksek kaliteli mobilya ve dis mekan
uygulamalari igin tercih edilen bir secenek haline getfirmektedir [95, 96]. Dayanikliigi, estetik
cekiciligi ve cok ydnlUlugu ile tropikal kereste pazarnda énemli bir ahsap tordUr. Basaril bir
sekilde yetistirimesi ve yonefimesi, ekonomik ve ekolojik faydalarinin strdUriimesi icin
gereklidir.

Iroko: Iroko agaci (Milicia excelsa), dis mekan donatilarinda siklikla kullanilan bir agag
t0rodur. Bu agacin tercih edilmesinin baslica nedenleri, dis etkenlere karsi gdsterdigi
dayanikliik &zellikleridir. Iroko agacinin mekanik &zellikleri, onun dis mekan kullanimindaki
tercih edilifiginin tfemel nedenidir. Yapilan ¢calismalar, iroko agacinin ytksek dayanim ve
sertlik degerlerine sahip oldugunu go&stermektedir [97, 98). Aynca, iroko agacinin lif
yoénindeki cekme ve egdime dayanmi da oldukca yUksektir [99]. Bu ozellikler, iroko
agacindan Urefilen dis mekan donatilarinin uzun &murld olmasini saglamaktadir. Iroko
agaclt, yagmur, gunes isigi, rizgar ve diger cevresel faktorlere karsi oldukca dayanikhidir [100,
101]. Agacin dogal yaglar ve ekstraktif bilesenleri, onu nem, UV sinlar ve diger dis etkilere
karsi korumaktadir. Bu 6zellikler, iroko agacindan Uretilen dis mekan donatilarinin uzun sire
kullanilabilmesini saglamaktadir.
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Sapelli: Sapelliagaci (Enfandrophragma cylindricum), dis mekan donatilarinda siklikla tercih
edilen bir diger agactir. Hava kosullarina ve cUrimeye karsi direncin énemli oldugu insaat
ve mobilyalarda sklikla kullanilan dayanikl ve saglam bir sert agdag¢ olarak kabul
edilmektedir [102]. Sapelli adacinin &zellikleri, onun dis mekan kullanimindaki tercih
ediliriginin temel nedenidir. Sapelli agacindan Uretilen dis mekan donatilarinin uzun &murlo
olmasi bu &zelliklerine dayanir.

Bambu: Bambu agacinin (Bambusoideae), dis mekan insaat ve giglendirme elemanlariicin
sUrdUrUlebilir ve cevre dostu bir malzeme olarak kullanilirigr giderek artmaktadir. Bambunun
yUksek mukavemet/agirlik orani, boyutsal kararlligi ve hava kosullarina ve ¢urimeye karsi
direnci, onu geleneksel insaat malzemelerine uygun bir alternatif haline getirmektedir
[103;104;105;106]. Dis mekan uygulamalarinda bambunun dayanikiiigini ve performansini
daha da artirmak icin bambu scrimber gibi tasarlanmis bambu UrGnleri gelistirilmistir
[107;108]. Bambunun dis mekan performansini arfirmak igin 1sil islem, koruyucu maddelerle
(6rn. parafin, tung yagdi) emprenye etme ve kompozit malzemelerin gelistirimesi dahil olmak
Uzere cesitli stratejileri gelistiriimistir. Bu islemler ve modifikasyonlar, bambunun catlamaya,
hava kosullarina ve biyolojik bozulmaya karsi direncini artirmaya yardimcet olarak dis mekan
kullanimricin daha uygun hale getirebilmektedir [109, 110, 107, 108, 111].

