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6z

Dijital tasarim ve (retim teknolojilerinin gelisimiyle birlikte ahsap tasarim ve iretim siiregleri daha kolay kontrol edilebilirken, montaj ve
tretim daha hizli gergeklestirilebilmektedir. Ahsap teknolojileri ile ilgili ¢alismalar her teknolojinin farkli performanslara sahip oldugunu
gdstermektedir. Bu teknolojilerin analizlerinin dogru bir sekilde yapilabilmesi igin ahsap teknolojilerinin kendi iglerinde siniflandiriimasi ve
performans kriterlerine gére degerlendirilmesi gerekmektedir. Calismada, ahsap teknolojilerinin malzeme, tasarim ve dretim agisindan
siniflandiriimasi, bu teknolojilerin ve siireglerinin performans kriterlerine gére degerlendirilmesi amaglanmistir. Teknoloji ile tretilen ahsap
malzemeler; kiitle kereste (Mass timber) olarak CLT (Capraz Lamine Ahsap), Glulam (Lamine Yapistirma Ahsap), NLT (Civili Lamine Ahsap)
gibi malzemeler, ahsap kompozitler ve termal modifiye ahsap olarak gruplandiriimistir. Tasarim agisindan, parametrik tasarim, BIM (Yapi
Bilgi Modellemesi), CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim), dijital simiilasyon, dijital modelleme ve yapay zekd entegre tasarim uygulamalari ve
3B baski teknolojileri ele alinmistir. Uretim agisindan, dijital iiretim (Prefabrikasyon, modiiler sistem, CNC, prototipleme, masif panel sistem,
ahsap laminasyon ve presleme sistemleri) ve robotik-otomasyon sistemleri (montaj, isletme robotik demontaj, otonom yapi insasi, yapay
zekd ile makine imalat teknolojisi) olarak incelenmistir. Bu teknolojiler, islem hassasiyeti, montaj hizlandirma, sistematik geri bildirim,
rasyonalizasyon, yapisal izleme, standardizasyon siireglerine ve hata azaltma, iiretim hizinda artis, kolay denetim, dayanim, estetik, enerji
etkinligi ve atik azaltma gibi performans kriterlerine gére degerlendirilmistir. Bu baglamda, ¢alismada sistematik literatiir analizi yéntemi
kullanilarak teknolojilerin ihtiyaglara uygunlugunun belirlenmesiyle tasarim ve (retim siireglerinin optimize edilebilmesi hedeflenmistir.
Teknolojilerin mimari tasarim ve lretim sireglerindeki roli, ¢ok katmanli bir analiz yéntemi ile ele alinmistir. Bu ¢alisma, ahsap
teknolojilerinin performans kriterlerine gére siniflandirilarak degerlendirilmesi sonucunda, farkli teknolojilerin tasarim ve (retim
sireglerindeki etkinligini ortaya koymaktadir. Bulgular, bu teknolojilerin kullanim potansiyellerini ve avantajlarini belirleyerek, mimarlik
sektériindeki tasarim ve uygulama siireglerine objektif bir analiz ortami sundugunu gdéstermektedir. Belirlenen kriterler ile ahsap
teknolojilerinin tasarim ve (retim sliireglerinde optimize edilmesine ydnelik bir gergeve sunularak, yaklasimin mimarlk sektériindeki
profesyonellere dogru teknoloji seciminde yol gésterici olacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap teknolojileri, Dijital tasarim ve iiretim, CNC isleme, CAD, BIM, Siirdiiriilebilir Yapi Malzemesi, Performans Kriteri
ABSTRACT

With the development of digital design and production technologies, wood design and production processes can be controlled more easily,
while assembly and production can be carried out faster. Studies on wood technologies show that each technology has different
performances. In order to analyze these technologies correctly, wood technologies need to be classified within themselves and evaluated
according to performance criteria. The aim of the study is to classify wood technologies in terms of material, design and production, and to
evaluate these technologies and processes according to performance criteria. Wood materials produced with technology are grouped as
mass timber (CLT), Glulam (Laminated Timber), NLT (Nailed Laminated Timber), wood composites and thermally modified wood. In terms
of design, parametric design, BIM (Building Information Modeling), CAD (Computer Aided Design), digital simulation, digital modeling and
artificial intelligence integrated design applications and 3D printing technologies are discussed. In terms of production, digital production
(Prefabrication, modular system, CNC, prototyping, solid panel system, wood lamination and pressing systems) and robotic-automation
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systems (assembly, operation robotic disassembly, autonomous structure construction, machine manufacturing technology with artificial
intelligence) are examined. These technologies were evaluated according to process precision, assembly acceleration, systematic feedback,
rationalization, structural monitoring, standardization processes and performance criteria such as waste reduction, energy efficiency, easy
control, error reduction, aesthetics, durability and increase in production speed. In this context, the aim of the study was to determine the
suitability of technologies to the needs by using the systematic literature analysis method and to optimize design and production processes.
The role of technologies in architectural design and production processes was addressed with a multi-layered analysis method. This study,
as a result of the evaluation of wood technologies by classifying them according to performance criteria, reveals the effectiveness of
different technologies in design and production processes. The findings show that these technologies provide an objective analysis
environment for design and application processes in the architecture sector by determining their usage potential and advantages. It is
thought that the approach will guide professionals in the architecture sector in choosing the right technology by presenting a framework
for optimizing wood technologies in design and production processes with the determined criteria.

Keywords: Wood technologies, Digital design and manufacturing, CNC machining, CAD, BIM, Sustainable Building Material, Performance
Criteria

GiRiS

Ahsap yenilenebilir ve estetik bir yapi malzemesi olarak mimari tasarimlarda rol almaktadir. Gliniimuzde,
cevresel sorunlarin ¢ézilmesi, insan saghigl icin uygun kosullarin saglanabilmesi gibi stirdirulebilirlik
hedeflerine yanit vermekte; bu da onu sirdirilebilir mimari tasarim igin uygun bir segenek haline
getirmektedir. Bu kadar ¢ok yonli bir malzeme olmasi ile birlikte gegmisten giiniimiize her yil daha da
gelisen teknolojiler, ahsapta lretim ve isleme sireglerini ¢esitlendirerek modern mimari igin avantajlar
sunabilmektedir. Bu teknolojiler, yenilikgi teknikler ile ahsapta daha dayanikli ve daha estetik sonuglar elde
edilmesini saglamaktadir. Yenilik¢i teknikler ile desteklenen bu teknolojiler sayesinde, ahsap daha dayanikli

ve estetik nitelikler kazanmis; 6zellikle CAD ve CAM teknolojilerindeki gelismeler, tasarim ve {retim
sireclerinde son yizyilda oldukga belirgin bir rol oynamaya baslamistir (Kolarevic, 2003).

