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OZET

Surdurebilirlik, kiiresel 1Isinma, sera gazlari ve ekoloji gibi kavramlar, gliniimizde karsimiza ¢ikan en 6nemli kavramlardan
bazilaridir. Yapi ve mimarlik, strdirebilirlik alaninda en 6énemli paylardan birine sahiptir. Yapi malzemesi segimi,
yasanabilir diinya i¢in cok 6nemlidir. Clink(i yapim teknolojileri endiistrisi diinyanin enerjisinin bir kismini kullanmaktadir.
Yasanabilir doganin 6nem kazandigl diinyamizda ahsap ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ahsap malzemesi diger yapi
malzemelerine gore daha az karbon ayak izine sahip hem de (iretiminde daha az enerjiye ihtiyac duymaktadir. Ahsap
malzeme fabrika ortaminda dayanikli hale getirilerek endistriyel Griin olarak karsimiza cikar. Endistriyel ahsap
arlinlerinin kullanildigi bu sistemler ise Cagdas Ahsap Yapim Sistemlerini olusturmaktadir. Bu yapim sistemlerinin yenilikci
olan sistemi ‘Ahsap Hibrit Sistemler’ ginliimuzdeki kullanimi artarak yapi sektorinde, sirdirilebilir anlayisini
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda Endustriyel Ahsap elemanlarin, Ahsap Hibrit Yapilarda kullaniminin incelenmesi
amaclamaktadir. Bu amagla dncelikle ana malzeme olan ahsabin 6zellikleri incelenmistir. Daha sonra ahsap malzemenin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine deginilmistir. Calismanin ilerleyen kisimlarinda endustriyel ahsap trtinler incelenmis ve
ahsap hibrit yapi 6rnekleri analiz edilmistir. Calismanin sonug bolimiinde elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiirebilirlik, Endistriyel Ahsap Uriinler, Ahsap Hibrit Yapilar
ABSTRACT

The concepts of sustainability, global warming, greenhouse gases and ecology are some of the most important concepts
we encounter today. Building and architecture have one of the most important shares in the field of sustainability.
Selection of building materials is very important for a livable world. Because the production industry has opened up a
portion of the world's energy. Wood has a very important place in our world, where livable nature is given importance.
Wood material has less carbon footprint than other building materials and requires less energy to produce. Wooden
material is made durable in the factory environment and emerges as an industrial product. These systems of the
industrial wood company constitute the 'Contemporary Wood Construction System'. The innovative system of these
construction systems, '"Wood Hybrid Systems," is increasingly being used today, forming a sustainable understanding in
the construction sector. This study aims to examine the use of industrial wood elements in Wood Hybrid Structures. For
this purpose, the properties of wood, the main material, were first examined. Then the physical and mechanical
properties of the wood material are discussed. In the following parts of the study, industrial wood products were
reviewed, and examples of wood hybrid structures were analyzed. In the conclusion section of the study, the obtained
data were evaluated.
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1. GIRIS

Ekoloji, kiiresel 1sinma, sera gazlari ve siirdtriilebilirlik gibi kavramlar yasanilabilir bir ¢evre i¢in ,karsimiza ¢ikan
en Oonemli kavramlardir. Siirdiriilebilirlik ise bu kavramlarin basinda gelir.Siirdiiriilebilir malzeme deyince
aklimiza ilk gelen malzeme ahsaptir.

Ahsap; cesitli boyutlardaki aga¢ govdesinin temel malzemesi olan sert lifli malzemeye denir. Herhangi bir ahsabin
marangozlukta kullanilmak amaciyla kesilip bicildikten sonra bekletilen ahsaplara kereste denir(Gil &
Mayuk,2019).

Sekil 2. Kereste [2]