5. Acik Alanlarda Ahsap Malzeme Kullaniminin Avantaj Ve Dezavantajlar

Ahsap malzemenin dis mekanlarda kullanminin dnemi, dogal estetik 6zellikleri, cevresel
uyumu ve surdUrUlebilir bir malzeme olmasiyla iliskilidir. Dogal rengi, kokusu ve desen
ozellikleriyle dis mekanlarda gérsel acidan cekici bir malzeme olarak éne cikmaktadir.
Ozeliikle kent parklar, cocuk oyun alanlar, meydanlar gibi acik alanlarda kullanilan ahsap,
dogal gérinUmun saglanmasinda kritik bir rol oynar [112, 113) Ahsap, kendini yenileyebilen
orman kaynaklarindan elde edilen bir malzeme olarak ¢cevre dostu bir secenektir. Ayrica,
kullanim 6mrinUn uzatilabilmesi icin emprenye, boya ve cila gibi islemler uygulanarak
cevresel etkisi minimize edilebilir [2, 114]. Metal malzemeler, zamanla korozyona ugrayarak
estetik kayiplara yol acarken, plastik malzemeler gines i1sigina maruz kaldiklarinda kirlgan
hale gelmektedir. Ahsap, uygun koruyucu islemlerle uzun yillar boyunca acik hava
kosullarina dayanabilir [66]. Ayrica, ahsap malzeme, strdUrUlebilir yapi malzemeleri arasinda
yer almakta ve cevresel etkileri minimum duzeyde tutmaktadir. SUrdUrUlebilirik acisindan,
ahsap malzemenin yasam ddngusu boyunca enerji tUketimi dUsUk olup, islenmesi ve bakimi
srasinda ¢gevreye zarar vermemektedir [24]. Bu baglamda, ahsap malzeme, hem yapisal
hem de estetik acidan cesitli alanlarda kullanilabilir. Egitim yapilarnda ahsap malzeme
kullanimi, hem &grencilerin 6grenme deneyimlerini olumlu ydnde etkilemekte hem de
yapinin estetik degerini artirmaktadir [23]. Acik alanlarda ahsap malzeme kullanimi, ayni
zamanda sosyal etkilesimleri ve toplumsal yasami da desteklemektedir. Kentsel acik alanlar,
insanlarin bir araya gelerek sosyal etkilesimde bulunmalarini saglamakta ve bu alanlann
estetik dUzenlemeleri, kullanicilarin bu alanlarn tercih etme oranini artirmaktadir [53]. Ahsap
yapllar, dogal bir estetik sunarak, kullanicilarin bu alanlarda daha fazla vakit gecirmelerini
tesvik etmektedir. Parklar ve bahcelerde kullanilan ahsap pavyonlar, hem dinlenme alani
saglamakta hem de sosyal etkinlikler icin uygun mekanlar olusturmaktadir [65].

SONUCLAR

Uzun 6mUrl0 ve sUrdUrUlebilir projelerde malzeme secimi ve koruma ydntemleri, proje
basarnsinda kritik bir rol oynamaktadir. Acik alan dizenlemelerinde ahsap malzemenin
kullanimi, cevresel sUrdurtlebilirlik, estetik degerlerin korunmasi ve sosyal etkilesimin fesvik
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edilmesi acisindan dnemli avantajlar sunmaktadir. Dogal ve estetik bir yapi malzemesi olan
ahsap, acik alanlarin mekdansal kalitesini artirmakta ve kullanicilarin bu alanlar daha etkin
bir sekilde degerlendirmesine olanak saglamaktadir. Bu baglamda, agik alan tasarmlarinda
ahsap malzemenin tercih edilmesi, hem cevresel hem de sosyal sUrdUrUlebilirlik acisindan
bUyUk bir dneme sahiptir. Ahsap, uygun tUrlerin secilmesi ve dogru yUzey islemlerinin
uygulanmasi durumunda dis mekan kosullarina karsi yUksek dayanikliik gdstermekte ve
cevre dostu bir alternatif olarak kullanimini tesvik etmektedir.
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SUMMARY

Wood, a sustainable and ecological material, was an important construction material in the past.
However, as more robust structures were built with the production of concrete and steel, wood lost
this importance. With the development of material science and technology, wood was structurally
strengthened and began to take its place among the construction materials of the 21st century. In
this context, industrial wood gained importance in the construction sector.

This study aimed to understand the place and importance of wooden construction and construction
systems in the literature and to determine research trends and themes in this field. In the study,
bibliometric evaluation and content analysis of scientific articles on wooden construction and
wooden construction systems in the Web of Science (WoS) database between 2000-2024 in the fields
of architecture, civil engineering, and building construction technology were conducted. R-based
"bibliometrix" software was used for the analyses, and the "biblioshiny" extension was used to visualize
the outputs. In the study, the current status of research on wooden construction/construction systems
was analyzed, and the understanding of the knowledge network in this field and the emphasis on
future research trends were made. The results of the bibliometric analysis revealed the importance
of fimber construction systems in sustainability and innovative construction technologies.

Keywords: Wood, wood structures, wood construction systems, bibliometfric analysis.
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GIRi§
Ahsap, yenilenebilir tek yapi malzemesi olarak yUzyillardirinsanoglunun barinma ihtiyacinda
basvurdugu temel yapi elemani olmustur. Ahsap, canli bir yapinin meydana getirdigi, lifli,
homojen ve anizotropik yapiya sahip, organik esaslh bir malzemedir. Son yillarda sordirilebilir

yapl malzemeleri icinde 6nemli bir yer tfutmaya baslamistir. GGnUmUz mimarisinde nostaljik
bir malzemeden ¢ok endUstriyel islemlerle birlikte cagdas bir malzeme 6zelligi kazanmugtir.

