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O Z- Gecmisten giiniimiize, insanlarin barinma ihtiyacim karsilamakta kullandifi ahsap malzemesi

iilkemizdeki yap1 sistemlerinde son yillarda ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Ulkemiz; ahsap iskeletli yapu,

bu tiir yapilarda kullanilan ahsap malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ile ahsap yapilarin avantajlari-
dezavantajlar1 konusunda yeterli bilgiye sahip degildir. Bu ¢calisma ile ahsap malzemesinin 6nemli baz fiziksel ve
mekanik ozellikleri anlatilmis; ahsap yapilarin Tiirkiye ve Diinyadaki durumu ele ahnmstir. Ahsap yapilar ile ilgili
iilkemizde ve Diinyada kullanilmakta olan standartlar ve yonetmeliklerden bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler- Ahsap, Ahsap Yapilar, TS 647, Ahsap Standartlari

in our country in recent years. Our country doesn’t have sufficient knowledge about timber frame

construction, wooden materials, physical and mechanical properties and advantages-disadvantages of timber
construction. This study describes some of the physical and mechanical properties of wooden material, situation of
timber structures in Turkey and in the world, standards and codes about timber structures are used in our country and
in the world.

A bstract- Timber structures construction systems which used many years for housing needs, aren’t preferred

Keywords- Timber, Timber Structures, TS 647, Codes of Timber Structures
I. GIRIS

Ahsabin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi beton ve ¢elige kiyasla ¢ok daha eskilere dayanir. Ahgap
yapilarin, ilk ¢aglardan baglayip gliniimiiz yapim sistemlerine kadar uzanan gelisim siireci; ahsabin dogadan kolay
bir bicimde elde edilmesi ve yapim agamasinda kolaylikla uygulanabilmesine ragmen yavas bir bigimde
gerceklesmistir [1]. 19. Yiizyilda Sanayi Devrimi’nin etkisiyle teknolojik gelismelerle beraber yeni triinlerin yap1
sektoriinde kullanilmasi, 6zellikle de tas ve tugla yigma sistemlerinin yayginlagsmasi, ¢elik ve betonarme yapim
sistemlerinin ortaya ¢ikip uygulanmaya baslanmasi sonucu ahgabin yapilarda tagiyict malzeme olarak kullanilmasi
azalmustir [2].

Ahsap yapi sistemlerinin gelistirilmesi ve yapilarda tasiyici iskelet olarak daha fazla kullanilmasi 20.
yiizyil baslarina rastlar. Artan ve gittik¢e yayginlasan sanayilesmenin ortaya ¢ikardigi ihtiyaglar ile I. Diinya Savast
Oncesi ve savas yillarinda degerli bir silah hammaddesi olan ¢eligin yap1 alanindan ¢ekilmesi, ahsap malzemesinin
farkli fonksiyonlardaki yapilarda ve daha rasyonel olarak kullanilmast zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Bu
donemde ahsap malzemesinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri arastirilmis, birlesim elemanlart (¢ivi, kama, bulon
vb.) iizerinde c¢alismalar yapilmis, ahsabin dis etkilere karsi korunmasini saglayan malzeme ve yodntemler
gelistirilmistir.
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2. Diinya savasi sirasinda, her tiirlii iklim kosullar1 ve rutubete dayanikli yapay recine tutkalinin
bulunmasi ve ahsap yapilarda kullanilmasi insaat teknolojisi agisindan reform olarak kabul edilmis ve ahsabi diger
yapt malzemeleri ile yarigir hale getirmistir. Giinlimiiz kosullarinda statik ve mukavemet hesaplarinin ihtiyag
duyacagi her tiirlii kesit ve uzunlukta ahsap yapi elemanlariin iiretilmesini ve projelendirilmesini miimkiin
kilmastir [3].

