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OZET

Ahsap, gecmisten giiniimiize geliserek kullanilan bir malzemedir. Ahsap malzeme yenilebilir olmasinin yaninda
biyofilik, ekolojik ve depreme karsi dayaniklidir. Ahsabin dogal, fiziksel, kimyasal yapisi gelisen teknoloji ile
entegre edildiginde yapi striiktiiri ve malzeme agisindan yiliksek performans elde edilmektedir. Fabrika
iretiminde ahsabin yapisal kusurlari en aza indirgenerek genis kullanim alanina sahip endiistriyel ahsap
malzeme ortaya ¢ikmistir. Calismanin amaci malzeme kullanimi ve striiktiir sistemiyle 6rnek alinan Cambridge
Merkez Camisi’'nin incelenerek teknolojik ahsap yapi sistemi iizerinden kullanim olanaklarina dikkat cekmektir.
Arastirma kapsaminda ahsabin genel 6zelliklerinden bahsedilerek ele alinan Cambridge Merkez Camisi'nin
striiktiir sistem malzemesi olarak tercih edilen CLT ve Glulam malzemelerinin yapisal ozellikleri literatiir
taramasiyla agiklanmistir. Malzemelerin yapisal 6zellikleri, iiretimi ve avantajlar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Endiistriyel ahsabin striiktiir sistemde kullanimi kolon, kiris, duvar, tonoz, kubbe ve ¢at1 formlarinda ele alinarak
incelenmistir. Calismada Cambridge Merkez Camisi’'nin malzeme 6zellikleri ele alinip, incelenen yapinin striiktiir
elemanlarinin endiistriyel ahsap malzemeyle nasil kurgulandigl ortaya konulmustur. Yapida kullanilan
malzemenin cinsi, miithendislik yontemleri ve yapinin tasarimsal yaklasimi hakkinda bilgi verilmistir. Yapida
bircok cagdas yontemin kullanildigi, 6zel mimari tasarim ve miihendislik yapim teknikleri kullanildigi
gorilmiistiir ve bu 6zellikleri ile de yap1 dikkat cekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Glulam, Clt, Endiistriyel ahsap, Teknolojik ahsap malzeme, Cambridge Merkez Camisi

THE USE OF INDUSTRIAL WOOD MATERIAL IN CONSTRUCTION:

CAMBRIDGE CENTRAL MOSQUE

ABSTRACT

Wood is a material that has been used by developing from the past to the present. Wood material is not only
edible, but also biophilic, ecological and resistant to earthquakes. When the natural, physical and chemical
structure of wood is integrated with the developing technology, high performance is achieved in terms of building
structure and material. Industrial wood material with a wide usage area has emerged by minimizing the
structural defects of wood in factory production. The aim of the study is to draw attention to the possibilities of
use through the technological wooden structure system by examining the Cambridge Central Mosque, which is
taken as an example with the use of materials and structure system. The structural properties of CLT and Glulam
materials, which are preferred as the structural system material of Cambridge Central Mosque, which are
discussed by mentioning the general properties of wood within the scope of the research, are explained with a
literature review. Information is given about the structural properties, production and advantages of materials.
The use of industrial wood in the structural system has been studied in column, beam, wall and dome forms. In
the study, the material properties of the Cambridge Central Mosque were discussed and it was revealed how the
structural elements of the examined building were constructed with industrial wood material. Information is
given about the type of material used in the building, engineering methods and the design approach of the
building. It has been observed that many contemporary methods, special architectural design and engineering
construction techniques are used in the building, and the building draws attention with these features.
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1. GIRIS
Teknolojinin gelismesi yap1 iretimi ve mimarlhiga bircok katki saglamistir. Eski caglardan

gliniimiize yapida siklikla tercih edilen ahsap malzeme endistri ile desteklenmistir. Bu destekle
birlikte masif ahsap sinirlarinin 6tesine ¢ikarak ytiksek performansh bir malzeme haline gelmistir.

Ahsap malzeme fabrika ortaminda islem gérerek endiistriyel bir malzeme olmustur. Bu degisim
ve yenilik sayesinde bircok gelismis lilkede lamine ahsap teknolojisi de yayginlasmistir. Ahsabin
fiziksel ozelliklerine dayanarak yapistirilip, basing, kirpma, presleme gibi bircok islemden
gecmesi ile performansi biiyiik oranda arttirilabilmektedir.

Ahsap dogadan elde edilen organik yenilenebilir kaynaktir. Ahsap ayni zamanda rejeneratif bir
yakittir (Bowyer, 1995). Ahsap malzemenin fiziksel, kimyasal, mekanik olarak farkli 6zellikleri
vardir. Ahsabin fiziksel agidan sertligi, nem orani, 1s1 iletkenligi, ses iletkenligi, 6zgiil agirlig1 vb.
ozellikleri bulunmaktadir. Ahsap dayanikli, esnek ve yenilenebilirdir. Kimyasal olarak kuru ahsap
%49 karbon, %44 oksijen, %6 hidrojen, %0.1-%0.3 nitrojen elementleri barindirmaktadir. Agacin
kimyasal yapisinda seliiloz, hemiseliiloz, lignin icermektedir. Agac¢ tiriine, bulundugu yere ve
mevcut gelisimine gore recine, nisasta, seker, silikat asit gibi farkli maddeler de
barindirabilmektedir. Ahsabin temel mekanik 6zelligi ise elastisite modiilii, basing dayanimi,
egilme dayanimi, ¢ekme direnci, makaslama direnci, dinamik egilme, ahsabin sertligi gibi
ozelliklerdir. Ahsaba disardan etki eden kuvvetin ortadan kalkmasiyla eski seklini almasina gore
uzama, kisalma ve gerilme arasindaki degisim miktar: elastisite modiiliidiir (Bozkurt ve Erdin,
2000).