Bugln, en yaygin karasal ekosistem alanina sahip ormanlar, dinya ¢apindaki tim kara
alanlarnin yaklasik %30'nu olusturmaktadir [1]. KUresel ormanlarin yarisindan fazlasi (%54)
yalnizca Rusya, Cin, Brezilya, Kanada, Amerika'da bulunmaktadir (Sekil 21.1) [2].
SUrdurUlebilir orman ydénetimi sayesinde, tUketim artinlsa bile ormanlik alanlarin azalmasinin
onune gecilebilir. Bu da hem ekolojik dengeyi korumak hem de ¢evresel sorunlarn dnlemek
icin etkili bir ydntemdir. Bu baglamda, global bir biling olusturulmasi ve orman kaynaklarinin
dikkatli yonetimi tesvik edilmelidir [3]. YUzyllar boyunca ahsap en 6nemli yapi kaynagi
olmustur. On sekizinci yUzyilin sonuna kadar, tUm yapilarnn %80'inden fazlasi ahsap yapilardi
[4]. Ahsap yapi sistemlerinin gelistiriimesi ve yapilarda tasiyici olarak kullaniimasi ise 1900’10
yillann basidir [5]. Ahsap, mimari icin bUyUleyici bir yapi malzemesidir. Zengin bir tarihi
bUnyesinde barindinr ve gUclU bir kUltUrel gecmise sahiptir. Son yillarda gelisen teknoloji,
tasarm araglan ve Uretim olanaklar ile ahsap gunimuUz ekolojik malzemeleri arasinda yer
almaktadir. Hem yasadigimiz hizli teknolojik gelismeler hem de mimarinin karsi karsiya oldugu
ciddi gevresel zorluklar 1siginda, ahsap artk sahip oldugu geleneksel yapisindan ¢ok
endUstriyel bir yapl malzemesi olarak kabul ediimektedir.
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Sekil 21.1. En fazla ormanlik alan sahip Ulkeler [2]

Ahsap, sUrdUrUlebilir ve ¢cevre dostu bir yapl malzemesi olarak hem gecmiste hem de
gUnUmuzde dnemli bir yere sahiptir. Gecmiste kullaniimis olan ahsap yapi elemanlari, cogu
zaman hicbir koruyucu islem gérmemis olmasina ragmen ginUmuizde dayanikliigini
koruyabilmektedir. Ahsap olumlu olan bu &zellikleriyle, geleneksel mimarilerde temel bir yapi
malzemesi olarak yerini almistir (Sekil 21.2). Ancak, dayanikliigini arfirmak icin dogru kullanim,
uygun koruma yoéntemleri ve tasarm kararlarn gereklidir. Bu &zellikleri sayesinde ahsap,
gelecekte de ekolojik mimarinin dnemli bir unsuru olmaya devam edecektir. Ahsap yapilarn
ayakta kalabilmesi icin dogru malzeme kullanimi, malzemeyi nem kosullarindan korumak,
yeterli kesit alanina sahip taslyici malzeme kullanmak énemlidir [6]. Gelisen teknoloji ve
malzeme bilimi ile ahsap bu baglamda ahsap mimarisinde &nemili yeniliklerle yeniden
kendini géstermeye baslamistir [7].
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Sekil 21.2. Geleneksel ahsap konutlar [8,9,10]

Dogal ahsap malzemelerin strUkttrel ve performans acisindan sinirli kullanim yéntemleri
bulunmaktadir. Bu durum, daha dayanikli ve yUksek performansl ahsap esasl malzemelerin
gelistiiimesini tesvik etmistir. GUnUmuUzde kullanim alani genislemis olan endUstriyel ahsap
yapl malzemelerinden en cok kullanilanlar capraz lamine ahsap ve tutkalll lamine ahsaptir.
Capraz lamine ahsap (Cross Laminated Timber-CLT), prefabrike Uretilmis ahsap bir paneldir.
CLT, 1970-1980 yillarinda gelistiriimeye baslanmis ve 1998 yilinda yapi alaninda kullaniimaya
baslanmugtir [11]. Tutkalll lamine ahsap (GLT), masif ahsap tabakalarinin basing altinda ¢esitli
tutkallar kullanarak yapistinimasiyla Gretilir [12]. 1940'lardan sonra bu malzeme, yapilarda
kullanilmaya baslarken, 1980'li yillardan sonra gelisen malzeme teknolojisi ile tutkalli lamine
ahsap malzemenin performansi arttinimis ve bUyUk acikliklarda kullanimaya baslanmistir
(Sekil 21.3). Ahsap endUstriyel malzemeler yapilarda fasiyici ve tasiyici olmayan yapi
elemanlar olarak kullanimaktadir.