Ahsap, dogayla tamamen uyumlu olan ve geri doniisiimii kolay olan, diger yap1 elemanlarina nazaran
yogunluguna oranla mukavemeti oldukga iyi olan, diger yap1 malzemeleriyle uyumlu ve dogru kullanildiginda ¢ok
uzun Omiirlii olabilen siirdiiriilebilir bir malzemedir. Olumlu olan bu 6zellikleriyle, geleneksel Tiirk mimarisinde
temel bir yap1 malzemesi olarak yerini kismen de olsa almistir. Gegmiste kullanilmis olan ahsap yap1 elemanlart,
¢ogu zaman hicbir koruyucu islem gérmemis olmasina ragmen giiniimiizde dayanikliligini koruyabilmektedir.
Ahsap yapilarin ayakta kalabilmesi i¢in dogru malzeme kullanimi, malzemeyi nem kosullarindan korumak, yeterli
kesit alanina sahip tasiyict malzeme kullanmak 6nemlidir [4].

Il. AHSAP MALZEMENIN FiZIKSEL ve MEKANIK OZELLIKLERI

Tarihi yapilarda ahsap yapilarin 6zelliklerini anlayabilmek i¢in 6ncelikle fiziksel dzellikleri incelenmeli
ve kullanilan ahgabin yapisi ve cinsi, kimyas1 gibi 6zellikleri bilinmelidir. Ahsabin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
tagtyici yapisi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadirlar. Zaman i¢inde olusan yipranmalarin ve ¢lirlimeler gibi
istenmeyen durumlari anlayabilmek igin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini bilerek bir koruma yontemi
tanimlanmas1 gerekmektedir. Ozellikle ahsap malzemenin dis etkenlere karst nemden korumak, cesitli zararh
canlilardan korumak amaciyla kimyasal boyalar kullanarak ahgabin 6mrii uzatilabilmektedir [5].

A. Fiziksel Ozellikleri

Ahsap malzemesi depreme dayanimi yiiksek bir yap1 elemanidir. Olumsuz hava kosullari ile kimyasal
faktorlere kadar bircok etkilere maruz kaldiginda bile mukavemetinde azalmanin yavas olmasi ahsab1 yap1 elemani
olarak kullaniminda énemli hale getirebilmektedir. Ozellikle fiziksel 6zellikleri ahsabin mekanik dzelliklerini
dogrudan etkilemektedir. Bu yilizden ahgabin sertligi, nem orani, 6zgiil agirligi ve 1s1 iletkenligi oldukca dnemlidir.

1) Ahsap Malzemedeki Nem Orani

Ahsap malzemenin zamanla fiziksel ve mekanik dzellikleri degisebilmektedir. Ozellikle renk degisimi
ahsap malzemesinin yasli oldugunu gostermektedir. Eski tarihli ahsap yapilar ile son donemdeki yapilan ahsap
yapilar karsilastirildiginda tasiyicilar hakkinda ¢ikan sonuglara gére yapi malzemesinin, mukavemeti zamanla
azalmaktadir. Ahsapta renk farkliliklari gériillmeye baslanir ve buna bagli olarak nem kaybinin olmasi ve darbeye
maruz kalmasi gibi nedenler ahsap malzemenin dayanimi azaltabilmektedir [6]. Ahsap malzemedeki nem miktari
ahsap malzemeyi birgok ydnden etkilemektedir. Istenilen diizeydeki bir nem oram ahsap malzemedeki bircok
parametreyi dogrudan etkileyecektir [7]. Nemlilik derecesi artan bir ahgsap malzemede mukavemette azalacaktir.
Fakat nem oraninin %30’u gegmesi durumunda ise mukavemette degisiklik olmamakla birlikte bu deger
mukavemeti agisindan sinir deger olarak kabul edilmektedir (Sekil 1) [3].