Son elli yilda, sayisal hesaplama teknikleri ve bilgisayar teknolojilerindeki hizli ve ¢ok yonli gelismeler,
mimari tasarim siireclerinde kapsamli analizleri ve Uretken siirecleri miimkiin kilmistir (ipek, 2014). Bu
ilerlemeler, tasarim ve Uretim sireglerinin dijital platformlara tasinmasini saglamis ve teknolojilerin bu
siireclere dahil edilmesi artik zorunlu bir hal almistir (ipek, 2014). Sayisal tasarim araglari, mimari proje
tasariminda énemli bir rol Gistlenmekte ve bu tasarim araglari, geleneksel el gizimlerinin sinirlamalarini
asmak amaciyla sirekli olarak gelismekte ve evrimlesmektedir (Kagmaz, 2019). Dijital tasarim araglari,
robotik Uretim siregleri ve CNC makineleri gibi ileri teknolojiler, ahsap malzemesinin yeni firsatlar
sunmasini saglayarak modern mimari icin avantajli bir yapi elemani haline getirmektedir. Bu yontemler ile
ahsap geleneksel yontemlerle sinirlanmadan, karmasik geometrik formlar, detayli ylizey islemleri ve yliksek
hassasiyetle Uretilmis yapi elemanlari elde edilebilmektedir. Kullanilan teknolojilerde gelismis tlkelerdeki
seviyeye ulasilmasi igin Tlrkiye’nin 6nindeki teknik, yapisal ve kiltiirel engellerin kalkmasi gerekmektedir.

Ahsap iskelet yapilarin ve bu yapilarin igcinde kullanilan ahsap malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine
dair kapsaml bir bilgi birikimi mevcut olmamasiyla birlikte ahsap yapilarin avantajlari ve dezavantajlari ile
ilgili derinlemesine akademik calismalar da sinirlidir (Caliskan vd., 2019). Ozellikle bu teknolojilerin yetersiz
kullanimi mimarhk sektériinde ahsaba olan egilimi azaltmakta ve potansiyelinin gériilmemesine neden
olmaktadir.

Ahsap teknolojiler alaninda son on yilda yapilan ¢alismalar incelendiginde, strdirdlebilirlik, dijital tasarim
ve lretim yontemleri ile malzeme inovasyonlari gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiksek dayanim, blyik
boyut ve birlesim kolaylig ozelliklerine sahip bir yapi malzemesi olan CLT 1990’larda isvicre’de
gelistirilmistir (Zmijewki vd., 2017). 2017 vyilindan itibaren, CLT gibi kiitle kereste malzemelerin
yayginlasmasi ile dayanikliliga yonelik arastirmalar hiz kazanmistir (Harte,2017; Wieruszewski vd., 2017).
Bunun yani sira, CLT’nin biyolojik bozulmaya karsi direncini arttirmak i¢in de calismalar yiratalmustar
(Bagheri vd.,2022). 2021 yilinda, 1si ile modifiye edilmis ahsabin renk degisiminin, bir kalite gostergesi
olarak ele alinabilecegi ifade edilmistir (Torniainen vd., 2021). Cirpi vd., (2021) ise ¢alismasinda 2000’li
yillardan itibaren mimarlik alaninda bilgisayar destekli tasarim ve tretim konularina yénelik arastirmalarin
giderek artis gosterdigini belirtmistir. Ayni yil yapilan bir baska ¢alismada Kunic vd., (2021); yari otonom
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ahsap insa etme siirecine yonelik gelistirilen siber-fiziksel sistemin, montaj, demontaj ve yeniden montaj
asamalarinda test edilen deneysel prototiplerle isleyisini ortaya koymustur. Ayrica, ahsap bazli katki
maddeli Gretim teknikleri Gzerine yapilan arastirmalarda Das vd., (2021), 6zellikle 3B baski siireglerinde
ahsap tozlarinin kullanimina odaklanmistir. Coskun vd., (2022), calismalarinda Cambridge Merkez
Camisi’'nde Glulam ve CLT kullanimi incelenerek, camide kullanilan teknolojik ahsap yapi sistemi tGzerinden
degerlendirilmistir. 2023 itibariyle, katkili Gretim silirecinin ahsap mimari ve ingaat icin yapi sektoriine
entegrasyonu Uzerine arastirmalar sirmektedir (Fréchard vd., 2023). Bunun yani sira Premrov vd., (2023),
cagdas ahsap yapi sistemlerini tanimlamak ve siniflandirmak amaciyla bilimsel ve mesleki literatir
taramasina dayali kapsamli bir inceleme sunmaktadir.

Bekiroglu vd., (2024) ¢alismalarinda, Sivrihisar Ulu Cami’nin tarihi ahsap bilesenlerin dijital belgeleme
yontemleri ile analiz edilmesi, fotogrametri yontemiyle modellenmesi ve CNC Uretim sirecinin simile
edilerek analiz edilmesi ele alinmistir. Ahsap teknolojileri Gizerine yapilan arastirmalarin buyuk bir kismi
uluslararasi literatiirde yer almaktadir. Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da 6nemli adimlar
kaydedilmistir. Turkiye’de ise bu alandaki uygulamalar ve akademik ¢alismalar sinirli diizeydedir.

Bu ¢alismada, ahsap yapi teknolojilerinin belirlenen kriterlere gore siniflandirilmasi, teknolojilerin analiz
edilmesi ve literatlir yontemiyle degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Literatiir incelemesiyle sekillenen
suregler ve sireglere yonelik performans kriterleri ahsap teknolojileri kapsaminda degerlendirilerek
belirlenmistir. Ele alinan kriterler; hata azaltma, liretim hizinda artis, kolay denetim, dayanim, estetik,
enerji etkinligi ve atik azaltmadir. Bu baglamda, yapilan siniflandirma ahsap teknolojilerinin avantajlarini
karsilastirarak dikkat edilmesi gereken noktalari ortaya koymakta ve mimarlikta daha etkili bir kullanim
alani saglayabilecegi 6ngorilmektedir.

1. Ahsap Teknolojilerinin Gelisimi

Ahsap teknolojilerindeki gelisim yapim tekniklerini gelismis geleneksel yapim tekniklerinin Otesine
taslyarak cok katli yapilar ve genis acikhkl striktirler gibi farkli mimari projelerin gergeklestirilmesini
mumkin kilmistir. Yapim tekniklerindeki ilerlemelerle birlikte, modern ahsap malzemeler arasinda yer alan
kitle kereste tirleri; 6zellikle CLT, Glulam ve LVL gibi yenilik¢i GrGnler, mimarlik sektériinde dnemli bir yer
edinmistir (Mayo, 2015). Kitle kereste, genis kesit boyutlariyla insaat sektoriinde celik ve beton gibi
geleneksel yapi malzemelerine gliclu bir alternatif olarak ortaya cikan, miihendislik 6zellikleri gelistirilmis
bir ahsap malzemedir (Harte, 2017).

Cevresel surdurulebilirlik, ekonomik avantajlar ve teknik ozellikler bakimindan bu malzemeler ve yapi
sistemleri, insaat sektériinde giderek artan bir ilgi gormektedir (Harte, 2017). Bu malzemeler, mimari
tasarimlarda ve insaat siireglerinde farkli potansiyeller saglamasinin yani sira dayanim ve estetik agidan da
projelere gesitli olanaklar sunmaktadir.