Sekil 21.3. Yapisal ahsap malzeme (a. Capraz lamine ahsap, b. Tutkall lamine ahsap)

Avrupa'da yaygin olarak kullanilan lamine ahsap sistemler son vyillarda dinyada ilgi
gdérmeye baslamistir.  Ahsap  malzemenin  dayanimi,  gérinimuy, islenebilirligi  ve
sUrdUrUlebilifigi ahsap yapr sektérint gelistirmektedir (Sekil 4). Ahsabin olagUstU ekolojik
dzelliginden biri de Grinin islenmesinde daha az enerji gerektirmesidir. Omegdin ahsap bir
panel, celikten Uretimine goére 500 kat daha az enerji gerektirmektedir [13]. Bina yapim
sistemleri icinde dzellikle isvec, Norvec, Finlandiya, Kanada ve ABD'nin kuzey eyaletleri ile
Japonya, Yeni Zelanda ve Avustralya’da ahsap yapilar 21. yy'in yapilan olarak én plana
cikmaktadir [3]. Deprem riski altinda bulunan Kanada'da konutlarin ve egitim binalarnin
%90'1, Japonya'da %42'si ve ABD'nin deprem kusaginda yer alan bdlgelerinde ise konutlarin
%92'si ahsap tastyicil yapilardir [14, 17].
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Sekil 21.4. EndUstriyel ahsap yapilar [16,17]

Ahsap yapr malzemesinin dUnyada yaygin olarak kullanimasina ragmen Ulkemizde
kullanimi diger yapi sistemleri ile karsilastinidiginda ¢ok dUstk dizeyde kalmistir. TUrkiye'de
ahsap iskelefli yapim teknigi, 17. yUzyilldan itibaren uygulanmis ve 20. yUzyilin ilkk ceyregine
kadar yayginligini sirdirmustir. 1940'h yillardan sonra, yapi sektérinde cimento, tas ve celik
malzemelerin  tercih edilmesiyle ahsap kullanminda  belirgin - bir dUsUs yasanmistir.
GUnUmUzde ahsap, kirsal alanlarda sinirli bir sekilde kullanimaya devam etmektedir [18].
Ahsap Anadolu’da %65~75 arasindaki bir oranla en ¢ok kullanilan yapi malzemesi
niteligindedir [19]. Geleneksel TUrk evleri, ahsap malzemenin yogun kullanimiyla karakterize
edilir. Ahsap, %65-75 oraninda geleneksel yapi malzemesi olarak Turk Evi'nde hem tasiyici
iskeleti hem de estetik sUsleme detaylan icin kullanimistir [20]. Ahsabin TUrk evine
kazandirdigi bu &zellikleri ile bu konut tipolojisini dUnyaca taninir kilarken bircok arastirmanin
da konusu olmustur [21] (Sekil 21.5).

Sekil 21.5. Geleneksel Trk evi [22, 23]

Gelisen teknoloji ve malzeme bilimi ile 2000 yiindan sonra ahsap yapim sistemlerinin
yapllarda c¢ok cesitli uygulamalan yapiimaktadir. Son yillarda ahsap cerceve sistemler,
caprazl cergeve ve CLT panellerden olusan taslyict elemanlarin kullanimi artmistir. Calisma
bu baglamda ahsap yapl ve yapim sistemlerinin uygulamalarnin literatUrdeki  yeri ve
6nemini, yapllan calismalarin hangi alanlarda yogunlastigini tespit etmek icin yapilmistir.

YONTEM

Yapilan bu calismada literatUrde yer alan ahsap yapi ve yapim sistemleri ile ilgili bilimsel
yayinlarn bilgi yapisini anlamak icin bibliyometrik analiz yapilmistir. Ulkelerin - gelismislik
dUzeylerinin yani sira cografi konumlarn ile surdUrGlebilirlik konulanna gdsterdikleri ilginin
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arastirma problemi kapsaminda énemli oldugu dUsintimektedir. Bu kapsamda yapilan
bibliyometrik analizde ahsap malzemenin yapilarda kullanimini degerlendirmek igin
asagidaki sorular irdelenmistir.

¢ DUnyada ahsap yapi ve yapim sistemleri ile ilgili bilimsel yayinlarin egilimi nedir?
* Mevcut yayinlardan hangi bilgiler ortaya ¢ikiyore
« ligili literatirde hangi Ulkeler en cok yayin ve etki degerine sahiptire

* Ahsap yapi ve yapim sistemleri ile baglantill temalar nelerdir ve bu temalarnn zaman
icinde nasil gelismistire

Bu sorular yanitlamak icin, ahsap yapi ve yapim sistemlerinin arastirmasinda mevcut bilgi
agini anlamak ve bu alandaki arastirmanin  gelecekteki ydninU vurgulomak igin
bibliyometrik ydntemleri kullanarak mevcut literatir gdézden gecirilmistir.

Calismada ahsap yapl ve yapim sistemleri temel degisken olarak belilenmis, bina ve yapim
alaninda en iliskili kategorilerden insaat mUhendisligi, bina yapim teknolojisi ve mimarlik
alanlarindaki bibliyografik bilgiler analiz edilmistir. Analiz icin 2000-2024 yillart arasinda Web
of Science (WoS) verileri alinmistir. Omek verileri analiz etmek icin, "bibliometrix" adli yakin
zamanda gelistirilmis bir R stOdyo programiile ciktilar gdrsellestirmek icin "biblioshiny" uzantisi
kullanilmistir [24]. 1990 yilina kadar uzanan gUcli bir dergi adina ve yUksek bir etki oranina
sahip olan Web of Science [25], ilgili literatUrin bu veri fabanindan secilmesinde de efkili
olmustur.