Ahsap malzemenin kullanim alanlarini azaltan sebeplerden birisi su veya su buhari ile temas ettiginde
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen farkliliklardir. Ahsap malzemede meydana gelen hacimsel
farkliliklarin nedeni olan rutubet, mekanik ozelliklerde degisimlere neden olur ve ahsap malzemenin kullanim
dmriinii bilyiik oranda azaltir. Ozellikle tamamen kuru hal olarak kabul edilen %0 nem oram ile lif doygunlugu
noktasi olarak kabul edilen %30 nem oranlari arasinda hacimsel farkliliklar goriilmektedir. Ahsabin gismesi ve
daralmasi olarak bilinen bu degisimlerin genel adi1 “odunun ¢aligmas1” olarak isimlendirilmektedir [8].
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Sekil 1. Ahsaptaki nem ve mukavemet orani [3]

Yukaridaki formil ile ahgsap malzemedeki nem oranmi hesaplanabilmektedir. Burada R; nemlilik
derecesini, Gi; ahsabin kuru agirhigini, Gy; ahsabin yas agirlhigim belirtmektedir.

2)Ahsap Malzemenin Ozgiil Agirligi

Ahsaptaki 6zgiil agirlik agacin cinsine gore ve ahsabin hangi kismindan alindigia gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Ayrica 6zgiil agirhigr yiiksek olan bir malzemenin mekanik &zelliklerinin de yiiksek olmasi
beklenmektedir. Yeni kesilen bir ahsap malzemesinin 6zgiil agirligi eski kurumug olan bir ahgsap malzemeden
farklidir. Yeni kesilen bir ahsapta su miktar1 %35-50 civarlarindayken kurutulmus bir ahsap da ise bu oran %10-
20 seviyelerindedir [9]. Tablo 1°de farkli ahsap siniflandirmalarina iliskin 6zgiil agirliklar verilmistir [10].

3)Ahsabn Ist Ozellikleri

Ahsap malzemesinin temelini olusturan seliiloz 1s1y1 gegirmeyen malzemedir. Fakat 1simnin iletkenligi
ahsap malzemedeki nem miktarina, cinsine ve lif dogrultusuna gére farkliliklar gosterebilmektedir [11]. Ahsap
malzeme 1s1 etkisiyle genlesip sogudugu durumlarda biiziilmektedir. Bu genlesme ahsap malzemenin ortotrapik
olmasi1 sebebiyle tim ydnlerinde farkliliklar gostermektedir. Cogu zaman yap1 elemant olarak kullanilan ahgap
malzemenin 1s1l genlesme 6zellikleri onemsizdir [12].

4) Ahsabin Sertlik Ozelligi
Ahsap malzemenin kesilmeye ve islenmeye karsi gosterdigi dirence sertlik denir. Sertlik iizerinde

malzemenin nem orani, malzemenin cinsi ve igyapisi gibi etmenlerin yani sira yogunluk ile de sertlik dogru orantili
artmaktadir. Nem orani arttik¢a sertlik azalmaktadir. Kuru bir agagta sertlik orani en iist diizeydedir [10].

Tablol. Agaglarin 6zgiil agirliklarinin siniflandirilmasi [10]

Smnifi Ozgiil Agirhg (gr/ cm®) Agag Tiirleri
Cok Hafif Ahsap 0.43 gr/ cm? kadar olanlar lhlamur, kéknar, ladin, ardi¢ ¢ami, kavak, balsa
At Kestanesi, Kirmiz1 Cam, Kirmiz1 Giirgen, Ak¢aagac,
Hafif Ahsap 0.44-0.72 gr/ cm? olanlar
Hus, Kestane, Kizilagag, Sogiit, Sedir, Melez Camu,
Cmar, Tik, Ceviz, Karaagag, Disbudak
Agir Ahsap 0.73-0.99 gr/ cm? olanlar
Ak giirgen, Zeytin, Mese, Akasya, Elma, Armut,
Karagam, Maun, Pelesenk, Kiraz, Erik, Porsuk Agaci,
Abanoz, Pock Agaci, Simsir, Giil agact
Cok Agir Ahsap 1 gr/ cm*’den fazla olanlar