Bu calismada endiistriyel ahsabin giiniimiiz teknolojisi ile mimari yapida kullanimi incelenmistir.
Inceleme ingiltere’de insa edilmis olan Cambridge Merkez Camisi’nin ahgap ile striiktiir sistem ve
kullanilan malzemeler konusu iizerinden yapilmistir. Arastirma kapsaminda endiistriyel ahsap
malzemenin yapisal ve mimari 6zellikleri de ele alinmistir. Ayrica endistriyel ahsabin striiktiir
sistemde kolon Kkiris olarak kullanimi hakkinda bilgi verilmistir. Arastirma yontemi olarak
literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasinda, malzeme tiirleri olarak glulam ve CLT ele
alinirken; yap1 elemanlar olarak kolon ve kiris ele alinmistir. Elde edilen veriler konuya uygun
olarak calismada yer almistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu bolimde endiistriyel ahsap malzemeler ve kullanildig1 yapi elemanlar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Endiistriyel ahsap malzemeler arasindan Cambridge Merkez Camisi'nde kullanilan ve
striktiirel sistemde siklikla tercih edilen CLT ve glulam malzemenin yapisal ve mimari
ozelliklerine deginilmistir. Endiistriyel ahsabin yapi lretiminde kullanildigi striiktir sistem
elemanlarindan, kolon, kiris, kubbe, duvar ve ¢ati sistemleri Cambridge Merkez Camisi 6rnegi
tzerinden irdelenmistir. Yapilan incelemelerle yapidaki striiktiir sisteme ait uygulama
teknolojileri degerlendirilmigtir.

2.1. Endiistriyel Ahgap Uriinler

Ahsap malzemenin fabrika ortaminda bircok islemden gecirilerek performansinin artirilmasi ile
endiistriyel ahsap malzeme tretimi gerceklesmektedir. Endiistriyel ahsap malzeme cesitleri
arasinda yapi elemanlarinda tercih edilenler arasinda; yapistirilmis lamine ahsap (glulam), capraz
lamine ahsap (CLT), yapisal kompozit ahsap (SCL), lamine kaplama ahsap (LVL), paralel yonga
ahsap (PSL), yonlendirilmis yonga ahsap (OSB), lamine yonga ahsap (LSL), ahsap beton kompozit
(TCC) yer almaktadir.

Cambridge Merkez Camisi projesinde endiistriyel ahsap tirtinlerden glulam ve CLT kullanilmistir
diger endtstriyel ahsap malzemelerinin kullanimi goriilmemistir. Bu boliimde camide kullanilan
glulam ve CLT malzemenin fiziksel, kimyasal 6zellikleri ve iiretimi hakkinda bilgi verilecektir. Bu
malzemelerin sagladigi avantajlarin 6zellikleri aciklanacaktir.

2.1.1 Glulam (Yapistirilmis Lamine Ahsap)

Glulam endiistriyel olarak iiretilen ilk ahsap lirtinlerdendir (Sekil 1). Yapistirilmis lamine ahsap,
kereste parcalarinin paralel olarak tst iiste getirilerek yapistiriip daha biiyiik boyutta
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miihendislik liriini ahsap elde edilmesidir (Miller, 1999). Glulam icin genellikle Douglas goknari,
karagam, ladin, goknar tiirii agaglar kullanilmaktadir.

Sekil 1. Glulam ahsap eleman (URL 1)

Glulam tiretiminde her bir tabaka kalinlig1 19 mm - 50 mm arasinda degiskenlik gostermektedir.
Bir araya gelecek ahsap tabaka kesitlerinin damar yonleri birbirine paralel olmalidir. Laminasyon
isleminin dogrultusu ve damar yoni unsurlar1 arasinda denge kurulmasi gerekmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Glulam tabaka dengelenmesi (Deplazes, 2005)

Glulam malzeme iiretiminde genellikle kuru keresteler secilerek kalite ve dayanim 6zelliklerine
gore gruplandirilir. Kuru olmayan keresteler kurutulur. Kurutma isleminin fazla olmasi kereste
dayaniminda azalmaya sebep olmaktadir. Kurutma sonrasi keresteler kirpilir. Tutkal uygulanmasi
oncesi ahsabin ylizeyleri rendeleme yapilarak temizlenir. Ahsap pargalarinin paralel yiizeyleri iist
iiste gelecek sekilde tutkal uygulanir. Sonrasinda presleme yapilarak ahsap eleman sikistirilir.
Uretilen ahsap yap1 elemaninin kenarinda olugsan fazlaliklar diizeltilir. Ahsap levhalar arasinda
olusan tutkal boncuklarim1 ¢ikarmak i¢in zimparalama yapilir. Yapi elemaninin tiiriine gore
montaj veya baglanti elemanlari eklenerek iiretim tamamlanir (URL 2).