BULGULAR

Mevcut calismada, 2000-2024 yillar arasinda Web of Science veri tabaninda ahsap
yapilar/yapim sistemleri ile ilgili alanlarda yapilan literatUrdeki 1519 makale analiz edilmistir.
Toplamda 3764 yazarin katki verdigi calismalarda 4898 anahtar kelime ile ilgili bu alandaki
konularin cercevesi belilenmistir. 175 yazar yapilar/yapim sistemleri ile ilgili tek yazarl
calismalar ortaya koymuslardir. Calismalarnn %19,62'si uluslararasi cok yazarl olup, yayin
basina yazar isbirligi indeksi 3.38'dir. Makalelerin yillk Gretim orani % 20,73 olup, makale

basina ortalama atif sayisi 11,18'dir (Sekil 21.6).
Timespan Documents Annual Growth Rate
2000:2024 9 20.73 %
International Co-Authorship Co-Authors per Doc
19.62 % 3.38

Authors Authors of single-authored docs
3764 175
Document Average Age Average citations per doc
6.33 11.8

Author's Keywords |DE) References
3
Sekil 21.6. Analiz genel bilgisi

4898

45

Ahsap yapl/yapim sistemleri ile ilgili WoS kategorisindeki ik bes alanda yapilan yayinlarda,
insaat mUhendisligi %78,5 ilk srada, bina yapim teknolojisi % 57,3 ile ikinci sirada, mimarlik
%19 ile UcUncU srada yer almaktadir (Sekil 21.7). Bu ¢alsma alanlarindaki yayinlarin
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yogunlugunu, ahsabin yapi elemani olarak insaat ve mimarlk alaninda gecmisten
gUnUmuze deger gdren bir malzeme olmasi belilemektedir.

WosS alanlari

Cevre Mihendisligi

144
Malzeme Bilimi [l 133

Mimartk [N 290

Bina Yapi Teknolojisi [ 571

insaat Miihendisligi

0 500 1000

Makale sayisi

I 1193

1500

Sekil 21.7. WoS kategorilerindeki makale sayilarn

Yapilan ¢alismada 2000-2024 yillan arasinda ilgili literatUr alaninda ahsabi konu alan makale
sayisinda hafif dalgalanma gérUlse de her zaman bir artis egiliminde oldugu goériimektedir
(Sekil 21.8). Bu artis egiliminde en &nemli etken, surdUrllebilirik hedefleri dogrultusunda
Ulkelerin ulusal ahsap eylem planlari ve endUstriyel ahsap Urinlerinin tesvik edilmesi olmustur.
Ozeliikle mUstakil konutlarda ahsap kullanmini tesvik eden yasa ve ydnetmeliklerin bazi
Ulkelerin (Kanada, Almanya, Birlesik Krallik, Japonya, Isvicre) politikalan arasinda olmasi [26]
ilgili literatGr alanindaki yayinlarin Gretiminde de etkili olmustur.
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Sekil 21.8. Yillara gére makale sayilar
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ilgili literatir incelendiginde WoS indexleri arasinda en cok Science Citation Index Expanded
(SCI-EXPANDED) alaninda yapilan yayinlar %76,9 ile ilk srada yer almaktadir. Bu yUksek
oranin disinda kalan diger indekslerden Emerging Sources Citation Index (ESCI) %15,3 orani
ile ikinci ve Arts & Humanities Citation Index (A&HCI) %13,6 orani ile U¢cUncU sirada yer
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almaktadir (Sekil 21.9). Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED) alaninda yapilan
calismalar cogunlukla mUhendislik konularini kapsayan calismalardir. Bu baglamda ilgili
literatUrin &zellikle WoS alanlarn ile iliskilendirildiginde yapilan calismalan destekledigi
gorulmektedir.