1.1 Tasarim Teknolojileri

Dijital tasarim yontemleri tGretim yontemlerinin 6nclsi olarak tasarim asamalarinin daha hizli ve daha
detayli olabilmesini saglamaktadir. Parametrik tasarim, BIM, CAD, dijital similasyon, dijital modelleme,
yapay zeka destekli tasarim, 3B baski gibi teknolojiler tasarim siireglerinde sik¢a kullanilmaktadir (Sekil 1).
1980'lerde Kessel ve Julius Natterer, agir kereste insaatinda yazilim gelistirmelerini baglatarak CAD/CAM
teknolojisinin ahsap insaatta uygulanmasini tesvik etmistir. Son yillarda ahsap, ileri teknoloji tasarim

araclar ve buyuk olcekli yapilar igin daha yaygin bir malzeme olarak tercih edilmeye baslanmistir (Tannert
vd., 2008).
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Sekil 1. Dijital tasarim: Toyo Ito'nun salyangoz kabugundan esinlenerek tasarladigi ahsap yapinin 6gretici
Uretken modelleme siireci (Bianconi vd., 2019).

Parametrik tasarim, esnek tasarim ve kontrol kolayligl agisindan ahsap mimarisinde tercih edilen bir
teknoloji olarak 6ne gikmaktadir. 2000'li yillarin basinda dijital tasarim sireglerinde kullanilarak daha
serbest ve esnek formlarin kolaylikla tasarlanabilmesine olanak tanimistir. Ahsap malzemenin de dogal
sinirlari dahilinde daha o6zglir formlarda kullanilabilmesi saglanmistir. Karmasik geometriler ahsap
teknolojilerindeki yeni teknikler ile tasarlanip Uretilebilmektedir (Fréchard vd., 2023).

BIM, 2000’li yillarin ortalarindan itibaren kullanimi sikligi artarak géz éniinde bulunup 6nemli bir yere sahip
olmustur. Malzeme performansi, siirdirilebilirlik verileri ve yapisal 6zelliklerinin detayli analiz edebilmesi
gibi analitik yetenekleri ile, insaat sliregleri daha verimli ve uyumlu yénetilmektedir. Bu baglamda, projede
BIM teknolojisi araciligiyla yapinin durumu daha hassas bir sekilde analiz edilebilmekte, performans
degisimleri tahmin edilebilmekte ve boylelikle ahsap yapilarin dayanikliigi artirilabilmektedir (Sekil 2)
(Llatas vd., 2022).

BIM, yapinin sanal ortamda dogru ve detayl bir sekilde modellenmesini miimkin kilarak insaat, imalat ve
tedarik sureglerini bitlncul bigcimde desteklemektedir (Eastman vd., 2011). BIM’in kullanimiyla,
yapilarin karbon ayak izinin azaltiimasi ve enerji verimliliginin saglanmasi amaclanmaktadir. Ahsap insaat
projelerinde BIM metodolojileri ve araglarinin kullanilmasiyla, malzeme miktarinin ve diger bilesen
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tahminlerinin dogrulugu nedeniyle malzemeler optimize edilebilmektedir. Atik miktarinin minimum
seviyeye indirilmesiyle c¢evre Uzerindeki etkiler azaltiimakta ve insaat maliyetlerinde tasarruf
saglanmaktadir (Llatas vd., 2022).

Sekil
2. Yapi
bilgi
modeli
(BIM):

bilesenlerin dijital tiretimi ve insaat slreglerinin simiilasyonu (Bianconi vd., 2019).

CAD yazilimlari, tasarimcinin verimliligini artirarak daha kisa slirede daha fazla tasarim tretmesine olanak
tanirken, ayni zamanda tasarim siireglerinde kaliteyi ylikselterek hata oranlarini minimum seviyeye indirir;
bunun yani sira, hizli ve pratik ¢oziimler sunarak tasarimlarin detaylandirilmasi, mihendislik analizlerinin
kapsaml bir sekilde yapilmasi ve standartlara uygun, yiiksek kaliteli sonuglar elde edilmesini saglamaktadir
(Arslan vd., 2017). Ahsap mimarisinin yaninda diger yapi malzemelerinin kullanildigi sistemlerde de CAD
teknolojisi kullaniimaktadir. Bu teknoloji ile iki veya li¢ boyutlu olarak tasarlanan projeler, dijital modelleme
ile gorsellestirilebilmektedir. Dijital similasyon kullanilarak yapilan tasarimin farkh kosullar altinda
sergileyecegi davranislar analiz edilmektedir.

Yapay zeka, hesaplamali tasarimin analiziyle proje siireglerini donistirerek mimarlikta artan
gereksinimlere yanit vermis; bu siirecte similasyonlara ve deneysel modelleme tekniklerine dayali yenilikgi
¢Oziimler ortaya koymustur (Bianconi vd., 2019). Ahsap yapilardaki tasarim sirecinde yapay zeka
kullanilarak parametrik tasarim ile entegre algoritmalarla tasarim kriterleri olusturulabilmekte ve daha
yiksek performans beklentilerine cevap verilebilmektedir.

insaat sektdriinde, dogrudan sahada iretilen ya da énceden monte edilip sahada birlestirilen modiiler
sistemler giderek daha fazla tercih edilmektedir (Labonnote vd, 2016). 3B baski, uzun siiredir prototipleme
streclerinde kullanilmis olsa da gliniimuzde, kullanilan teknoloji, malzeme veya hedeflenen uygulamadan
bagimsiz olarak tim eklemeli tretim yontemlerini kapsayan genel bir kavram olarak kabul edilmektedir
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(Strauss, 2013). 3B baski teknolojisinin katkisi ile de strdurulebilir, 6zellestirilebilir, maaliyeti dusuk ve
verimli Giretim strecleri olan bir mimari Gretmek hedeflenmektedir (Bierach vd., 2023).

1.2 Uretim Teknolojileri

Yapi sektoriinde Uretim teknolojilerinin kullanimi, 20. ylzyilin sonlarina dogru hizla yayginlasarak liretim
siireclerinde modernizasyonun 6niini agmistir. Ozellikle 1950'lerde ABD'de gelisen sayisal kontrol
sistemleri, Gretim sireglerini daha hassas ve verimli hale getirerek, yapi malzemeleri ve sistemlerinde
teknolojik ilerlemeleri tetikleyen bir déniim noktasi olmustur (Tannert vd., 2008). ilk olarak CNC isleme
makineleri metal endistrisinde kullanilmaya baslanmis ve daha sonra ahsap ve diger malzemeler igin
gelistirilerek kullaniimistir. Ahsap yapi tasariminda CNC kesim teknikleri, 1980’lerin baslarinda popdler hale
gelmis ve ahsabin karmasik formlarda islenmesini mimkin kilarak, geleneksel isleme yéntemlerine kiyasla
daha yiliksek hassasiyet ve hiz saglamistir. Geleneksel kereste dogramasinin uygulanabilirligi, marangoz
becerileri ve mevcut aracglar gibi pratik hususlar tarafindan yonetilmistir. Gelismis CNC ahsap isleme
makineleri, geleneksel {retim sireglerinin  sinirlarini  genisleterek, karmasik geometrilerin
uygulanabilirligini  mimkin ve ekonomik hale getirmistir (Tannert vd., 2008). Ahsabin kolay
sekillendirilebilme 6zelligi, dijital kontrol teknolojilerine sahip isleme sistemleri icin onu ideal bir malzeme
haline getirmistir ve bu sayede tasarim 6zgirligli 6nemli 6lglide artmistir (Buri vd., 2011). Dijital tasarim
teknolojileri ile de farkl tasarim ¢éztimleri gelistirilerek tGretim otomatiklesmektedir (Duarte, 2005).