Yapi malzemesi olarak glulam kullanmanin sagladig1 bir¢cok avantaj vardir. Boyut ve teknik olarak
istenilen 6zellikte malzeme iiretilebilmektedir. Mimari ve estetik olarak egrisel form {iretimi i¢in
elverisli bir malzemedir. Masif ahsaba gore glulam daha dayaniklidir. Yapisal elemanlar igin farkli
Olcllerde kesitler iiretilebilmektedir (Centennial Edition, 2010) Glulamin igerisindeki ince
katmanlar arasinda yiik dagiliminin olmasi, normal bir ahsap yapi1 elemanina goére daha dayanikh
olmasini saglamaktadir (Thelandersson, 2003).

2.1.2 CLT (Capraz Lamine Ahsap)

Capraz lamine ahsap, yiiksek performansh kerestenin lif yonleri dik sekilde katmanli olarak
yapistirilmasiyla tretilen ahsap malzeme tiirtduir (Sekil 3). CLT malzeme g, bes veya yedi
katman olarak tretilebilmektedir. CLT malzemenin ¢apraz dizilimi sayesinde rijitlik performansi
yliksektir.
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Sekil 3. Capraz yapistirilmis lamine ahsap (URL 3)

Deprem bolgelerinde CLT malzeme siklikla tercih edilmektedir. CLT elemanlarin birlesim
noktalarinda metal elemanlar kullanilmasi, deprem enerjisinin soéniimlenmesine katkida
bulunmaktadir (Dujic ve Zarnic, 2005, Asiz ve Smith, 2009, Ceccotti vd. 2013, Gavric, 2013). ABD
CLT tiretiminde APA PRG 320 Standardi uygulamaktadir (ANSI/APA PRG 320, 2018).

CLT malzeme ddseme, kiris, kolon, cati, duvar gibi ana yap1 elemanlarinda kullanilmaktadir.
CLT'nin malzeme olarak hafif olmasi1 ve az iscilik gerektirmesi avantajlarindan bazilaridir.
Uretiminde karagcam, ladin ve goknar gibi agag tiirleri kullanilmaktadir.

CLT kalinhigi 5 cm ile 30 cm arasinda degismektedir. Uretimi 2,40 - 3,00 metre genisliginde ve
12,00 - 20,00 m uzunlugunda yapilabilmektedir. Uretim kapasitesine ve tasarima dayali olarak
maksimum 4,80 m genisliginde ve 24,00 m uzunlugunda CLT {tiretilebilmektedir

CLT uretimi i¢in ilk olarak kullanilacak agac tiirt belirlenir. Genellikle ladin, karagam ve géknar
tiiri agaglar kullanilir. Kalite ve boyuta gore keresteler gruplandirilir. Yapistirici se¢imi yapilir.
Yiiksek basingla katmanlar preslenir. CLT panellerin piiriizsiiz olmasi1 icin rendeleme veya
zimparalama yapilir. CLT elemanlara son sekil verme islemi uygulanarak paneller iizerinden kapi
ve pencere bosluklari cikarilmaktadir (Gavric, 2013).

2.2. Endiistriyel Ahsap Yapi1 Elemanlar

Yap1 elemanlar1 binanin ytikiinii tasiyan malzemelerdir. Yap1 elemanlar: etki eden kuvvetlerin
temele kadar aktarimini saglamaktadir. Bu asamada statik denge tasiyicilar ile korunmaktadir.
Yapida kullanilan dogal ve yapay tasiyici sistemlerin tamamina striiktiir sistem adi verilmektedir
(Tirketi, 1990). Striiktiir sistemde ahsap kullanilmasi milattan 6nceki ¢aglarda gorilmektedir.
Cagdas endiistriyel ahsap malzemenin yayginlasmasiyla striiktiir sistemde kullanimi artmistir.
Tamami ahsaptan iiretilen yapilar teknoloji ile entegre edilmistir. Ahsaba ulasimin kolay oldugu,
fabrika iiretim teknolojisinin gelistigi bolgelerde ¢cagdas diizeyde ahsap yapilar cogalmaktadir.

Kolon

Ahsap dikmeler birlesik, bosluklu ve tek parcadir. Belirli basing ve yiik altinda eksenel olarak
hareket eden dikmelerin lif yonleri basinca gore paralel konumda olmalidir. Ahsap elemanlarin
birlesim yoniindeki dizilimleri birbirine zit yondedir (Sekil 4). Basincin artmasiyla ahsabin
kapasitesi iizerinde gerilmeler olusmaktadir bu durumda ahsabin liflerinde sikisma goriiliir.
Sikismanin uzun siire devam etmesiyle kirilma gerceklesir. Dikme uzunlugunun artmasindan
dolay1 ahsabin dayanimi diserek burkulma meydana gelebilmektedir (Ching ve Adams, 2008).
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Sekil 4. Tutkal tabakali kolon kesit detay1 (Mohler ve vd., 1983)
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Boyutlari birbirinden farkli ahsap elemanlar ve lamine ahsap pargalar bir araya getirilerek ahsap
dikme veya kolonlar yapilmaktadir. Ahsap dikmeler bulonlarla tutturularak birlestirme islemi
gerceklestirilmektedir. Bosluklu ahsap dikmeler, lamine tutkal tabakli ahsap parcanin birlestirme
islemi sirasinda bosluk birakilmasiyla yapilmaktadir (Sekil 5).