Conference Proceedings...| 9
__ Book Citation Index - Social...1 13
g Book Citation Index - Science...1 15
® Conference Proceedings... 16
E Social Sciences Citation Index...1 18
§ Arts & Humanities Citation... 207

Emerging Sources Citation... mmmm 233
Science Citation Index... HEEE— —— 1169

0 400 800 1200
Makale sayisi

Sekil 21.9. WoS indekslerinde yayinlanan makale sayisi

ilgili literatUrdeki calismalarn yazim dilinin %86,4 ile ingilizce oldugu tespit edilmistir. Ikinci
srada %8,6 ile Almanca, UcincU sirada %2,6 ile ispanyolca yazim dili yer almaktadir. Tirkce
dilinde yapilan yayinlarn oraniise %0,4'tir (Sekil 21.10). Genel olarak ingilizce ortak literatir
dili olarak en cok fercih edilen dil olmustur. Konu ile ilgili calismalarnn yayinlandigr WoS
kapsamindaki dergilerin yazi dilinin éncelikli olarak ingilizce olmasi da bu tablonun ortaya
clkmasinda etkili olmustur.
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Sekil 21.10. Makalelerin yazim dili

Ahsap yapi/yapim sistemleri ile ilgili alanda andalizi yapilan calismalann yayinlandigi
dergilerin toplam sayisi 207'dir. Buna gére yapilan analiz déneminde toplam yayinlarin
%43,8'i (1519 makaleden 666's1) ilk on dergide yayinlanmistir. Bu dergi listesi icinde en iliskili
ilk on dergiden Buildings %6,3 yayin orani ik srada yer almaktadir. Dergi ézellikle, insaat
malzemeleri ve teknolojisi alaninda arastirma gelistirme ¢alismalarina destek vermektedir.
Bu kapsamda konu ile ilgili yayinlar derginin amacina ve icerigine uygun, nitelikli yayinlar
olarak degerlendirimektedir. Engineering Structures %6 ile ikinci srada, Bautechnik dergisi
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%5,5 yayin orantile U¢UncU sirada yer almaktadir (Sekil 21.11). Engineering Structures, yapisal
muUhendislik ve mekanik alaninda yapilan bilimsel ve teknik makaleleri yayinlayan
uluslararasi bir dergi olup, tUm muUhendislik ve yapisal malzeme siniflarini yapilarda ve yapi
bilesenlerine entegre eden calsmalar ile performans degerlendirmelerini hedef alan
arastirma makaleleri yayinlamaktadir. Bautechnik dergisi de insaat ve yapi mUhendisligi
alaninda ahsap yapilan konu alan calismalari yayinlamaktadir. lgili literatir alaninda
makalelerin dzellikle yapisal mUhendislik ve insaat mUhendisligi alaninda faaliyet gdsteren
dergilerde yayinlandigi gériimektedir.

ENERGY AND BUILDINGS s 30

STRUCTURES messsssm 33

BUILDING AND ENVIRONMENT e 33
JOURNAL OF BUILDING ENGINEERING ~ me—— 3
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Sekil 21.11. ligili literatdre en cok katki veren dergiler

Sekil 21.12'de gosterildigi gibi cogu yerel afifll kaynaga dayali dergi, yayin kalitesi géz dnine
alindiginda Engineering Structures (1527), Construction and Building Materials (1285) ve
Journal of Structural Engineering (860) en etkili G¢ kaynaktir. Bu dergiler ahsap yapi/yapim
sistemleriile ilgili yayin kabul eden temel dergilerdir. Bu durum, femel dergiler arasinda guclu
atif iliskilerinin sUrdrbldigunu géstermektedir. Bu baglamda ilgili literatirin en ¢ok yer aldigi
WoS arastirma alanlarna gdre; insaat mUhendisligi, bina yapim teknolojisi ve mimarlik
alanlarinda yapilan ¢alismalar bu ik U¢ derginin kapsami ile értusmektedir. Bu alanlardaki
calismalarda makalelerin 6zellikle birbirlerine afifta bulunmalan dergilerin gérinurliguind
artirmaktadir.

International Journal of... s 343

Tezler we——— 426

Dergi

Energy and Buildings ~m————— 598
Journal of Structural Engineering =———————— 360

Engineering Structures 1527

0 500 1000 1500 2000
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Sekil 21.12. En cok yerel atif alan kaynaklar

Toplamda 3764 yazarin katk verdigi alanda en Uretken 10 yazar ve ekibinin toplam makale
sayisi 159'dur. Bu da secilen toplam arastirmalarin %10,5'ni olusturmaktadir. Sekil 21.13'te,
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Yang QS., toplam 20 yayin ile en fazla baglantiya sahip yazardir. Ortak calismalar icinde 19
yayina sahip Yang QS., ikinci ve 18 yayina sahip Xue JY., G¢cUncU en ¢ok yayin yapan
yazarlardir.
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Sekil 21.13. En cok yayin yapan yazarlar

Ahsap yapl/yapim sistemleri ile ilgili yayin yapan UGlkelerin analizi yapildiginda ik on Glke
siralamasinda Cin 230 makale ile toplam yayinlann %15'ini olusturmaktadir. Sralamada
Almanya %10 oranla ikinci, ABD %9,9 oranla U¢cUncu sirada yer almaktadir. ABD makale
siralamasinda UcUncU sirada yer alirken atif siralamasinda en ¢ok atif alan Ulkedir. Bununla
birlikte italya ve Kanada'nin yayin sayisi Cin ve ABD'ye oranla daha disik olsa da atif orani
yUksektir. Bu durum, Ulkelerin yayinlannin nitelikli oldugunu ve kiresel capta ilgili literatirde
deger gérdugu sonucu ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 21.14).
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Sekil 21.14. Ulkelerin yayin/atif oraniar