Ahsap dogal bir malzeme oldugundan hiicreli ve lifli yapiya sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1 agirligi az, dolayli olarak
da mukavemeti yiiksektir (Ataoglu, 2015). Ahsap lifleri gévdeye diktir. Bu liflere aynm1 dogrultuda olusan
cekme,basing gerilme gibi kuvvetlere karsi cok dayaniklidir. Bu yiizden tasiyici elemanlarda kullanilan ahsaplarda
dik kullanilmalidir. Is1 iletkenligi diisiik olan ahsabin 1s1 ve CO2 depolama kapasitesi yiiksektir. Sicakliga gore
genlesebildigi veya bliziistiigl icin, ahsapta catlaklar olusabilir. Fakat bu catlaklar statigi etkilemez. Dogal bir
malzeme oldugu i¢cin béceklenme ve ¢lirlime yapabilir. Bu ylizden uygun islemler uygulanmalidir. Bu islemler
kimyasal koruyucular ve 1s1l islemler olabilir. Bu sekilde ahsap dis etkenlere karsi korunmus olur. Kuru ahsabin
elektrik iletkenligi olduk¢a azdir. Ahsap malzemesinin tliretimi ve islenmesinde daha az enerji harcanir (Ataogluy,
2015). Yap1 sektort, mobilya gibi bir¢ok sektorde kullanilan ahsap, ¢cevreyi kirletmedigi i¢in siirdiiriilebilir bir
malzemedir. Bu yiizden yeniden kullanilmaya miisaittir. Ahsap estetik goriiniis saglar. Gii¢lii ve uzun omiirlidiir.
Iyi bir yaliim malzemesidir. Is1 ve ses yalitimi yiiksektir. Ahsap islemesi kolay malzemedir (Diindar,2019).

Sekil 1. Ahsap Malzemesi [1]

2. AHSABIN FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI
2.1 Fiziksel Ozellikler

Nem Orani;Ahsap yapisi geregi nem bulundurur.Dikili haldeyken nem orani %200 iken,kereste haline gelince %60
oranlarina diiser. Kullanim icin gerekli oran ise %5-19 dur.Ahsap malzemedeki nem oram arttik¢a, malzemede
bozulma ve ¢liriime artar.Vida tutma kabiliyeti azalir.Boya ve cila uygulanmasini etkiler.Makinelerde islenme
sirasinda kabarcik ve sekilde bozulmalar meydana gelir.Darbeye dayanimi ve kullanim 6mrii azalir (Gorgiin &
Unsal, 2023; Altiok vd., 2023).

Ozgiil Agirhik;Ahsap malzemenin belirli 6lciilerdeki belli sicakhiga ulastiginda degismedigi,sabit kaldig
agirhiktir.Havanin ortami kiitle kaybini etkileyen degiskendir. Buharl sartlar altinda verilen 1si,kuru ortamda
verilen 1s1ya gore ,ahsaba daha fazla kiitle kaybettirir.Diger etkileyen unsurlar ise;yabanci madde,6z odun,rutubet
ve hiicre ¢eperidir (Aydemir & Giindiiz, 2000; Usta, 2017; Bozkurt & Erdin, 2011).

2.2. Mekanik Ozellikler

Elastikiyet Modiilii;Agac malzeme biikiildiiglinde i¢ kisminda sikisma, dis kisminda biikiilme olur.Hizli biyliyen
agac¢ grubu yap1 olarak zayif olduklar: icin elastikiyet bakimindan zayiftir.Bu yiizden yavas biiyliyen agaclar
elastikiyet bakimindan gugcliidiir.Paralel lifli agaclarin elastikiyet kalitesi ¢apraz lifli agaclara oranla daha fazladir
(Parlak, 2020).

Basing Direnci;Basing direncini;liflerin y6nii,halka genisligi,malzemenin yogunlugu,rutubet ve budaklik
etkiler.Basing direnci yogunluk ile dogru orantili,sicaklik ile ters orantilidir.Rutubet degisim oldugunda basing
direncinde azalma olmaktadir (Bozkurt & Erdin, 2011).

Egilme Direnci;Egilme direncini etkileyen en 6nemli unsurlardan biri etki altinda kaldigi yiik etkisidir.Malzemenin
yogunlugu arttikca egilme direncide artar.Egilme direncinin en yiliksek degerde olmasi icin aga¢ malzemenin
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rutubet degeri %3-5 oraninda olmalidir (Bozkurt & Erdin, 2011).

Cekme Direnci;Ters yonde uygulanan ve malzemeyi ayirmaya ¢alisan kuvvete karsi gésterilen giictiir.Liflere paralel
ve dik olacak sekilde iki tiirlii cekme direnci vardir.Yogunluk arttikca cekme direnci artar. Rutubet arttik¢a cekme
direncide artar.Budaklar en fazla cekme direncini etkilemekte olup,budak sayisi arttikca cekme direnci azalir
(Bozkurt & Erdin, 2011).