77

Sekil 5. Birlesik ve ayrik dikmeler (Ohanesyan, 2012)

Ahsap dikmelerin, tasima kapasitesi icin genel olarak metrekare hesabi yapilmaktadir. Bu hesap
icin ahsap dikmenin enine kesitinin ebatlari ele alinmaktadir. 15 x 15 cm boyutlarinda dikme i¢in
46 m2 alani, 20 x 20 cm boyutlarinda dikme i¢in 93 mZalani, 25 x 25 cm boyutlarinda dikme igin
293 m? alani tasima kapasitesi bulunmaktadir. Ahsap cerceve, déseme cesidi, dikme icin secilen
lamine ahsap tiiriine gore bu hesaplamalarda degiskenlik meydana gelebilmektedir (Ching ve
Adams, 2008). Diisey konumlandirilan dikmeler; késelerde 10/10, 10/12, 10/14, 12/12, 14/14,
15/15 ara kisimlarda, 10/10, 10/12,10/14, 12/12 cm boyutlarinda yerlestirilebilmektedir.

Ahsap platform sistem yapida, birbirinden bagimsiz dikmeler beton zemine veya taban kirisine
baglanir (Sekil-6). Metal elemanlar yardimiyla bu baglantilar sabitlenir. Metallerle sabitleme
asamasinda dogru elemanlar kullanilmahdir. Bu konuda kolonun 6l¢iisii ve malzeme cinsine
uygun olarak metal eleman secimi yapilmalidir. Kolon ve kolonun tasidigi yiikler metal
elemanlarla beton zemine iletilmektedir (Ohanesyan, 2012).
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Sekil 6. Ahsap kolon beton zemin baglanti detay1 (URL 4)

Teknoloji ve uygulama yontemlerinin gelisimi ile yiiksekligi degisebilen kolon ayaklar
uretilmistir. Ayaklar uygulama alaninda ihtiya¢ duyulan yiikseklige gore ayarlanabilmektedir.
Boylece ahsap kolon ayaklari su ve nemden korunmaktadir.

Kiris

Lamine ahsap Kkirisler tli¢ ve daha fazla ahsap lifinin ayni yonde olacak sekilde yapistirilmasiyla
iiretilmektedir. Tutkallama isleminin ardindan presleme islemi uygulanir. Presleme isleminin
tamamlanmasi ile ahsap eleman teknolojik 6zellik kazanmaktadir. Bu durumda dayanikl ve genis
acikliklarda kullanilabilen ahsap kirisler elde edilir. Lamine edilmis ahsap kirisin tercih edilen
ebatta ve boyda liretimi miimkiindiir. Diger yap1 elemanlarina entegre edilmesi kolaydir. Lamine

ahsap Kkiris i¢in performans olarak Avrupa Standardi EN 386 kullanilmaktadir. Ahsap Kiris i¢in
glulam, CLT, PSL, LVL ve LSL tercih edilir.

Fabrikasyon islemi gormemis ahsabin gecebilecegi aciklik sinirhdir. Gliniimiiz teknolojik
yapilarinda genellikle islem gérmiis ahsap malzeme tercih edilmektedir. Masif ahsap doseme
kirislerinin boyutlarina oranla gegebilecegi aciklik oranlari; 5 x 15 icin 240 cm, 5 x 20 icin 340 cm,
5x25i¢in 430 cm, 5 x 30 ise 520 cm’dir.

Ahsap kolon-kiris cesitlerine gore farkli ahsap striiktiirel sistemler yapilabilmektedir. Lamine
ahsap kirisler diiz trapez, egrisel, dolu goévdeli, makas, ahsap c¢erceve gibi cesitlerde
tiretilebilmektedir (Carling, 2001). Ahsap kiris icin DIN 1052, EUROCODE 5 standartlari gegerlidir.
Gegilebilecek minimum ve maksimum aciklik oranlari yapiyr olusturan malzeme cinsine ve
sistemin teknik 6zelliklerine baghdir.
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Ahsap kiris sistemler cati malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Malzeme cesitliligi ile bircok cati
tiirti ahsap kullanilarak yapilabilmektedir. Giiniimtizde kullanilan ahsap ¢atilar geleneksel sistem
ahsap catilar, ahsap kafes sistem ve uzay kafes sistemler olmak iizere li¢ ¢esittir.