B. Ahsabin Mekanik Ozellikleri

Ahsap hetorojen ve anizotrop bir malzeme oldugundan mekanik 6zellikleri diger yap1 malzemelerinden
farklidir. Bu ylizden ahsabin mekanik davranigt mikrodan makro seviyeye dogru incelenir. Ahsap, diger heterojen
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malzemelerde oldugu gibi lineer olmayan gerilme-deformasyon davranisina sahiptir. Bu sebeple ahsap
malzemenin davranigini anlayabilmek i¢in 6nce mikro diizeyde arastirma yapilmalidir. Ahsabin heterojen yapist
dikkate alinarak deneysel ¢alismalar ve niimerik analizlerle liflerin dogrultusu ve yapisi belirlenmelidir. Liflere
paralel ve dik yonde kuvvetler uygulanarak ahgabin sertlik dereceleri ve rotre 6zellikleri bulunmalidir. Deneysel
ve niimerik ¢alismalar yaparak ahsabin mekanik davranigini anlamak saglikli ahsap yapilar olusturmak agisindan
oldukga 6nemlidir [13]. Ahsap iki farkli kuvvete maruz kalabilmektedir. Bu kuvvetler, liflere paralel ve liflere dik
yondeki basing ve ¢ekme dayanimlaridir. Ahgapta mekanik 6zellikler incelenirken ahsabin elastisitesi, basing ve
¢ekme direngleri ile yarilma ve makaslama dayanimlari da incelenmelidir [14].

Ahsap malzemenin mekanik 6zelliklerine, ahsabin dis kuvvetlere karsi gosterdigi diren¢ denilebilir.
Ortotropik 6zellik gosteren ahsap materyalde; liflere paralel, radyal (6zden kabuga dogru uzanan) ve teget (yillik
halkalara paralel uzanan) ii¢ degisik yon mevcuttur. Ortotropik 6zelligi sebebiyle ahsabin mekanik 6zelliklerinin
yani sira fiziksel 6zelliklerini de etkileyebilmektedir. Bu durum ahsabin elastisite ve dayanimlarinin yonlerine
bagli oldugunu gostermektedir. Elastisite modiilii degeri, liflere paralel yonde en yiiksek degere sahip iken, radyal

yonde azalir, tegetsel yonde ise kiigiilecektir [15].
1) Basing Direnci

Ahsabin liflere paralel ve dik yonde gelen kuvvetlerin, ahsaba uyguladig1 basinca karst gosterdigi dirence
basing direnci denilmektedir. TS 647’ye gore basing direnci; ahsabin liflere paralel yondeki degerlere gore tespit
edilmektedir. Ahsap malzemede liflere dik yonde basing kuvveti ¢cok diisiik iken, liflere paralel yonde ise malzeme
kolon gibi ¢alisacagindan burkulmaya ve ezilmeye kars1 oldukea direngli olacaktir [16]. Tablo 2’de TS 647°de yer
alan agac tiirlerine gore liflere dik ve paralel yondeki basing degerleri verilmistir [17].

Tablo 2. TS 647°de Agag tiirlerine gore liflere dik ve paralel basing degerleri [17]

Ahsap malzemenin cinsi ve siifina gore basing
gerilmesi degerleri (MPa)

igne Yaprakh Agag Siiflar: Mese-Kayin
Calisma Sekli | 1 11
Gbemi/ 11.0 8.5 6.0 10.0
Obem. 2.0 2.0 2.0 3.0
Gbem1(*) 25 25 25 4.0

(*) Hafifce ezilmelere izin verildigi takdirde bu deger kullanilabilir.

2) Egilmeye Dayanimi

Kiris seklinde mesnetlenmis bir ahgaba bir veya iki taraftan liflere dik yonde etki eden bir kuvvetin onu
egmeye caligmasi ve ahsap malzemenin bu kuvvete verdigi tepkiye egilme dayanimi denir. Egilme dayanim
mukavemeti ahsaptaki rutubet oraniyla baglantilidir. %3-5 oranindaki nem ahsaba en yiiksek dayanimi saglarken,
nem orani arttik¢a her %1°lik orana kars1 %4 oraninda mukavemet azalmaktadir [7]. Tablo 3’de agag tiirlerine
gore egilme gerilmesi degerleri verilmistir [17].