3. ENDUSTRIYEL AHSAP ELEMANLAR

Ahsap pargalarin, kerestelerin, tabakalarin, yongalarin ve ahsap liflerinin cesitli baglayici malzemelerle
fabrikalarda birlestirilmesiyle olusan homojen malzemeye endiistriyel ahsap denir (Gil & Mayuk,2019).
Endiistriyel ahsap tiriinler, dogal ahsap malzemesinin kusurlarinin ve dezavantajlarinin azaltildigi, 6zelligi kontrol
edilebilen malzemelerdir. Bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; Uygulamaya 6zel iiretilebilir. Uzun
agaclarin nadir olmasi, endiistriyel ahsap {riinlerin kullammmini daha avantajli hale getirmistir.Geri
donustiriilebilir bir malzeme oldugu i¢in ¢evreye olumlu katkisi oldukea fazladir (Aydin,2019).

3.1.Yapistirilmis Lamine Ahsap (GLULAM) (Glued Laminated Timber)

Yapistirtlmis Lamine Ahsap;hazirlanmis 4 veya daha fazla kerestenin tutkal ile paralel olarak yapistirilmasiyla
ortaya ¢ikan Uriindiir (Tavsan vd. 2022; Coskun & Yardimli, 2022). Yapistirilan her bir katmanin kalinhigi 19-50
mm arasinda,uzunlugu ise 1,5-5 metre arasinda degismektedir (Porteous, Kermani, 2013). Masif ahsaba gore daha
yluksek mekanik 6zelliklere sahip olan Glulam daha iyi dayanim ve rijitlik gostermektedir (Tavsan vd. 2022). Egilme
,catlama ve gerilmelere diren¢ gosteren bu malzemenin beton ve celik malzemesine gore elastikiyet modulii
diisiiktir (Li vd., 2024; Wang vd., 2024).

Sekil 3. Yapistirilmis Lamine Ahsap [3]

Glulam malzemesi kestane, karacam koknari, mese ve ladin agaglarindan tliretilmektedir. Kémiirlesme oranlarinin
diisiik oldugu bu agac tiirleri bozulma ve nem degisikligine karsi direnglidir. Glulam malzemesi déseme kirisleri,
cat1 Kirisleri, asiklar, kolonlar, kafes kirislerde kullanilabilir (Li vd., 2024)

3.2. Capraz Lamine Ahsap (CLT-Cross laminated timber)

Capraz lamine ahsap, ahsap plakalarin CNC makinelerinde kesilip tutkal yardimiyla, birbirine dik olarak
yapistirilmasiyla elde edilen sistemdir. CLT {iriin{i, prefabrike tiretilen bir masif ahsap paneldir. Tasiyici, cephe ve
ic mekan da kullanilabilir (Tavsan, C., Sahiner Tufan, A., Tavsan, F.,2022). Ayrica koprii yapimy, ticari ve endustriyel
binalarda ve konutlarda kullanimi yaygindir (Cavus vd., 2024).

Sekil 4. Capraz Lamine Ahsap [4]
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3,5 ve 7 katman seklinde iiretilen CLT malzemeleri genellikle 5 cm ve 30 cm kalinliginda,Genisligi 2,40-3
metre,uzunlugu 12-20 metre arasinda degismektedir (Coskun & Yardiml, 2022). CLT yiik tasima kapasitesi
acisindan oldukca avantajli oldugu icin dosemelerde kullanimi oldukga yaygindir.Rijit malzeme oldugu icin deprem
sirasinda binanin dayanimini artirir (Tonyal vd. 2024). Malzeme {iretimi yapilirken yerel agaclar kullanilir,
Almanya’da ladin odunu kullanilirken Kanada’da ladin, ¢cam, goknar ;Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde ise
¢am odununun kullanimi daha yaygindir (Cavus vd., 2024).

3.3.Lamine Ahsap Kaplama (LVL-Laminated veneer lumber)

LVL ahsap malzemeleri, katmanlarin 1s1 ve basin¢ altinda yapistirici ile birbirine yapistirilarak olusturulan
malzemelerdir.Amerika,Kanada ve Avrupa devletlerinde yaygin olarak kullanilan bu malzeme Kkiris
lentolarinda,kap1 ve pencere yapiminda yaygin olarak kullanilir.Malzeme yapilirken kéknar,sedir,kavak,cam ve
ladin gibi agaclar kullanilmaktadir (Rankumar vd., 2024).