Robotik sistemler, CAD/CAM teknolojilerinin CNC endistrisine entegrasyonu sayesinde mimarlik alaninda
onemli bir yer kazanmis, tasarim ve Uretim sireglerinde daha fazla dogruluk ve esneklik saglamistir
(Buswell, 2007). Ahsap malzemenin CNC islenebilirligi ile de serbest formlu yapilar Uretilebilmektedir
(Pottmann vd., 2015).

Robotik Gretim teknolojileri, 2010’lu yillarda geliserek kullaniimaya baslanmistir. Bu teknoloji ile panel,
cerceve, hibrit gibi sistemlerde ahsap yapi bilesenleri tretimi, otomatik Uretim siireglerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Sekil 3). 2025 yili itibari ile insaat slrecinde kullanilan robotlarin adedinin yedi bini asmasi
ongorilmektedir (Lobos Calquin vd.,2024). Gramazio ve Kohler tarafindan ele alinan ¢alismalar, robotik
kol sistemleri ile ahsap bilesenlerin hizli ve hassas bir sekilde birlestirilebildigini gostermektedir (Sekil 4).
Robotlar, sinirsiz fiziksel islem gerceklestirme olanaklarinin yani sira, geleneksel insaat yontemlerinden
farkl olarak algoritmik kodlama ve programlama sayesinde hassas ve dinamik tasarimlar olusturulmasini
saglamaktadir (Gramazio vd., 2014).

1950’ler 1980’ler 2010'lar

Sayisal kontrol Ahsap yapi tasariminda Robotik tiretim teknolojilerinin
sistemlerinin gelismesi CNC kesim tekniklerin kullanimi gelismesi

Sekil 3. Ahsap Uretim teknolojilerinin kronolojik streci(Sekildeki gérseller OpenAl'nin DALL-E araciyla
Uretilmistir.)
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Sekil 4. Robotik liretim atolyesinde ahsap bilesenlerin robotik kol sistemleriyle eklemeli montaji
(Gramazio vd., 2014).

Ahsap ile tasarim ve lretimde kullanilan teknolojilerin tarihsel gelisimi, robotik tretim, dijital modelleme,
similasyon gibi yontemler ile 6nemli bir evrim gecirmistir. Bu teknolojiler tasarim sireclerinde esneklik
saglarken, ayni zamanda kullanilan teknolojilerin etkinligini ve islevselligini degerlendirmek igin belirli
performans kriterlerini de glindeme getirmistir.

2. Yontem

Ahsap teknolojileri ile ilgili calismalar incelendiginde, bu ¢alismalarin genellikle geleneksel ahsap yapim
sistemlerine odaklandigi gorilmektedir. Ancak bu ¢alismada, ahsap malzeme teknoloji baglaminda ele
alinmis ve ahsap teknolojilerinin performansini degerlendirmeye yonelik literatiirden referans alinarak
suregler ve kriterler belirlenmis, ardindan bir siniflandirma sistemi olusturulmustur (Tablo 1). Bu
siniflandirmada, ahsap teknolojilerinin avantajlari ve 6zellikleri dikkate alinarak kriterler belirlenmistir.
Ahsap teknolojileri ti¢ ana grupta incelenmistir: teknoloji ile lretilen ahsap malzemeler, tasarim agisindan
ahsap teknolojileri ve liretim agisindan ahsap teknolojileri.

e Teknoloji ile Uretilen ahsap malzemeler; kiitle kereste, ahsap kompozitler ve termal modifiye
ahsap,

e Tasarim agisindan ahsap teknolojileri; parametrik tasarim, BIM, CAD, dijital simiilasyon, dijital
modelleme, yapay zeka entegre tasarim uygulamalari ve 3B baski teknolojileri,

e Uretim agisindan ahsap teknolojileri; dijital Giretim, CNC teknolojisi acisindan ahsap teknolojileri ve
robotik-otomasyon acisindan ahsap teknolojileri olarak siniflandiriimistir.

@ Kent Akademisi | Kent Kulturt ve Yonetimi  ISSN: 2146-9229 2819 :%j.



Evaluation of Wood Technologies in the Context of Process and Performance Criteria: Sustainable Design and Production
Approaches
Ahsap teknolojilerinin mimari tasarim ve Uretim sireclerine entegrasyonu, ¢ok katmanl bir analiz
yontemiyle detayl bir sekilde ele alinmistir. Bu analiz yontemi, ahsap teknolojilerinin yapi ve lretim
slireclerine etkisini daha iyi anlamak ve bu teknolojilerin slreclerle olan iliskilerini ortaya koymak
amaciyla ti¢ temel katmandan olusmaktadir.

ilk katman, malzeme, tasarim ve iiretim siireclerinde kullanilan ahsap teknolojilerinin bilesenlerini ele
almaktadir. Bu baglamda, teknoloji kullanilarak tretilen ahsap malzemeler olarak, 6rnegin glulam, CLT,
yapisal yonga levhalar (OSB), termal modifiye ahsap ve diger yiksek performansh ahsap drinleri
incelenmistir. Ayrica, ahsap tasarim teknolojileri ve Uretim sireclerinde dijital Giretim, hassas CNC
isleme ve robotik otomasyon agisindan teknolojiler gibi yenilik¢i yontemler iki bashk altinda
degerlendirilmistir.

ikinci katman, bu teknolojilerin islevselliginden beklenen siirecleri ifade etmektedir. Ozellikle islem
hassasiyeti sireci ile Uretim ve tasarim asamalarinda yliksek seviyede hassasiyet saglanarak hata
oranini en aza indirmek amacglanmaktadir.

Uciincii katman, ahsap teknolojilerinin siirecler Gizerindeki etkilerini ve performans kriterleri agisindan
ciktilarini degerlendirmektedir. Belirlenen kriterler, ahsap teknolojilerinin stirdirulebilirlik ve verimlilik
acisindan potansiyelini incelemek icin belirleyici parametrelerdir. Bu ¢ok katmanh analiz yontemi,
ahsap teknolojilerinin yalnizca bireysel dinamiklerini degil, ayni zamanda bu sireglerin performans
kriterleriyle olan iliskilerini de ortaya koymaktadir.