Ahsap kafes sitemler dogrusal eksendeki ahsap elemanlarin eklemli olarak bir araya
getirilmesinden yapilmaktadir. Bu birlesme 6rgii elemanlari, baslik ve kafes kirislerin arasinda
licgen olusturacak sekildedir (Sekil 11). Birlesme yerleri digim noktast olarak
adlandirilmaktadir. Bulon, lama, ¢ivi gibi farkli metal elemanlar diigim noktalarinda
kullanilmaktadir. Kafes kirislerin alt ve list noktasinda devam eden cubuk elemanlara baslik, iki
bashk arasindaki cubuklara 6rgii eleman1 denilmektedir. Orgii elemanlar:1 dikey veya yatay
konumda kullanilabilmektedir (Karaduman, 1999). Ahsap kafes sistemler basing ve c¢ekme
kuvvetleri ile calismaktadir. Boylece genis acikliklarda siklikla tercih edilmektedir. Glulam, CLT
gibi tasiyiciligi fazla endiistriyel ahsap cesitleri kullanilabilmektedir.

Kafes sistemler agirliklari iki boyutlu sistemde aktarmaktadir, uzay kafes sistemler ii¢ boyutludur.
Icerinde birden ¢ok ¢ubuk ve diigiim noktas: vardir. Yiik bu sistem icerinde dagitilmaktadr.
(Tirketi, 1982). Uzay kafes sistemler genellikle genis aciklikli mekanlarda tercih edilmektedir.
Statik hesaplamalarda diigiim noktalarinin mafsalli ve momentsiz oldugu, cubuk elemanlarinin da
eksenel ytikleri aktardigi kabul edilmektedir.

Uzay kafes sistemler egrilik ve tabaka sayilarina gore siniflandirilmaktadir. Egrilik olarak tonoz,
kubbe ve serbest formlu olarak ii¢ gesittir. Tonoz sistem tek egrilikli, kubbe cift egrilik, serbest
formlu ise tasarima goredir. Tabaka sayisina gore tek, ¢ift ve cok tabakalidir.

Uzay kafes sistemde diigiim noktalari, gubuk elemanlar1 ve baglanti elemanlari olmak iizere ii¢
ana eleman bulunmaktadir. Yiikler diigiim noktalarina etki etmektedir. Diglim noktalarindaki
cubuk birlesimi mafsallidir. Yiikler eksenel olarak iletilir ve diiglim noktalarinda birlesmektedir.
Boylece basing ve cekme kuvvetinden etkilenirler. Egilme durumunun yogun oldugu sisteme gore
daha etkin durumdadirlar (Savasir ve Okbaz 2014).

Tonoz
Tonoz cati goriiniim olarak silindirik kabuk seklindedir. Tek yonde egriliklidir. Tek tabakal

olmaktadir. Tonozlar V kirisli, N kirisli ve lamella olmak tizere ti¢ cesittir (Sekil 7).
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Sekil 7. Tonoz ¢esitleri (Lan, 1999)
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Kubbe

Kubbe dairesel veya kare formlu mekanlarin tizerinin 6rtiilmesi icin kullanilan ahsap uzay kafes
sisteme dahil bir formdur. Kubbe lizerinde basing, ¢cekme ve kesme kuvvetleri kubbe kabugu
tizerinde dagitilmaktadir. Diiz ve egrisel ahsap ¢cubuk elemanlar ile ag kubbe yapilabilmektedir.
Diiglim sayisinin artmasi ile kullanilan ahsap yap1 eleman boyutlar1 diismektedir. Kubbe formu
parabol, elips ve kiireden olusabilmektedir (Yilmaz, 2011). Kubbe sekli elemanlarin dagilimina ve
bulundugu konuma bagl olarak cesitlenmektedir. Nerviirlii, paralel, lamella, schwedler, jeodezik
ve li¢ yollu 1zgara gibi ¢esitleri vardir (Sekil 8).

ribbed dome Schwedler dome Three-way grid dome Lamella dome

Sekil 8. Kubbe cesitleri (URL 6)

Serbest formlu ahsap kafes sistemin striiktiirel kurgusu farklidir. Formun geometrik acidan
ozelliklerinin 6nceden belirlenmesi gerekir. Sistemde olusacak diigtim noktalari esit bosluklarla
tasarlanmahdir (Toussaint, 2007). Iki farkll yonde caprazlama olarak meydana getirilen bu
sistemde farkli formlar yapilabilmektedir (Sekil 9). Serbest formlu sistemdeki temel unsur ahsap
cubuk elemanlarin mafsal noktalarindan birlestirilerek eskenar dortgenlerin yiizey alanlarinin
deforme edilerek kosegen noktalarinda mesnetlenmesidir (Oz, 2012).

Sekil 9. Serbest formlu uzay kafes sistem (URL 7)

Ahsap 1zgara sistem esit olarak dagitilmis yiikler altindadir. Bu durumda basing, ¢cekme
gerilmelerini karsilamaktadir. Ahsap 1zgara sistem, kurulumu sirasinda gerekli baglantilar
olusturulup sonrasinda uygulama teknikleriyle itilerek veya cekilerek tasarimina uygun hale
getirilen striiktiir elemanlaridir (Tirkgl, 2017). Ahsap 1zgara sistem elemanlar1 fabrikada
uretilerek insaat sahasinda uygulamasi gerceklestirilebilmektedir. Ahsap teknolojisi ile liretilmis
ahsap elemanlarda genellikle yerinde birlestirme islemi yapilir.