Sekil 5. Lamine Ahsap Kaplama [5]

LVL malzemesi tek katmani 2.5-4.8 mm arasinda degismektedir.Malzemenin bir¢ok avantaji
bulunmaktadir.Rutubet ve neme kars1 dayaniklidir.Homojen sekilde iiretildigi icin yliksek mukavemet ve rijitlik
gosterir Masif ahsaba gore kusurlarindan arindirilan LVL yogunluk ve mekanik 6zellik acisindan daha avantajlidir
(Hiziroglu, 2009).

3.4 Paralel lamine Ahsap (PSL-Parallel strand lumber)

Paralel yongalarin birbirine yapistirilarak olusturulan yapisal iirtindiir.Yapistirilan yonga levhalarin 6.4 mm olacak
sekilde iiretimi yapilmalidir.Genellikle kavak ve saricam agaglari kullanilir (Oh, 2022).

Sekil 6. Lamine Ahsap Kaplama [6]

Artik pargalarda kullanildigi i¢in oldukga verimli bir tirtindiir.Amerika ve Kanada da liretim ve kullanimi yaygindir.
Kolon ve kirislerde kullanilir.Ayrica képriilerde ve ahsap ¢erceve konstriiksiyonda kullanilir (Oh, 2022).

3.5 Lamine yonga ahsap (LSL- Laminated strand lumber)

LSL;lifli ahsap katmanlarin birbirine yapistirilarak olusturulan iriindiir. En kiiciik katmani minimum 2.54mm,
toplam kalinlig1 90 mm’e kadar yapilabilir. Lento, kiris, ddseme ve tavanlarda kullanimi yaygindir (Moradpour vd.,
2018). Yiiksek kath ve riizgarin yogun oldugu yerlerde yapilan yapilarda kullanilir (Wang vd., 2023).
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Sekil 7. Lamine Yonga Ahsap [7]

LSL;kiiciik caph ve kalitesi diisiik agaclardan yapilir. Kimyasal 6zellikleri yapistiricisi ile iligkili olan LSL, yiliksek
kararliliga sahip oldugu icin sicaklik ve nem farkliliginda egilme ve biikiilme yasamaz. Vida tutma kabiliyeti yliksek
oldugu i¢in kaplama ve cergeveleme sisteminde de kullanilir. Is1 ve ses yalitiminda avantajlidir (Hasan vd., 2023).

3.6.Diibelli(Kavalali) lamine Ahsap (DLT-Dowel laminated timber)

DLT;ahsap katmanlarin sert ahsap diibelleriyle birbirine baglanmasiyla olusan yapisal irindir (Fu vd.2024;
Pereira, 2021). 18 metre uzunluga, 76 ile 350 mm arasinda degisen kalinliga,4.3 metre genisiligine sahip
olup,paralel ve dik olarak tiretilebilir (Gong, 2019; Mayo, 2015). CNC makinesiyle islenmeye uygundur.Akustik
acidan avantajlidir.Désemelerde 10 metre,catilarda ise 18 metreye kadar aciklik gecirebilir (Structure Craft, t.y.).

Sekil 8. Diibelli Lamine Ahsap [8]

DLT malzemesinde herhangi bir baglant1 veya yapistirici malzeme kullanilmaz. Yapiminda géknar, cam ve ladin
agaclar kullanilir. En biytik iiretim tesisi Kanada’dir. Levha katmanlar ayni yone baktig icin CLT malzemesinden
daha avantajlidir (Natural Resources Canada, t.y.).

3.7. Civili lamine Ahsap (NLT-Nail laminated timber)

38-89 mm aras1 genislige,89-286 mm arasi derinlige sahip paralel boyutlu civilerle birlestirilerek olusturulan
panellerdir (Adema vd., 2024; Dickof vd., 2017). Kullanim alanlar1 genellikle zemin ve tavandir.NLT malzemesinin
baglanti elemani olan ¢ivi sayisi arttikca malzemenin biikiilme sertligi ve yiik tasima kapasitesi artar (Adema vd.,
2024).

Sekil 9. Civili Lamine Ahsap [9]
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NLT malzemesinin liretim siireci diger endiistriyel ahsap iiriinlerine gére daha uygundur. Amerika’da yaygin olarak
kullanilan NLT konutlarda oldukga fazla kullanilmaktadir (Gong, 2019).