KUresel dlcekte en cok atif alan ilk on makale ve yazarlarin analizi Tablo 21.1'de yer
almaktadrr. ligili literatUrde toplam atfi en fazla olan yazar Ceccotti A, Earthquake
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Engineering & Structural Dynamics dergisinde 2013 yilinda yayinlanan “3D shaking table test
on a seven-storey full-scale cross-laminated fimber building” baslikl makalesi toplamda 280
atif almistr. Elingwood BR., (2004) “Wind Load Stafistics for Probability-Based Structural
Design” makalesi 260 afifile ikinci, Nouri Y.'nin (2010) “Experimental Investigation of Tsunami
Impact on Free Standing Structures” makalesi 171 toplam atif ile U¢cUncU sirada yer almistir.

Makalelerin yilik atif oranlar arasinda Ceccotti A.'nin makalesi 23,33 oranla ilk srada yer
alirken, Hildebrandt J.'nin, Sustainable Cities and Society dergisinde 2017 yilinda yayinlanan
“The contribution of wood-based construction materials for leveraging a low carbon
building sector in europe” baslikl calismasiile 12,38 atif oraniile ikinci sradadir. Bu makaleler
icinde ahsap yapi/yapim sistemlerinin dayanimina yénelik yapilan ¢alismalar ile ahsap
yapllarin kullaniminin degerlendirmesi calisma alanlar arasinda en énemlileridir. Bununla
birlikte ahsap malzemenin diger malzemelerle kompozit kullanimi, deprem davranisi, ekolojik
ozelliklerini degerlendiren calismalarda konu kapsaminda ele alinistir.

Tablo 21.1. Kiresel 6lcekte en cok atif alan ilk on makale

Makale Bilgisi DOI Toplam | Yilik Ahf Toplam Atf
Ahf Orani orani

CECCOTTI A, 2013, EARTHQ 10.1002/eqe.2309 280 23,33 10,97

ENG STRUCT D

ELLINGWOOD BR, 2004, J 10.1061/(ASCE)0733- 260 12,38 4,63

STRUCT ENG-ASCE 9445(2004)130:12(1921)

NOURI'Y, 2010, COAST ENG J 10.1142/50578563410002117 171 11,40 7,13

HILDEBRANDT J, 2017, SUSTAIN 10.1016/j.5¢s.2017.06.013 151 18,88 11,00

CITIES SOC

ROBERTSON AB, 2012, 10.3390/buildings2030245 142 10,92 9.85

BUILDINGS

FRAGIACOMO M, 2011, ENG 10.1016/j.engstruct.2011.05.020 | 142 10,14 6,24

STRUCT

ROSOWSKY DV, 2002, J STRUCT | 10.1061/(ASCE)0733- 134 5,83 3,47

ENG-ASCE-a 9445(2002)128:1(32)

KIM YJ, 2010, ENG STRUCT 10.1016/j.engstruct.2010.06.011 | 128 8,53 5,34

SIMONSON CJ, 2002, INDOOR 10.1034/].1600- 124 5,39 3.21

AR 0668.2002.01128.x

GERILLA GP, 2007, BUILD 10.1016/j.buildenv.2006.07.021 | 123 6,83 8,12

ENVIRON

ilgili literatUrde yazar anahtar kelimeler analiz edildiginde ilk on anahtar kelime arasinda
"ahsap yapilar” %3,3 oran ile en ¢ok kullanilan anahtar kelime olmustur. “Ahsap yapiinsaat”
ve “ahsap” %3 oran ile en c¢cok kullanilan kelimeler arasinda yer almistir. Bu kapsamda
ozellikle arastrma alani olarak secilen ahsap yapi/yapim sistemleri ile en iliskili anahtar
kelimeler bu cercevede yer almaktadir. Bu anahtar kelimeler ile “capraz lamine ahsap”,
“sismik performans” kelimeleri ahsabin yapisal dayaniminiirdeleyen ¢alismalarin gercevesini
belirlerken *“yasam doéngUsU maliyeti” ve “sUrdUrUlebilirik”  kelimeleri de sUrdUrGlebilir
malzeme olarak ahsap yapilarin sahip oldugu avantajlar konu alan calismalarn igerigini
belirleyen kelimeler olmustur (Sekil 21.15).
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Kelime sayisi
Sekil 21.15. Yazar anahtar kelimeleri