3. BULGULAR

Bu béliimde yapilan arastirmalar dogrultusunda Cambridge Merkez Camisi'nin genel proje
ozellikleriyle striktiir ve malzeme konusu ele alinmistur.

3.1 Cambridge Merkez Camisi

Cambridge Merkez Camisi kamu icin Ingiltere’nin Cambridge sehrinde yapilan ibadethane
projesidir (Sekil 10). Proje Marks Barfield Architects mimarlik ofisi tarafindan hazirlanmistir.
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Proje 09. 2016 - 03. 2019 tarihleri arasinda insa edilmistir. Projenin alan1 2340 m? dir. Avrupa’da
cevre dostu olarak hazirlanmis ve gerceklestirilmis ilk cami projesidir.

Man Adasi

reat Britair
Manchester
.

Liverpool Sheffield

Birmingham Q
o
Cam\fidge

GALLER INGILTERE

Sekil 10. Caminin harita tizerindeki konumu (URL 8)

Caminin bulundugu cadde dogu- bati istikametinde kuzeye dogru uzanmaktadir. Mimar bu
derinligi giineydeki ana giristen geriye dogru cekilen giris olusturarak kullanmistir (Sekil 11). Bu
diizenlemedeki amag¢ ibadet ortamindaki stlik(ineti saglayabilmektir. Yapiya giris kaldirimin
yaninda devam eden topluluk bahgesiyle baslamaktadir. Devaminda daha resmi islami bahgenin
cevresini saran korkuluklar bulunmaktadir. Camiye girilen yerde yiiksek giris sundurmasinin
acildigi bahce vardir. Caml duvarlar, kare planli alanin 6niinde bulunmaktadir. Arka tarafinda lobi
ve genis bir alan mevcuttur. Caminin ibadet alani kare planhdir ($ekil 12). Bu plan dogu yoniinde
konumlanacak sekilde biikiilmiistir (Sekil 13) (URL 10).

Sekil 12. Cami kat planlar1 (URL 10)
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Sekil 13. Cami ic mekani (URL 9)

Cambridge Merkez Camisi’'nin striiktiir sisteminde endiistriyel ahsap elemanlar kullanilmistir.
Ahsap olarak kullanilan yap1 elemanlari kolon, kiris, kubbe, duvar ve ¢catidir. Asagida yapidaki bu
elemanlarin 6zellikleri ve detaylar1 ile ilgili bilgilere yer verilmistir. Yapinin striiktiir
elemanlarinin lretimi icin agac tiirii olarak Alman Ladini kullanilmistir.

Caminin konseptinde agaclardan yola ¢ikilmistir. Belirli araliklarda dizilen agaglar temsilen
glulam kolon diisiiniilmistiir (Sekil 14). Glulam kolonlar arasi agac¢ dallar1 gériiniimii verecek
sekilde yelpaze tonoz Kkirislerle baglanmistir. Kolonlarin {ist noktalarinda dairesel 1sikliklar
birakilmistir. Caminin i¢ mekaninda dogal aydinlatmadan yararlanilmistir.

Sekil 14. Kolon dizilim semasi ve cami konsepti (URL 11)

Glulamin yapisindan dolayi, cami tasiyicilar1 30 adet standart kolondan olusturulmustur. Yapiyi
olusturan 2746 parca ahsap eleman bulunmaktadir. Iimalattan sonra, kavisli glulam elemanlari
fabrikada 6nceden monte edilmistir. 16 adet glulam eleman, kolon gévdesinin iist noktalarina
sabitlenerek sahaya nakledilmistir (Sekil 15) (URL 10).

Sekil 15. Camide kullanilan glulam kolon (URL 12)

Glulam kolonlardan sekizgen govdeyi olusturabilmek icin on alt1 adet glulam eleman bir araya
getirilmistir. Ahsap kolonlar 8,1 m’lik diizenli 1zgaralar halinde siralanmistir. Glulam kolonlar
kirislerle birlikte catiya destek saglamaktadir (Sekil 16.). Kolon tizerindeki bosluklarda dairesel
1siklar bulunmaktadir. Isikliklar entegre havalandirmalidir. Kolon gévdesi gelik pabucla zemin kat
levhasina baglanmistir (Sekil 17) (URL 9).
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Sekil 16. Glulam kolon ve 1zgara kiris sistemi (URL 10)
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Sekil 17. Glulam kolon kesiti (URL 10)
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Yapidaki kiris sistemi yelpaze tonoz kullanilarak saglanmistir (Sekil 18). Tonozlu sistemden ii¢
boyutlu form kivirilarak birlesir. Ahsap kirisler Islami motif olusturacak sekilde bir araya
getirilmistir. Glulam Kkirislerin tretimi yapilarak vida baglanti noktalar1 a¢ilmis ve santiye alanina
getirilmistir. Kirisler arasinda belirli noktalar arasi bosluklar birakilarak birbirine ge¢cmeli olarak
yerlestirilmistir (Sekil 19). Kirislerin gecmeli olarak yerlestirilmesi yap:1 stabiletesine katki
saglamaktadir (URL 9).