3.8. Ahsap Beton Kompozit (TCC)

Beton ve kereste malzemelerinin 6zel yapistirici ile birbiriyle baglanmasiyla olusan malzemelerdir. Yapistirici
kullanildig1 icin kesme ve delme islemleri olmaz. Bu yiizden insaat ve liretimde kolaylik saglar. Zeminlerde yaygin
kullanilan bu malzemeler képriilerde de kullanilir (Fu vd., 2024; Shi, 2024).

Sekil 10. Ahsap Beton Kompozit [10]

TCC malzemesi kompozit malzeme oldugu icin akustikyangin ve yiiksek titresim acisindan oldukca
avantajhdir.Siirdiilebilir ve yenilebilir malzemedir (Fu vd., 2024; Shi, 2024).

4. AHSAP HiBRIT YAPI ORNEKLERI

4.1.Ascent Binasi

Ascent Binas1 Milwaukee, Wisconsin'de,25 katli 86,6 metre uzunlugunda diinyanin en yiiksek ahsap hibrit yapisi
olma ozelligine sahiptir (Safarik vd. 2022). Yap1 konut 06zelliginin yaninda,magaza,spor salonu ve havuz
barindirmaktadir. 2020’de insaatina baslanan bu bina 2022’de tamamlanmistir (Fernandez vd., 2020).

Sekil 11. Ascent Binas1 Yapisal Kurgusu [11] Sekil 12. Ascent Binasi Insaat1 [12]

Yapinin ilk 6 kat1 betonarme,19 kat1 ahsaptir. Cekirdek kisimlar1 betonarmedir. Yapinin temelinde celik kaziklar
kullanilmistir. Kolon ve Kirisler Glulam, duvar panelleri CLT malzemelerinden yapilmistir. Déseme NLT (Civili
Lamine Ahsap) malzemesinden yapilmistir. Duvar panelleri ise CLT malzemelerinden yapilmistir. Yapi 1zgara tipi
plan ile ¢oziilmiistir. Kolon ve kirisleri yangina dayanikli haline getirmek i¢in karbonlu 6zel kaplama yapilmistir
(Fernandez vd., 2020).

4.2.Hoho Binasi

Hoho binas1 Avusturya’nin Viyana sehrinde bulunan, 24 kath ve 84 metre uzunlugunda konut yapisidir. Yap1 2020
de tamamlanmistir. Hoho binasinin 1.katinda otel lobisi ve restoran,2 ve 4.kat arasinda spor salonu ve sipa,5.kat
velO.kat arasinda ofisler,11. ve 19.kat arasinda otel odalari, en st katlarda ise diger kullanim alanlar
bulunmaktadir (Wood vd., 2024).
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Sekil 13. Hoho Binas1 Yapisal Kurgusu [13] Sekil 14. Hoho Binasi Insaat: [14]

Yapinin temeli betonarmedir. Cekirdek kisminda beton malzemesinden yapilmistir. Ayrica yapida betonarme
iskelet bulunmakta olup, diger ahsap elemanlarla birlestirilmistir. Kolon ve kirisler GLULAM malzemesinden,
duvarlar CLT malzemeden yapilmistir. CLT malzemesinden yapilan duvarlara yilizey islemi uygulanarak daha
dayanikli hale getirilmistir. Yap1 prefabrikasyon sistemi ile yapilmistir (Wood vd., 2024).

4.3.Tallwood 1 Binasi

Kanada Langford’da bulunan bu yapi, ticaret ve konut yapisi olarak kullanilmaktadir. Yap1 2022 yilinda
tamamlanmistir. Yap1 Kanada’daki en yiiksek celik ahsap beton hibrit yap1 6zelligine sahiptir (Higgins vd., 2023).

Sekil 16. Tallwood 1 Binasi insaati [16]

Yeralti otopark ve zemin kat betonarmeden, diger katlar ahsap ve betonarmeden olugsmaktadir. Yapinin désemeleri
CLT malzemesinden yapilmistir. Dosemeler nokta desteklerle GLULAM kolonlara baglanmistir. Kolonlar
dosemelere celik ankrajlarla baglanmistir. Langford boélgesi sismik alan bakimindan yiiksek oldugu i¢in binayi
yanal ytklere karsi korumak amaciyla gelik ¢evgeveler yapilmistir. Olusabilecek ahsap kirilmalari igin, ¢elik
ankrajlar gelistirilmistir. Bu c¢elik ankrajlar désemenin de oturmasini saglayan baglanti elemanlaridir. Ayrica bu
baglant1 elemanlar1 deprem yiiklerine karsi binada olusabilecek deformasyonlara karsi 6nlem alir (Higgins vd.,
2023).