Tablo 3. Agag tiirlerine gore egilme gerilmesi degerleri [17]

Egilme gerilmesi degerleri (MPa)

Igne Yaprakli Aga¢ Siniflari Mese
Calisma Sekli | 1 11

Geem 13.0 10.0 7.0 11.0

3) Ahsap Malzemenin Makaslama Dayanimi

Birbirine bitigik iki kesitin birbirinden ayrilmasi i¢in uygulanan kuvvete ahsabin verdigi dayanim
makaslama dayanimidir. Ahsap bir malzemede makaslama direnci liflerin yonii ve malzemenin kalitesi ile
alakalidir. Ornegin uygulanan kuvvet ile liflerin yoniine dogru 90° ile etkiyor ise direng en diisiik seviyede
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olacakken, 0° oldugunda ise en yiiksek seviyeye ulagacaktir. Ayrica nem orani da makaslama direnci ile ters
orantili olarak degismektedir [10].

4) Ahsap Malzemenin Yarilma Direnci

Yarilma direnci ahsap bir malzemeye vida, ¢ivi gibi metallerin odun lifleri arasina belirli bir kuvvet ile
girmesi, ahsabin da bu metalleri tutma kapasitesidir. Yarilma direnci ahsabin ¢esidine gore degisiklikler
gostermektedir. Ozellikle mese, kayin ve ¢inar gibi agaglar yarilma direnci yiiksek olan ahsaplardir. Metal tutma
kapasitesi ise %80- 90 oranlarina ulagabilmektedir [10].

5) Ahsabin Elastisitesi

Herhangi bir kuvvetin etkisi ile sekli degisen bir cismin kuvvet bitince eski haline donebilmesi 6zelligine
denir. Ahsap malzeme belli bir sinira kadar deformasyonu olmadan kuvveti karsilayabilmektedir. Bu duruma
ahgabin sinir degeri denir. Ayrica kuvvet yiiklemesi artarak devam ettigi durumlarda ise deformasyon olusarak
ahgabin kirilmasina yol agabilmektedir. Bu duruma da ahsabin kirilma sinirt denmektedir. Ahsap malzeme orta
diizeyde elastik sayilan bir malzemedir. Yogunlukla dogru orantilidir. Sicakligin ve nem oraninin artmasi elastisite
modiiliinii olumsuz yonde etkilemektedir [14]. Ahsabin davramisini tamimlayabilmek igin 6zellikle yapiya ait
elastisite modiilii ve poisson oranimin bilinmesi gereklidir. Elastisite ahsabin eski halini alabilme 6zelligidir.
Poisson orani ise eksenel sikistirma miktarina boliinen enine genlesme miktaridir [18]. Tablo 4’te agag tiirlerine
gore TS 647°de yer alan elastisite ve kayma modiilleri verilmistir [17].

Tablo4. Agag tiirlerine gore elastisite ve kayma modiilii degerleri [17]

TS 647’¢ gore Elastisite ve Kayma Modiilleri

Elastisite Modiilii (kg/m?)

Ahgap Mal Tiiri . . K Modiili (k; 2
sap Malzeme tur Liflere paralel Liflere dik ayma Modiili (kg/en)
= E.
Igne Yaprakh 100000 3000 5000
Mese,Kaym 125000 6000 10000

C. Ahsap Yapilarin Avantajlart Ve Dezavantajlart

Saglam ve ekonomik yapilar tiretebilmek i¢in projelendirme ve uygulama asamasina baglamadan 6nce
tastyici iskelet sistemi olarak ahsabin avantaj ve dezavantajlarini bilmek gerekmektedir.

Ahsap, yap1 elemani olarak ingaat mithendisliginde sik olarak kullanilan bir malzemedir. Bunun sebebi
avantajlarinin olduk¢a fazla olmasidir. Ozellikle yenilenebilir bir malzeme olmasi yani kaynagina kolayca
ulasabilirligi, uygulamanin yapilacagi alana kolayca gotiiriilip montajinin yapilabilmesi, hafif olmasi ve buna
ragmen iyi mukavemet degerleri vermesi, her tlirlii doga kosullarinda bakiminin kolay olmasinin yani sira

imalatinin bu hava kosullarinda yapilabilmesi gibi sebepler ahsap malzemeyi ¢ekici kilmugstir [19].
1) Avantajlar