Ahsap teknolojilerine iliskin siiregler, degerlendirilen teknik yonlerinin yaninda, tretim verimliligi,
surdirilebilirlik ve tasarim optimizasyonu gibi cok boyutlu faktérler cergevesinde ele alinmaktadir. Bu
degerlendirme yontemi sayesinde, mevcut akademik ¢alismalar ve uygulamalarda eksik kalan noktalar
belirlenerek daha bitlincill bir yaklasim ile degerlendirilmesi saglanacaktir. Bunun yaninda belirlenen
siregler ve kriterler dogrultusunda ahsap tasarim ve dretim teknolojilerinin siniflandiriimasi,
literatlirde daginik halde bulunan bilgilerin bir araya getirilerek karsilastirilabilir bir sistem
olusturulmasina olanak tanimaktadir.

Bu calismada, literatiirde konu ile ilgili 6ne ¢ikan akademik c¢alismalar incelenmis ve ahsap
teknolojilerine yonelik bir siniflandirma yapiimistir. Bu baglamda, konu ile ilgi olmayan veriler kapsam
disinda birakilarak karsilastirnilabilir bir analiz metodu gelistirilmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda, belirlenen her bir ahsap teknolojisinin dahil oldugu siiregler ve 6ne gikan performans
kriterleri belirlenmis ve siniflandiriimistir. Boylece, teknolojiden beklenen kriterler dogrultusunda
karsilastirilabilir bir degerlendiriime yapilabilmektedir. Ornegin, dretim hizinin énemli oldugu
durumlarda, bu performans kriterini saglayan teknolojiler 6ncelik olarak degerlendirilebilir.

Siniflandirma tablosunda, her bir ahsap teknolojisinin dahil oldugu sirecler ve beklenen performans
kriterleri literatiir degerlendirmeleri dogrultusunda sistematik olarak isaretlenmistir. Tabloda garpi
isareti bulunan hicreler, ilgili teknolojinin dahil oldugu siire¢ veya performans kriteriyle iliskili
oldugunu ifade etmektedir. Bos hiicreler ise belirtilen teknolojinin degerlendirilen akademik
arastirmalarda sirecler ve beklenen performans kriterleri ile baglanti kurulmadigini belirtmektedir. Bu
siniflandirma yéntemi, ahsap teknolojilerinin 6ne ¢ikan ve ¢citkmayan yonlerini belirleyerek daha bilingli
secimler yapilmasini saglayabilecek karsilastirilabilir bir degerlendirme ortami sunmaktadir.
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Tablo 1. Ahsap Teknolojilerinin Siireg ve Performans Kriterlerine Gore Siniflandirmasi.
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3. Bulgular

Bu calismada ahsap teknolojileri, malzeme teknolojileri, tasarim teknolojileri ve tiretim teknolojileri olarak
¢ grupta siniflandirilmistir. Her bir teknoloji grubu, farkh siireglere dahil olmakta ve bu sirecler belirli
performans kriterleriyle iliskilendiriimektedir. Calisma kapsaminda ayrica bu Ul yapi (teknoloji- sireg-
performans) Gzerinden bir etkilesim ¢ercevesi gelistirilmistir.

Ahsap yapilarin tasarim siirecinde 6ne ¢ikan teknolojiler; BIM, CAD, parametrik tasarim, dijital simlasyon,
yapay zekd destekli modelleme ve 3B yazicilardir. Bu yapilarin dijital Gretim sireclerinde 3B CAD/CAM
teknolojileri ile BIM entegrasyonu; tasarim, analiz ve gorsellestirme asamalarinda gereklilik haline gelmistir
(Calquin vd., 2024). Bu teknolojiler, islem hassasiyeti, hata azaltma, kolay denetim ve standardizasyon gibi
performans kriterlerine katki sunmaktadir. Ahsap teknolojilerine yonelik siireglerde islem hassasiyeti
onemli bir adimdir. Bu sireg, dijital tasarim ve lretim teknolojilerinden beklenen hata azaltma performansi
ile iliskilidir. Bir tasarimi ¢ boyutlu ortamda gorsellestirmek, insa sirecinden dnce ortaya cikabilecek
sorunlarin dniine gecilmesini ve bunlarin farkli yonlerinin analiz edilebilmesini saglar (Bianconi vd., 2019).
Ozellikle BIM, proje asamasinda gergek zamanli geri bildirimler saglayarak tasarim siirecinde olusabilecek
hatalarin erken tespitini mimkiin kilmaktadir. BIM, yapisal izleme siireglerini kolaylastirarak geri bildirim
mekanizmalarinin etkin ¢alismasini saglarken, ayni zamanda denetim sireglerinde bilgiye hizli erisim ve
detayh analiz imkani sunarak hata risklerini minimize etmektedir (Bianconi vd., 2019).

Kolay denetim kriteri tasarimin yapimindan Gretim asamasina kadar takibinin yapilabilmesini ve dogal bir
malzeme olan ahsaptan meydana gelebilecek deformasyonlari veya sorunlari éngorerek kontrol altina
alinabilmesini saglamaktadir. BIM, CAD tabanli AGACAD, Archiframe ve Timber Framing gibi sistemler ile
tasarim denetimi, proje heniliz Uretim asamasina ge¢meden once kontrol edilebilmekte, bu sayede
belirlenen kalite standartlarinin takibi kolaylikla saglanabilmektedir. Bu kriterin vurgulanmasi, ahsap
tasarimlarinda dayaniklilik ve giivenligin oldukg¢a énemli bir noktada oldugunu gostermektedir. Prefabrik
CLT yapi sistemleri, diistik seviyede atik olusumu, kolay kurulum ve hizli montaj imkani sunmaktadir (Harte,
2017). Ahsap malzeme, geleneksel el imalatlari ile gerceklestirilen tretimlerde ortaya cikabilecek hatalar
nedeniyle maaliyet artislari ve glivenlik riskleri olusturabilmektedir. Bunun yaninda tasarim sirecinde
teknoloji aracihigl ile bu ihtimal azalmaktadir. Ahsabin geleneksel Uretim ve montaj asamalarinda
malzemenin dogalli§indan ortaya ¢ikabilecek zorluklar teknoloji sayesinde ¢oziim bulabilmektedir. Bu
sayede yiiksek hassasiyet ve yiiksek hizda Uretilip montajlanabilir. islem hassasiyeti gibi stireclerinin bir
getirisi olarak da hizli Gretim ortaya ¢ikmaktadir (Bianconi vd., 2019). Standardizasyonun, bir tasarim
teknolojisi olarak BIM’de benimsendigi gorilmektedir. Boylece girdiler daha dogru bir sekilde yonetilerek,
tasarim asamasindan lretim asamasina gecis daha kontrollii ve glivenli olmaktadir. BIM’in ahsap yapilarda
verimli kullanilabilmesi igin uluslararasi bir standardizasyon siireci benimsenerek farkli yazilim araglarinda
uyumlu bir sekilde ¢alismasi ile verimlilik artisina katki saglamasi énemli olmaktadir (Nawari, 2012).