4.4.Haut Binasi

Hollanda Amsterdam sehrinde bulunan Haut Binasi 73 metre olup 21 kathidir. Konut yapisi olan Haut'un insaati
2022 yilinda tamamlanmistir. bu binada, insaat siiresinin daha kisa olmasi icin prefabrikasyon sisteminden
yararlanilmistir (Higgins vd., 2023).
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Sekil 17. Haut Binas1 Yapisal Kurgusu [17] Sekil 18. Haut Binas1 [18]

Masif ahsap panel sistemi ile yapilan Haut binasinda kolon ve kiris sistemi kullanilmamistir. CLT malzemesiyle
yapilan duvarlar, hem tasiyict hem de boliicii gorevi goriir. Yapinin temeli, bodrum kati ve cekirdegi betonarmeden
yapilmistir. Déseme kisminda, ahsap beton kompozit malzeme olan TCC malzemesi kullanilmistir. Ses yalitimi icin
biiyiik avantaji olan bu malzeme detaylandirma agisindan biiyiik avantaj saglamistir. Hibrit yap1 olan Haut Binasi
hafif oldugu icin, riizgar 6nemli unsur olarak degerlendirilmistir (Higgins vd., 2023).

4.5. In'Cube Danone Arastirma ve inovasyon Merkezi

Fransa’daki bu yap1 2022 yilinda tamamlanmis olup toplam 21500 m? lik insaat alanina sahiptir.24m
uzunlugunda,90x75 metre taban élgiilerine sahiptir. (URL 1) Toplam 1700 m? beton,1250 ton ¢elik,9056 m® ahsap
kullanilmistir.

Sekil 19. In'cube Danone Arastirma ve Inovasyon merkezi [19]

Yapinin kolonlar1 GLULAM malzemesinden yapilmistir. Yapit da kullanilan diger ahsap iirtin CLT malzemesidir.
In'Cube Danone Arastirma ve Inovasyon Merkezi prefabrikasyon yontemi ile yapilarak insaat siiresinden kazanim
saglanmistir. Yap1 da bir¢ok baglanti detayr kullanilmistir. (URL 2) 980 m? ve 10,5 m yiikseklikte 1 merkezi
plaza,2900 m? yesil teras, meyve bahgeli 1100 m?'lik bir bahce terasi, 1.000 m?'lik 1 yagmur bahcesi bulunmaktadir.
(URL 3)

5. HIBRIT YAPI ORNEKLERiININ DEGERLENDIiRILMESI

Tablo 1’de Calismada yapim tamamlama yili 2020'den sonra olan 5 farki Ahsap Hibrit yapisi
incelenmistir.Incelenen hibrit yapilarin Avrupa ve Amerika kitasinda yogunlastig1 goriilmektedir.Yapilar genellikle
20 kat ve iistiinde yapilmistir.Yapilarda Ahsap-Betonarme-Celik ve Ahsap-Betonarme yapi iiretim sistemi
kullanilmistir. Yapilarin bir kisminda ¢elik,bir kisminda ise betonarme temel kullanilmistir. Kat yiiksekliginin fazla
oldugu yapilarda ¢ekirdek, daha saglam olmasi ag¢isindan betonarme olarak yapilmistir. Tasiyici sistemi Ahsap,
Betonarme Kolon Kiris olan sistemlerde kolon malzemesi olarak Glulam tercih edilmistir.Buda géstermektedir ki
Glulam, hibrit yapilarin kolonlari i¢in en uygun malzemedir.Yapilarda kiris malzemesi olarak genellikle Glulam
malzemesi kullanilmistir.Déseme malzemesi olarak CLT malzemesi kullanilsada,genellikle TTC veya NLT
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malzemesi kullanilmistir.TTC ve NLT malzemelerin ortak 6zelligi hibrit malzeme olmasidir.Boylelikle rijitlik ve
yalitim agisindan avantaj saglamaktadir.

Tablo 2’de 6rnek hibrit yapilarin,kullanilan yapisal elemanlarin insaat asamasindaki gorselleri analiz edilmistir.