Ahsap malzemenin diger yapi1 malzemelerine nazaran lstiin 6zellikleri oldugu gibi farklilik goésteren
ozellikleri de vardir. Farkli 6zellikler gdstermesi (anizotropi), her tiiriin farkli yogunlukta olmasindan dolay1
fiziksel, mekanik, kimyasal ve diger teknolojik 6zelliklerinin farklilik géstermesi ve ¢iiriimeye kars1 ¢ok dayanikli
olmamasi gibi istenmeyen ozelikleri bulunmaktadir. Masif ahsap malzemede yogunluk artikca genel bir kural
olarak mekanik 6zellikler artmaktadir. Egilme direnci, elastikiyet modiilii ve sok direnci ile yogunluk arasinda
artan-dogrusal bir iligki vardir. Ahsabin enine kesitine baktigimizda odun olusumu bakimindan, odunun 6zii ve
diri odun seklinde iki farkli odun kisminin olustugu ve buna ek olarak geng odun ve olgun odun olarak da iki farkli
odun yapisinin olustugu bilinmektedir. Cogu agag tiirlinde geng¢ odun kismi 6z odun kisminin ortasinda kalan ve

ilk 5 ile 30 yil sonunda olusan yillik halkalar1 kapsamaktadir [20].

e Yeterli mukavemete sahip olmakla birlikte oldukg¢a hafif bir malzemedir. Malzemenin hafifliginin bir
sonucu olarak ahsap binalarin 6lii yiikii azalmakta, temel ve diger tastyici elemanlarin boyutlari kiigtilmektedir.

e Hafif olmasi nedeniyle nakliyesi ucuz, montaj makineleri gereksinimi az, montaji kolay, cabuk ve
ekonomiktir.
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e Birlesimi kolay bir malzeme olan ahsap yapi elemanlari, birbirlerine ge¢meli baglanabilir; yapistirilabilir;
¢ivi, bulon, vida, metal lama yardimu ile birlestirilebilir.

e Birlesim elemanlar1 kolay sokiilebilir oldugundan yapiin demontaji yapilip, ahsap malzemeler farkli
binalarin yapiminda tekrar kullanilabilir.

e [s1 yalitimi yoniinden iyi bir malzemedir.

¢ Kimyasal etkilere ve asitlere kars1 dayaniklidir.

e Isciligi kolaydir ve santiye ortaminda dahi istenilen sekil verilebilir.

o Kurutulmus ahsap iyi bir elektrik yalitkanligina sahiptir.

¢ Dogadan kolay bir sekilde elde edilebilir ve sicak bir malzeme olmasi sebebiyle mimarlar tarafindan ¢ok
fazla tercih edilir.

Sonug olarak ahsap; tagima giicii yiiksek, birlesim detaylari basit, agirlig1 az ve mimari etkisi olumlu bir
malzemedir.

2) Dezavantajlar

¢ Suya ve neme kars1 dayaniksizdir. Korunmadigi zaman biinyesine kolayca su emer, emdik¢e siser, suyu
kuruduktan sonra biiziilir ve catlak olugmasina sebebiyet verir. Bu nedenle yapilarda kurutulmus ahsap
kullanilmasina dikkat edilmelidir.

¢ Yapist homojen degildir, anizotrop bir malzemedir. Her nokta ve dogrultudaki statik ozellikleri esit
degildir. Lifli yapist nedeniyle lif dogrultusunda basing ve ¢ekme dayanimi yiiksek, diger dogrultularda daha
diistiktiir. Hesaplamalarda buna dikkat edilmelidir.

o Lifli yapisi nedeniyle catlaklar, budaklar kesitin her yerine ayni sekilde dagilmamustir.

e Ahsap kurtlar1, bocekler, mantarlar ve bakteriler ahsabin bozulmasina ve ¢iiriimesine neden olabilirler.
Bundan dolay1 koruma ydntemleri uygulanmalidir.

¢ Ses yalitimi yoniinden zayiftir.

¢ Yangin dayaniminin yiiksek olmasina karsi kolay tutusan bir malzemedir [21].