Sekil 19. Gegmeli kiris sistem detay1 (URL 12)

Yapidaki kubbe formunun meydana getirilmesinde siirekli tekrarlayan sekizgen kolonlar, yapisal
olarak bir modele doniistiiriilerek ii¢c boyutlu kubbe formuna da yansitilmistir (URL 13). Kubbe
fabrika ortaminda iretilerek insaat sahasina nakliye edilmistir. Kubbe yapisi glulam
elemanlardan olusan tasiyici kafes kirisler lizerine yerlestirilmistir (Sekil 20a, 20b). Lamine ahsap
kolon ve kiris elemanlar kubbe cergevesine baglantisi kurularak kubbeyi tasimaktadir. Kubbeyi
baglamak i¢in vida ve benzeri baglanti elemanlar1 kullanilmistir.
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Dis duvarlarda 70 mm’lik glulam malzeme kullanilmistir. Duvarlarin alt kisimlarinda 1zgarali
havalandirma sistemi kurularak dogal havalandirmaya katki saglanmistir. Duvar yalitim
malzemesi olarak mineralli ylin kullanilmistir. Cami yapisini ¢evreleyen duvarlar CLT karolar ile
kaplanmistir. Capraz lamine ahsap panellerin ¢evresine yangini geciktirebilen cila yapilmistir.
Dis duvara tugla kaplama yapilmistir. Yapinin tavan panelleri ve duvar panelleri arasina yanlis
hizalamay1 6nlemek i¢in girintiler yapilmistir (URL 10).

Caminin catisinda ¢apraz lamine ahsap cat1 plakasi kullanilmistir. CLT plaka yanal olarak gelen
agirligi duvarlara iletmek icin diyafram gorevi gormektedir. CLT panel uygulamasinda paneller
arast 6 mm’lik bosluk birakilmistir. Birakilan bosluk sayesinde yaz ve kis mevsiminde meydana
gelebilecek daralma ve genisleme durumuna karsi 6nlem alinmistir. Panellerin pargalanip
dagilmamasi icin 90 derecelik kose noktalarina 2 mm’lik diyagonal pahlar yerlestirilmistir (URL
10). Caminin temeli betonarmedir ve alt katinda betonarme otopark bulunmaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

Genel olarak ahsap malzeme milattan 6nceki ¢aglardan giiniimiize kadar yapi tiretiminde siklikla
tercih edilen bir malzeme olmustur. Ahsabin bu uzun kullanim ge¢misi ile insanlarin barinma
ihtiyacini biiyiik dl¢tide karsiladig1 bilinmektedir. Glinlimiiz ¢agdas mimarisi ve teknolojinin bir
araya gelmesi ile endustriyel ahsap malzeme elde edilmistir. Endiistriyel ahsap malzeme
genellikle ahsaba ulasimin kolay oldugu ve ahsap teknolojisinin gelismis oldugu bolgelerde tercih
edilmektedir.

Bu calismada Cambridge Merkez Camisi'nin mimari 6zellikleri anlatilmistir. Caminin striiktir
sistemi, kolon, Kiris, duvar, kubbe ve ¢at1 olarak ele alinmistir. incelenen yapida, endiistriyel ahsap
malzemeler arasindan glulam ve CLT kullanilmistir. Kolon, kiris, kubbe elemanlarinda glulam
tercih edilmis, duvar ve c¢ati panellerindeyse CLT malzeme kullanilmistir. Caminin yapi
elemanlarinda genel olarak ahsap kullanilmasi yapisal ve ekolojik olarak mimarliga ve ¢evreye
katki saglamistir.

Camide kullanilan ahsap teknolojileri arasindan glulam kolonlar dikkat ¢ekmektedir. Her bir
kolonda kullanilan on alt1 adet egrisel glulam eleman, kolon gévdesinde sekizgene donlismektedir.
Bu durum ahsap malzemenin endiistriyel olarak islendiginde egrisel forma dontstiiriliip striiktiir
sistemde farkli formlarda uygulanabildigini yansitmaktadir.

Yapida kirisler tonoz seklinde birleserek birbirine gecmeli olarak monte edilmistir. Bu durum
teknik acidan endiistriyel bir irtiniin, geleneksel tisluba ¢agdas bir yontemle uygulama yapildiginm
gostermektedir. Bunun yaninda kirislerin ge¢cmeli sistem olmasi yapinin dayaniklihigina katki
saglamistir.

Aciklik gecmek icin kullanilan kubbe formunun glulam elemanlardan iiretilerek sahaya nakil
edilmesiyle endiistriyel ahsap malzemenin insaat sahasinda uygulama kolaylig1 saglayabildigi
kanitlamaktadir. Ayrica kubbe tlretimi sirasinda olusabilecek sorunlar monte edilmeden tiretim
asamasinda ¢6zulebilmektedir. Bu durum zaman yonetimi acisindan daha verimlidir.