Ahsap Uretim teknolojileri CNC, robotik sistemler, prefabrikasyon, modiler sistemler, panel sistemleri,
laminasyon ve presleme sistemlerinden olugsmaktadir. Bu teknolojiler Gretim hizi, montaj hizlandirma,
rasyonalizasyon, standardizasyon ve sistematik geri bildirim mekanizmalarinin etkinligi agisindan 6ne
¢tkmaktadir. Bu baglamda en ¢ok odaklanilan performans kriteri montaj hizlandirma sirecini takip eden
retim hizlandirmadir. Ozellikle CLT gibi fabrikada dnceden iretilen malzemeler ile montaj siresi
kisalmakta, ayni zamanda dogal bir malzeme kullanilarak da maliyet azalmaktadir. CLT, blylk boyutlu
levhalar halinde Uretilerek prefabrikasyona uygun hale gelebilmekte bu sayede insa sireci hizlanmaktadir
(Kitek Kuzman vd., 2017). Uretim siirecinde bu levhalar ise CNC kesim makineleriile projeye uygun ve dogru
sekilde karmasik geometrilerin kesimleri yapilmakta ve ahsaplar sahada hizlica birlestiriimektedir. CNC,
karmasik geometrilerin olusturulmasinda etkili bir arac olmasinin yani sira, bu slirecte kaynak verimliliginin
arttirilmasi tzerinde de durulmahdir (Fréchard vd., 2023).
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Dijital tasarimin robotik ve CNC makineler ile entegre ¢alismasi, tasarimin dogrudan Uretilebilmesine
olanak tanimaktadir. Kesim, montaj gibi islemleri ile daha hizli ve sorunsuz sonuglar olmasinin yaninda daha
uzun 6mdrla ve dayanikh sonuclar elde edilmektedir. Dijital tasarim yontemi ile yapilan 3B modellerin CNC
teknolojisi ile similasyonu saglanarak, islenmesi zor olan ahsap kolay ve hizli bir sekilde sonuca
ulasmaktadir (Cakiroglu vd., 2023).

Dijital tasarim ve lretim yontemleri, geleneksel yapim yontemlerine kiyasla iretimi hizlandirarak karmasik
formlarin kolaylikla Gretilebilir olmasini saglamaktadir (Cirpi vd., 2021). Ahsap, dogal lif yapisi sayesinde
son derece elastik bir malzemedir ve biikilmesi kolaydir. Bu 6zellik insaatta ve form olusturmada
kullanilabilir. Kereste kaburga kabuklari, tasariminda ahsabin esnek yapisindan ilham almaktadir (Buri
vd.,2011). Ahsap yapi Uretim cesitlerinden olan panel sistem ise hazir elemanlarin temel (zerine
yerlestirerek vidalanmasi ile hizli bir montaj siireci saglanabilmektedir (Leskovar vd., 2013). Panel sistem
ile dogal malzeme kullanimi, tedarik kolayligi olan bir sistem olarak enerji etkinligi de saglanmaktadir
(Leskovar vd., 2013).

Ahsap teknolojilerinde degerlendirilen bir diger performans siireci olarak sistematik geri bildirim ile
yapilacak hatalar heniiz yapilmadan ontine gegilebilmektedir. Parametrik tasarim, dijital Gretim teknikleri
analiz araglar olarak kullaniimaktadir (Wdjcik, 2020). Boylece c¢alismalarda hizli geri bildirimler
alinabilmektedir. Ahsap dogal yapisi geregi nem orani ve yogunluk gibi ozellikleri sebebiyle ¢evresel
faktorlere duyarh bir malzemedir. Bu nedenle, teknoloji yardimi ile Uretilen ahsap malzemenin olusum
slrecinden tasarim asamasina kadar olan siiregte, ahsap yakinda izlenmeli ve ahsabin islenmesi sirasinda
deformasyon ve ylizey hatalarinin 6niine gegmek igin geri bildirim mekanizmalari takip edilmelidir.
Sistematik geri bildirim sayesinde malzemeden uygun performans saglanmaktadir. Sistematik geri
bildirimde saglanan surekli veri akisi ve seffaflik sayesinde, denetim siiregleri daha etkin ve erisilebilir hale
gelerek kolay bir denetim performansina ulasiimaktadir.

Bu teknolojilerde diger 6nemli siireglerden olan rasyonalizasyon ve standardizasyon ile de hatalar
azaltilarak daha kontrolll ve kolay bir denetim performansi saglanabilmektedir. Standartlasmada prefabrik
ahsap ev endistrisinde Uretim verimliligi artmaktadir (Sisman, 2018). Rasyonalizasyon siireci, kullanilan
teknolojiler, is glici ve zaman tasarrufunun yaninda malzeme kullaniminin optimize edilmesini
saglamaktadir. Parametrik tasarim, 3B modelleme gibi dijital tasarim araclari ile analizler yapilarak da
karmasik yapilar hizli bir sekilde modellenip bilgisayar kontrolll Giretim makinelerine dogrudan aktarilarak
sirecler rasyonalize edilebilmektedir (Buri vd., 2011). Ahsabin tasarim ve lretim teknolojilerindeki verimli
kaynak kullanimi daha ekonomik ve gevresel geri donlsler sunmaktadir.

Standardizasyon, hata azaltma, kolay denetim, Uretimi hizlandirma kriterlerinin birlikte belirlendigi bir
sistemdir. Ahsabin tasarim ve iretim siireclerinde, malzeme kullanimi, isleme ve montaj asamalarinin
belirlenen kurallara ve normlara gére planlanmasi ile standardizasyon sistemi olusturulmaktadir. Onceden
belirlenmis siirecler ile yapi elemanlarinin dlgileri, baglantilari, dolu bos alanlari olusturulup kalite kontrol
kolayligl saglanmakta, boylece daha verimli ve hizli bir Uretim gergeklestirilmektedir. Standardizasyon
sireci ile 6zellikle tiretim teknolojilerinde daha fazla karsilasiimaktadir (Nawari, 2012).

Malzeme teknolojileri kapsaminda, CLT, Glulam, NLT, termal modifiye ahsap ve kompozit ahsaplar ele
alinmaktadir. Bu malzemeler 6zellikle dayanikhlik, atik azaltma, enerji etkinligi ve estetik kriterlerinde
yiksek performans gostermektedir. Teknoloji ile Uretilen malzemelerin ise belirli standartlara uygun
sekilde Uretimi yapilarak genis bir pazar agina erisimi mimkiin olmaktadir. Kitle ahsap ve glulam gibi
trtinler, dogal ahsabin estetik etkisini kompozit ahsaba kiyasla korumaktadir (Hoadley vd., 2000). Ozellikle
bir kitle ahsap cesidi olan CLT, ylksek dayanimli bir malzeme olarak popiilerligini stirdirmektedir (Bagheri
vd., 2022). Dayanimi yiiksek olan CLT ¢ok katl yapilarda tercih edilen bir secenek olarak insaat pazarinda
rol almaktadir (Wieruszewski vd., 2017). Ayrica, insaatta ylksek dayanikliga sahip mese, karaagag ve
glrgen gibi agaclardan uretilen ahsaplar, dayanim ve uzun 6mir 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Leskovar
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vd., 2013). Ahsap, 1sil islemle modifiye edilerek ise 6zellikle higroskopiklik, boyutsal kararlilik ve biyolojik
dayaniklilikta belirgin iyilesmeler gozlemlenirken; mekanik dayanimdaki disls ise uygun islem
parametreleriyle asgari dizeyde tutulabilmektedir (Tjeerdsma vd., 1998). Ginimizde modifiye edilmis
ahsap, bazi dis mekan uygulamalarinda goriilmektedir (Zelinka vd., 2019).