Anahtar kelimelerin yillara gére analizi yapildiginda, “ahsap yapi/yapilar” 2014 yiinda en
cok kullanilan kelime grubu olurken, “ahsap yapim” kelime grubu 2018 yilinda éne ¢ikmustir.
“"Capraz lamine ahsap”, “sismik performans” ve yasam dénemi maliyet” anahtar kelimeleri
2021 yiinda yazarlann ¢alismalarini ifade eden kelimeler olmustur (Sekil 21.16).
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Sekil 21.16. Anahtar kelimelerin tematik gelisimi

ilgili literatUrde yazar agina bakhdmizda yazarlann uluslararasi yazar isbirlidi icinde
calismalarini yaphdr gdrolmistor. Ik yirmi Ulke icinde en fazla yayini yapan Cin'in Amerika,
Japonya, Kanada ingiltere ve Fransa ile gicli bada sahiptir. Tirkiye'nin Amerika ve Kanada



374

ile ortak calismalar yaptgr gdriimektedir. Avrupa kitasinda Almanya en fazla yayin yapan
Ulkeler arasinda isvec, italya ve Finlandiya ile ortak yazar agina bagldir (Sekil 21.17).
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Sekil 21.17. Yazar isbirligi agi

SONUCLAR

Ahsap, enerji verimliligi ve sUrdUrUlebilirligi ile 21. yUzylin yapl malzemesi olarak &ne
cikmaktadir. Ozellikle lamine ahsap sistemlerin kullanimi, dayanikliigi ve ekolojik faydalan
sayesinde hizla yayginlasmaktadir. Deprem bdlgelerinde sagladigi gUvenlik avantaji da
ahsap yapllarin tercih edilmesinde etkili bir faktérdr.

Bu calismada, ahsap yapi/yapim sistemleri alaninda akademik arastrma cercevesindeki
yayinlarin, kurumsal is birliginin, arastirma femellerinin ve evrimsel yéringelerinin dzellikleri
analiz edilmistir. ligili literatUrdeki akademik calismalar ortak bir analiz cercevesinde
degerlendirilmis bu konudaki egilimlerinde su sonuclar ortaya cikmistir;

¢ Calsmada WoS veri tabaninda 2000-2024 yillari arasinda yayinlanan makalelerin
bibliyometrik ydntem kullanilarak verilerine ulasiimistir. Buna gére 2018 yilindan itibaren
yayinlanan makale sayisi giderek artmis ve bu alanda en ¢ok yayin Ureten Ulke Cin,
Almanya ve Amerika olmustur. Ulkelerin ilgili literatirdeki ahf degeri sralamasinda
Amerika en cok atif alan Ulke olustur. Ulkenin alanda Urettigi yayinlarn nitelikli olmasi etki
degerini artirmigtir.

* Ahsap yapi/yapim sistemleri ile iliskili yayinlarn yayinlayan dergiler Buildings ve
Engineering Structures dergisidir. Dergilerin malzeme ve yapisal mUhendislik alaninda
konu ile ilgili yayinlara yer verdigi gérUlmektedir. Engineering Structures dergisi ayni
zamanda yayinlarin referans listesinde de en cok atif alan dergi olmustur. ligili literatirde
bu alanda yayin yapan pek ¢cok nitelikli dergi de bu alandaki yayinlara yer vermektedir.

¢ Konu kapsaminda ilgili literatire en fazla ahf alarak katki saglayan yazar Ceccotti A,
olmustur. Yazarin, Earthquake Engineering & Structural Dynamics dergisinde 2013 yilinda
yayinlanan “3D shaking table test on a seven-storey full-scale cross-laminated timber
building” baslikl makalesi yillik atif orani 23.3't0r.

 Ulkelerin yazar anahtar kelimeleri arasinda “ahsap yaplilar”, “ahsap yapi” ve “ahsap”
2000'lerden gunimuize konunun ana bashdini acikca ifade eden kelimeler olarak
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kendini gb&stermektedir. Arastrma alani ¢ercevesinde “capraz lamine ahsap”, ve
“sismik performans” kelimeleri de 2021 ylindan itibaren arastrmanin ¢ercevesinin
endUstriyel Uretim ve yapisal dayanikliik alaninda yogunlastigini gdstermektedir.

o llgili literatUrde Ulkelerin farkl Ulkelerle isbirligi icinde bu alana katki verdikleri
gorulmustUr. Bu isbirligi icinde en cok yayin yapan Cin'in ortak calismalar yaptidi Ulkeler
icinde Amerika ile ortak yayinlarn daha fazladir. En cok yayin yapan Ulkelerden biri olan
Almanya’'da &zellikle Avrupa Ulkeleri ile isbirligi icinde yayinlar Gretmistir.

Ahsap yapi ve yapim sistemleri Uzerine yapilan akademik ¢alismalann ana temasi dzellikle
endustriyel Uretim ve yapisal performans analizleri olusturmaktadir. Bu alan bilimsel ve
endustriyel yenilikler acisindan genis bir potansiyele sahiptir.
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