I11. AHSAP YAPI ve YONETMELIKLERININ DUNYADAKI ve TURKIYE’DEKI YERI
A. Ahsap yapilarin diinyadaki ve Tiirkiye 'deki durumu

Ahsap yap1 malzemesinin diinyada yaygin olarak kullanilmasina ragmen iilkemizde kullanimi diger yap1
sistemleri ile karsilastirildiginda cok diisiik diizeyde kalmistir. Ulkemizde ahsabin yapilarda tasiyici iskelet olarak
kullanimi, 1940’11 yillardan itibaren yapi ve ingaat sektdriinde ¢imento, tas ve celik malzemelerin tercih
edilmesiyle beraber belirgin bir diisiis yasamistir. Ahsap, bina yap1 sistemleri i¢inde dzellikle Isveg, Norve,
Finlandiya, Kanada ve ABD’nin kuzey eyaletleri ile Japonya, Yeni Zelanda ve Avustralya’da Tiirkiye’ye gore ¢ok
daha fazla kullanilmaktadir. Tutkalli lamine ahsabin bulunmasiyla beraber gelismis iilkelerde ahsap paneller
iiretilmistir. Capraz lamine ahsap sistemler yiiksek ahgsap yapilarda tasiyict sistem olarak kullanilmistir. Bu
sistemle Almanya, Norveg ve Avusturya gibi {ilkelerde ¢ok katli ahsap yapilar yapilmustir. Tutkalli lamine ahsap,
ahsap esaslt levhalar ve diger endiistriyel ahsap malzemeler Eurocode 5° te de tanimlanmaktadir. Gelismis
iilkelerde yapilan ¢aligmalarla beraber hafif agirlikli ve yiiksek performansli yeni ahsap malzemelerin bulunmasi
ahsap yap1 sektoriinii bir adim daha ileriye gotiirecektir [22]. Deprem riski altinda bulunan Kanada’da konutlarin
ve egitim binalarinin %901, Japonya’da %42’si ve ABD’nin deprem kusaginda yer alan bdlgelerinde ise
konutlarin %92’si ahsap tasiyici sistemli yapilardir [23-24]. Sekil 2°de goriildigi lizere gelismis iilkelerde ileri
ahsap yapim teknikleri kullanilarak ¢ok kath binalar yapilabilmektedir [25].

Tiirkiye’de ahsap iskeletli yapim teknigi ile yapilan en erken tarihli konut drnekleri on yedinci yiizyila
gitmektedir. Ahsap iskeletli konut yapimi yirminci yiizyilin ilk ¢eyregine kadar yaygin olarak devam etmistir.
1940°lardan sonra ise bu gelenek, kirsal alanlarda kisitli olarak siirmiistiir [26]. Ulkemizde 100 yil éncesine kadar
ahsap yapilar geleneksel tiretim teknikleriyle birlikte yaygin olarak tiretilip kullanilmaktayken, glinlimiizde belirli
sebeplerden dolay1 tercih edilmemektedir. Geleneksel Tiirk konutu, zemin katim1 ¢evreleyen tas duvarlari, bir
anlamda i¢ mekan1 digariya tagiyan ahsap ¢ikmalari, kiremit Ortiilii kirma ¢atisiyla tiim diinyaca taninir hale gelmis
ve birgok aragtirmanin konusu olmustur [27]. Genel olarak ahsap yapilarin zemin kat1 yigma olarak planlanip, tist
katlar geleneksel ahsap yapim tekniklerine gore yapilmigtir (Sekil3) [28]. Ahsap yapilar ile ilgili iilkemizde 6n
yargilar bulunmaktadir. Ahsabin eksik ve yanlis bilgi ile taniniyor olmas1 ve yangina dayaniksizdir, siirekli bakim
gerektirir, pahalidir gibi bilimsellikten uzak ve 6n yargili yaklasimlar ile ahsap talep diizeyi iilkemizde gok
diisiiktiir. Ulkemizde ham maddeyi saglayacak orman alanlarinin azalmasi, endiistriyel ormancilik ve odun
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iiretiminin yeterince gelisme saglayamamis olmasi, ahsap yapi tiretiminde kullanilacak nitelikli agag tiirlerinin

azalmasi ve yurt disindan temin edilmesinin ¢ok pahali olmasi ahsap yapi tiretimini durma noktasina getirmistir
[29].