Ahsap malzeme teknolojilerinde strdurulebilirlik performansi etkili olmaktadir. Ahsabin dogal ve
yenilenebilir bir malzeme olmasi, tasarim ve Uretim sireclerinde enerji etkinligi ve atik azaltma gibi
performans parametreleri kapsaminda degerlendirilmektedir. Kiitle ahsabin Uretildigi kereste, tugla, beton
ve celige kiyasla enerji verimliligi yiksek bir malzemedir (Leskovar vd., 2013). Malzeme Uretim sirecinde
diger yapi malzemelerine gore cok daha az enerji ile islenerek cevresel etkisi minimum dizeyde
kalmaktadir. Miihendislik ahsap trinleri arasinda yer alan CLT, glulam, LVL ve NLT yliksek karbon depolama
kapasitesine sahip olmalari ve yenilenebilirlik 6zellikleriyle insaat sektériinde siirdirilebilir alternatifler
olarak rol almaktadir (Mayo, 2015). Ayrica, dijital tasarim ve otomasyon teknolojileri ile ahsap elemanlar,
uygun Olcilerde ve minimum atikla Gretilmekte, boylece eneriji etkinligi saglanmaktadir. Prefabrik CLT gibi
yapi sistemleri de dislik seviyede atik olusumu, kolay kurulum ve hizli montaj imkani sunmaktadir (Harte,
2017).

Ahsap yap! teknolojileri, atik azaltma konusunda etkilidir. Endistriyel ahsap lretim sireclerinde, CNC
makinelerin yani sira moddler yapi ve panel sistemlerin devreye girmesi ile her bir ahsap eleman optimize
edilmekte, kesim sirasinda ortaya c¢ikan malzeme kayiplari en aza indirilmektedir. Kullanilmis ahsaplar ise
geri donustirilerek yeniden kullanilabilmektedir (Hoadley vd., 2000).

Bu ¢alismada ahsap teknolojilerinin  siniflandiriimasi  ve performans kriterlerine etkisinin
degerlendirilmesinin yani sira bu teknolojilere yonelik performans degerlendirme c¢ergevesi gelistirilmistir.
Her teknoloji grubunun sireg ile kurdugu iliski, bu siireglerden dogan performans kriterlerine dogrudan
etki etmektedir. Bu baglamda,

Katman 1- Teknolojiler (mavi digimler)
Katman 2- Suiregler (yesil digimler)
Katman 3- Performans kriterleri (turuncu digimler) olarak ti¢ katmanli yapi ile etkilesim ifade edilmistir.

Sekil 5'te, ahsap teknolojileri dort ana grup halinde ifade edilmistir. Teknolojilerin etkilesimde oldugu
siregler ve bu siireglerin hangi performans kriterlerine katki sagladigi, ayni renk oklar kullanilarak
gorsellestirilmistir. Burada, her teknoloji kendi siirecine baglanmakta ve sireglerin katki sagladig
performans kriterlerine ydnelmektedir. Ornegin;

CNC teknolojisi - islem Hassasiyeti Siireci-> Hata Azaltma + Estetik

Robotik ve Otomasyon Uretim -> Standardizasyon Siireci-> Kolay Denetim + Hata Azaltma +
Uretim Hizi Artigi (Sekil 5).
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Sekil 5. Ahsap teknolojilerinin slire¢ ve performans kriterleri arasindaki iliskileri.

Bu calismada, teknolojiler, siiregler ve performans ¢iktilari arasinda akisi saglayan iliskiler sistematik bir
sekilde analiz edilmistir. Ozellikle parametrik tasarim ve BIM gibi teknolojiler ile geri bildirim déngusii
kurularak tasarim asamasinda yapilan hatalar énceden tespit edilebilmekte, bu sayede kalite kontrol,
dretim hizi, glvenlik ve dayanikhhk artirlmaktadir. Standardizasyon ve rasyonalizasyon, ahsap
teknolojilerinde birbiriyle yakindan iligkili kavramlar olarak hem Uretim verimliligini hem de
surdirilebilirligi desteklemektedir. Bu iki kriter birlikte organize edildiginde, kalite kontrolii kolaylasmakta,
maliyetler azaltilmakta ve Uretim siiregleri hizlandiriimaktadir. Sonug olarak, ahsap teknolojileri igin
belirlenen performans kriterleri birbirini etkileyen siiregler (izerinden tanimlanmakta ve bu iliskiler,
tasarimdan Uretime kadar olan tiim asamalari etkilemektedir.

SONUGLAR VE ONERILER

Bu calisma, ahsap teknolojilerinin mimari tasarim ve lretim slreclerindeki yerini degerlendirmek amaciyla
gercgeklestirilmis, literatlr taramasiyla bu alanda kullanilan teknolojiler belirlenmis ve performans
kriterlerine gore bir siniflandirma onerilmistir. Elde edilen bulgular, ahsap teknolojilerinin geleneksel
yontemlerden farkli olarak streci daha verimli, hassas ve siirdirilebilir kilma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Calismada tasarim ve dretim agisindan ahsap teknolojileri ayri degerlendirilmis; dijital Gretim, CNC,
prefabrikasyon, robotik sistemler ve otomasyon gibi teknolojiler bu kapsamda incelenmistir. Bu
siniflandirma ile teknolojiler Gizerinde analiz yapmak daha kolaylastiriimis, teknoloji secimi konusunda
degerlendirme yapabilme avantaji saglanmistir.

Tasarim siregleri agisindan degerlendirildiginde, ahsap teknolojilerinde atik azaltma, hata azaltma ve
Uretim hizinda artis parametreleri 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum, ahsap teknolojilerinin tasarim siirecinin
yaninda Uretim asamasinda da zaman, maaliyet ve malzeme tasarrufu saglamasina katki sundugunu
gostermektedir. Uretim acisindan ele alindiginda ise, islem hassasiyeti, montaj kolayligi, standardizasyon
ve enerji etkinligi gibi performans o6lgltleri dikkat ¢cekmektedir. Dijital Gretim teknikleri, CNC teknolojisi,
prefabrikasyon, robotik ve otomasyon agisindan Uretim teknolojileri Uretim sirecini hizlandirirken;
bilgisayar, robotik destekli kesim ve montaj sistemleri hata oranini azaltmakta, kaliteyi artirmaktadir.
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Calismada onerilen siniflandirma ile, ahsap teknolojisine yonelik performans kriterleri belirlenmis ve bu
teknolojiden beklenen kriterlerin degerlendirilmesiyle karar vericilere teknoloji se¢ciminde rehberlik
saglayabilecegi ®&ngoérilmustir. Ozellikle islem hassasiyeti, montaj hizlandirma, rasyonalizasyon,
standardizasyon gibi sirecler, ahsap teknolojilerinin avantajlarini ve dezavantajlarini analiz etme
konusunda yol gostermektedir.