Tablo 1. Ahsap Hibrit Yapilarda Kullanilan Endiistriyel Ahsap Malzeme Analizi [Safarik vd., 2022, Fernandez vd.,
2020, Wood vd., 2024, Higgins vd., 2023, URL 1,2,3]

Yamnin Yapmin Gok Kath Kolonda Kiriste | Dosemede | Cekirdekte
Yapi Yap1 Bull::l dug ’lhmall)nlanma Yapinin Yap Uretim Tasiyict | Kullanilan | Kullamlan | Kullanilan | Kullanilan
Adi Gorseli el Kat Sayst | 2P ; Sistem Malzeme | Malzeme | Malzeme | Malzeme
Yer Yih Sistemi Eon i G oo
Tiirii Tiiri Tiirii Tiirii
. Ahsap -
Milwaukee, Bet Ahgap ve NLT (Civili
Ascent Wisconsin 2022 25 e}-;)irtl)?'irtm ¢ | Betonarme | Glulam Glulam Lamine | Betonarme
Amerika Sistem Kolon-Kiris Ahsap)
Ahsap
Amsterdam, Betonarme | Masif Ahsap )
Haut Hollanda | 2022 2L | Celik Hibrit | Panel TCC | Betonarme
Sistem
Vivana B itkhsap Ahgap ve
Hoho A y 2020 24 €1onarme | getonarme Glulam Glulam TCC Betonarme
vusturya Hibrit s
. Kolon-Kirig
Sistem
Ahgap Masif
' Langford Betonarme | Ahsap
i - Ah
Tallwood 1 } Kanada 2022 12 Celik Hibrit | Panel+Ahsa Glulam CLT sap
Sistem p Kolon
In'Cube
Danone Ahsa
Aragtirma Betonsafme Ahsap . . .
Fransa 2022 5 - .| Kolon*Celi Glulam Celik CLT Celik
ve Celik Hibrit k Kiris
inovasyon Sistem
Merkezi

180



Siirdiiriilebilir Mithendislik Uygulamalari ve Teknolojik Gelismeler Dergisi 2024, 7(2): 172-184

Tablo 2. Ahsap Hibrit Yapilarda Tasiyict Eleman Analizi [URL 4,5,6,7,8]

Yap: Yap1 Kolon Kiris Doéseme Cephe-Duvar
Ad1 Gorseli Gorseli Gorseli Gorseli

Ascent

Haut

Hoho

Tallwood 1

In'Cube
Danone
Aragtirma
ve
inovasyon
Merkezi

5.SONUC

Ahsap ge¢misten glinimiize en 6nemli yapi elemanlarindandir.20.yy celik betonarme kullanimi arttigi icin ahsap geri
plana atilmistir. Bu yapilarin dogaya verdigi zarar ve daha sirdirilebilir bir yapim sistemine ihtiya¢ duyuldugu icin ahsap
yapim sistemine tekrar ihtiya¢ duyulmustur. Birgcok arastirma ve yeni yaklasimlar olmustur. Bu ¢dziimler diinya ¢apinda
kanitlanarak yapilarda kullanilmis ve alternatif bir yapim sistemi olan “Cagdas Ahsap Yapim Sistemi” olusmustur. Cagdas
Ahsap Yapim Sistemi gerek yeni malzemeleriyle gerekse dogadaki konumu itibari ile ¢elik ve betonarme gibi yapim
sistemlerine gore dava avantajli bir yapim sistemidir. Ahsap hibrit sistemler ise Cagdas Ahsap yapim sisteminin en ¢ok
kullanilan sistemidir.

Gilnlimizde gelinen siirecte endistriyel ahsap Urinlerin kullanimi artmistir.CNC makineleri ile biyik pargalar
Uretilmesi,iscilik maliyetinin az olmasi,ingsaat siiresinin kisa olmasi,ahsap hibrit yapilarin yapilmasini populer hale
getirmistir.Ulkemizde ahsap hibrit yapilarla ve tasarimlarla alakali kisith dokiiman ve arastirma bulunmaktadir.Nitelikli
arastirma ve yayinlar, tasarimlari artirmaya yardimci olacaktir.
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Yazar Katkisi Beyani

Yazar-1: Fikir, Taslak Olusturma, Yazim, Revize, Metot Olusturma,Verilerin Diizenlenmesi, Sonug ve Tartisma
Yazar-2: Revize, , Sonug ve Tartisma
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