Duvar yapisinda kullanilan CLT paneller hafif ve dayanikli yapisal elemanlardir. Panel duvarlara
cila siiriilerek yangin 6nlemi alinmistir. Dis duvar malzemesi olarak glulam kullanilmistir. Duvar
uygulamasinda 6zel bir teknik olarak tavan paneli ve duvar paneli arasinda girinti yapildigi
gorilmektedir. Bu durum uygulama teknikleriyle formdaki hizalama kusuruna karsi 6nlem
alindigini géstermektedir.

Catida CLT paneller kullanilmistir. Paneller arasi 6 mm bosluk birakilarak genlesme biiziilme
durumuna karsi cati korunmustur. Bu durum ahsap malzemenin uygulama teknolojisinde
ozelliklerinin bilinmesiyle olasi bir catlama durumuna karsi énlem alinabilmesini saglamistir.

Calismanin konusu olan camide ahsap teknolojisinin giinlimiiz kosullarinda iist diizeyde
kullanildig1 sonucuna varilmistir. Ahsabin tarihi ve endiistriyel olarak gelismis bir malzeme
olmasiyla yapida kullanimi tesvik edilmelidir. Calismadaki amag¢ endiistriyel ahsap
uygulamalarina dikkat cekerek fayda saglayabilmektedir. Endiistriyel ahsap malzemenin
kullanimina Diinya’da yer verilmelidir. Ozellikle topluma ait kamusal mekanlarda kullanilarak
ahsap yapilar yayginlastirilmalidir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem and Purpose

The use of wood as a building material has been going on for thousands of years. Such a widely used material
has developed with technology. Industrial wood material has emerged with the production of wood with
glue layer. When wood material started to be produced in the factory, its defects were minimized and
industrial wood material emerged.

Industrial wood material has been used in different structural systems with the development of technology.
The structural system of industrial wood has many advantages. It is a natural, high performance and
earthquake resistant material. On the other hand, industrial wood material does not attract enough
attention in some regions. Not knowing the possibilities of the material and not being widespread in
industrial wood factories are obstacles for its use. In our country, the use of industrial wood materials has
been seen recently, but it is not common enough.

In this direction, it is aimed to draw attention to industrial wood material technology and its usage
possibilities and to contribute to its widespread use. In the study, the Cambridge Central Mosque, a project
that has attracted attention in the world, has been discussed as an answer to the question of how industrial
wood material can be applied in a building. In this process, the possibilities of using industrial wood
materials were examined within the scope of the structure and material use of Cambridge Central Mosque.

Methodology

In this study, it is aimed to explain the usage areas and application methods of industrial wood materials by
considering the structure and materials of the Cambridge Central Mosque. In addition to giving qualitative
information about the study subject, quantitative data are also mentioned.

In this direction, a resource research was conducted on the types of industrial wood materials used in the
mosque. As a result of the research, the structural properties of the glulam and CLT materials used in the
mosque are explained in the article.

In the other stage of the study, the building elements used in the building were determined and a literature
review was made on this subject. Information was given about columns, beams, walls, vaults and domes
made of wood.

A literature review was made about the application technique and material properties of each building
element of the mosque. In line with the researches, the building elements and material types specific to this
building are explained.

Findings

In this section, the findings about the structural system and material of the Cambridge Central Mosque are
summarized.

30 glulam columns were used in the building. While more spans can be passed with less columns with
industrial wood material, the reason for using such dense columns is the project concept. In addition, 16
glulam elements are fixed from their upper points for the production of a column. The columns are fixed to
the floor with connectors. Glulam beams were used to connect the columns together.

He created Islamic geometric patterns with glulam beams. The beams are connected to each other by leaving
gaps between them. Fan-shaped vaults were used in the building. CLT panels were used to cover the vaults
and beams.

Wooden materials were also used on the walls of the building. CLT was chosen as the wall material because
it is light and durable. Glulam material was used on the outer walls of the building. The walls surrounding
the mosque structure are also covered with CLT tiles.

The dome of the building was produced in the factory and transferred to the building area. The dome is
mounted on the beams and columns with screws.

Conclusions and Recommendations

Wood material has been used in the production of buildings for thousands of years, and with this use, it has
met the shelter needs of people. Industrial wood material has emerged with the development of wood
material through various processes. Industrial wood material is preferred in regions where wood use is
developed and remarkable structures are built in this regard.

In this study, the architectural features of Cambridge Central Mosque are explained. The structural system
of the mosque was handled as columns, beams, walls, roofs, domes and vaults. In the examined building,
glulam and CLT were used as industrial wood materials. Glulam was preferred in column, beam and dome
elements, and CLT material was used in wall and roof panels. In the building, glulam elements are used in
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the structure. CLT, on the other hand, is used in cladding panels with low load-bearing properties. This
shows that the material has been chosen in accordance with its structural characteristics. The use of wood
in the mosque has contributed to the architecture and the environment ecologically.

The fact that wood is an industrially developed material has provided great opportunities for its use in
buildings. The aim of the study is to draw attention to the buildings using industrial wood materials and to
support the spread of their production.

Building production with industrial wood material should be done more frequently. In particular, the use
of healthier wooden structures in public spaces should be expanded.
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