Calisma, ahsap teknolojilerinin strdirilebilirlik ilkeleriyle glicli bicimde 6rtustigini de gostermektedir.
Prefabrikasyon teknolojileri, modiiler yapim ve panel sistemleri ile malzeme israfi azaltilarak ¢evre dostu
yaklasim benimsenmektedir. Ahsap yapi elemanlarinin fabrika ortaminda Uretilmesi ile hem atik miktari
azaltilabilmekte hem de olusan atiklar geri dontisiim ile yeniden kullanilabilmektedir. Bu yoniyle ahsap
teknolojileri, sirdirtlebilir yapi Giretiminde 6nemli olmaktadir.

Dijital tasarim ve Uretim teknolojilerinin yayginlastirilmasi, hata oranlarinin azaltilmasina ve tretim hizinin
arttirlmasina katki saglamaktadir. Ahsap teknolojilerinde standardizasyonun saglanmasi, tasarim ve
Uretim sireclerinin daha sistematik, optimize ve kalite odakli hale getiriimesine olanak tanimaktadir. Bu
baglamda, atik azaltma ve enerji etkinligi kriterleri, sirdirulebilir bir sistem modeli i¢cin daha ¢ok 6ne
cikariimalidir.

Sonug olarak, kokli bir gegmisi olan ahsabin, glinimizde tasarim ve Uretim teknolojileri ile giindeme
gelmesi, malzemenin potansiyelinin hala kesfedilmekte oldugunu gostermektedir. Bu durum, ahsabin
sadece bir yapi malzemesi olmadigini gostererek bulundugu dénemin teknolojik ve estetik bir yansimasi
haline geldigini anlatmaktadir. Boylece ahsap, bulundugu dénem igin bir ifade araci olma gorevini
Ustlenmektedir. Bu ¢alismada tasarim ve uretim teknolojilerinin bitiincll bicimde degerlendirilmesiyle
gelistirilen siniflandirma cergevesinin hem literatiire hem de sektérel uygulamalara katki sunacagi
disuniulmektedir. Gelecek ¢alismalarda, bu siniflandirmanin uygulayici gérusleriyle test edilmesi ve farkl
baglamlarda gelistiriimesi dnerilmektedir.

Etik Standartlara Uyum

Cikar Catismasi: Yazarlar, Gglincu kisiler ve kurumlar arasinda herhangi bir gikar ¢atismasinin bulunmadigini
veya varsa bu catismanin hangi kosullarda ortaya c¢iktigini ve nasil ¢éziime kavusturulacagini agiklayan
beyanlar ile yazar katkisi bildirim formlari, makale siire¢ dosyalarina islak imzali sekilde eklenmistir.

Etik Kurul izni: Bu galisma icin etik kurul iznine gerek yoktur. Buna iliskin 1slak imzali onam formu, makale
siire¢ dosyasina eklenmistir.

Finansal Destek: Bu calisma, Gebze Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan 2025-A-101-02 numaral “Ahsap Yapi Tasarim ve Uretiminde CAD ve BIM Tabanli Dijital Araglarin
Evrimi: Ulusal ve Uluslararasi Perspektiften Bir Karsilastirma” baslikh proje kapsaminda finansal olarak
desteklenmistir.

Tesekkiir: Bu ¢calismanin yiritilmesine olanak saglayan 2025-A-101-02 numarali proje destegi icin Gebze
Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne tesekkiirlerimizi sunariz. Bu ¢alisma
s6z konusu projenin bir parcasi olarak gelistirilmistir.
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EXTENDED SUMMARY
Research Problem:

Wood technologies provide significant advantages with digitalization and innovative approaches in design and
production processes. These technologies facilitate the achievement of goals such as sustainability, reduction
of error rates and increase in production speed. However, in order to evaluate these advantages in detail and
to eliminate the existing disadvantages, the processes need to be examined with a more comprehensive
analysis. In particular, there is not yet sufficient information other than mass wood on the compliance of wood
materials produced with the help of technology with performance criteria, the problems encountered in the
production phase and how these technologies can be integrated into sectoral applications. In this context, a
detailed examination of the effects of wood technologies related to design and production processes and
ensuring their more efficient use in line with performance criteria is a research problem for this study.

Research Questions:

What are the effects of wood technologies on design and production processes and the contributions of these
technologies to sustainable architecture in line with performance criteria?

Literature Review

Recent studies on wood technologies draw attention to the importance of digitalization and innovative methods
in design and production processes as well as the use of innovative materials. Aicher et al. (2013) evaluated the
developments in material and assembly technologies of wooden structures, while Bianconi and Filippucci (2019)
emphasized the role of digital design tools in wood applications. Cirpi and Oner (2021) focused on the use of
computer-aided fabrication technologies in architecture. In addition, Bagheri et al. (2022) examined innovative
methods to increase the durability of wooden materials, while Bierach et al. (2023) addressed the potential and
limitations of wood-based 3D printing technologies. Poirier et al. (2019) draw attention to the advantages of
building information modeling (BIM) technologies in terms of fire safety and structural integrity in wooden
structures. These studies and others reveal that analyzing wood technologies in line with performance criteria
has great potential in terms of sustainability and innovative design goals. While the literature emphasizes the
current advantages of technological developments in this field, it also highlights the challenges to their
applicability.
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Methodology:

The aim of the study is to optimize the design and production processes by determining the suitability of
technologies for the needs using the systematic literature analysis method. The role of wood technologies
in architectural design and production processes is addressed with a multi-layered analysis method. The
classification and evaluation of wood technologies according to performance criteria provides a framework
for understanding the usage potential and advantages of these technologies.

Conclusions

Wood technologies stand out as an important area that should be evaluated within the framework of
innovative approaches, process and performance criteria offered in design and production processes.
While studies in the literature emphasize the advantages offered by wooden structures in terms of
durability, sustainability and aesthetics, they draw attention to the contributions provided by material,
digital design and production technologies in these processes. In particular, the accuracy, convenience,
speed and quality increase provided by technologies such as computer-aided design (CAD), building
information modeling (BIM) and digital simulation on wooden structures have an important place in
modern architectural applications. However, the limitations and obstacles encountered in the application
processes of these technologies are considered as problems that need to be solved in the development of
the wood sector.

In addition to the positive aspects of wood technologies, more research is needed to eliminate the
disadvantages in terms of processes and performance criteria. In this context, the relationship between
wood technologies and criteria such as sustainability, error reduction and design flexibility indicates a wide
potential for both academic and architectural sectors. As a result, in order to use these technologies more
effectively, processes need to be examined in a comprehensive and detailed framework and studies on
modern applications need to be increased.
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