Ahsap tastyict sistemler genel olarak dayanimi oldukga iyi ve depreme dayanikli yapi malzemeleridir.
Hafif olmasina nazaran mukavemeti yiiksektir. Montajinin kolay olmasi, maliyetinin ¢ok fazla olmamasi ve
islenilebilirliginin kolay olmas1 ahsabi ¢ekici kilar. Fakat Tiirkiye’de ahsabin bilinirligi hala oldukg¢a azdir. Ahsap,
ozellikle 1999 Marmara depreminden sonra deprem karsisindaki performanst nedeniyle tekrar giindeme gelmis,
konut, egitim yapisi benzeri kullanim tercihinde artig gézlenmistir [30].

i

7

— . 3
“)“\“1“’ , | i J

Sekil 2. Tleri ahsap yapim teknikleri Sekil 3. Ulkemizdeki geleneksel ahsap sivil mimari 6rnegi

Hizli kentlesmeye bagli olarak artan niifus dolayisiyla arsa fiyatlarinin yiikselisi ve kent
merkezlerindeki alan yetersizligi dikey mimariyi zorunlu kilmistir. Ulkemizdeki ahsap alanindaki teknolojik
geligsmeler takip edilmedigi ve bu alanda yeterli Ar-Ge ¢alismalar1 yapilmadig: i¢in gereksinimi karsilayacak
kadar yiiksek katli ahsap yapilar yapilamamustir. Tiirkiye’de geleneksel sivil ahgsap mimari yapilar yerini yiiksek
katli betonarme yapilara birakmigtir. Ahsabin mekanik ve fiziksel 6zellikleri {izerine yapilan ¢aligmalar
neticesinde ahsabin dayanikli bir malzeme oldugu ve yatay kuvvetler karsisinda saglamis oldugu avantajlar ile
deprem kusaginda yer alan iilkemizde son yillarda ahsap yap1 tiretiminin arttig1 gézlemlenmektedir [31].

B. Ahsap yapilarin yonetmelikler ve standartlardaki yeri

Saglam, nitelikli ve denetlenebilir ahsap yapilar iiretebilmek igin belli kurallar, yonetmelikler ve
standartlar gereklidir. Ulke kosullarinda iiretimin nasil, ne sekilde ve hangi sinirlara bagh kalinarak yapilacagini
belirten kurallarin tasarimei, uygulayict ve denetleyici tarafindan bilinmesi ve uygulanmasi ¢ok Onemlidir.
Ulkemizde ve diinyada ahsap yapilarin tasarim kurallarini belirten yonetmelikler ve standartlar bulunmaktadir.

Diinyada ahsap yapilar i¢in 6nemli yonetmelik ve standartlar;

Eurocode 5( EN 1995-1-1); European Comitee for Standartization,

AITC; American Institute of Timber Construction,

DIN 1052; Deutsche Norm, Structural Use of Timber, Design and Construction,
AS 1720.1-2010; Australian Standard, Timber Structures seklindedir.

Gelismis iilkelerde ahsap yapilar ile ilgili ¢agin gereksinimleri ve teknolojik gelismelerin 15181nda
yapilmis, detayli ve evrensel bircok yonetmelik ve standart bulunmaktayken, lilkemizde ahsap yapi ile ilgili
yonetmelik ve standartlara yeteri kadar 6nem verilmemistir.

Tiirkiye’de ahsap yapilar i¢in yonetmelik ve standartlar;

TS 647; Ahsap Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari,

ABYYHY 1997, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Y 6netmelik,
TBDY 2018; Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi,

TS EN 1995-1-1; Ahsap Yapilarin Tasarimi Bolim 1-1,

Genel Teknik Sartname 1985,

Istanbul imar Y6netmeligi 2007 seklindedir [29].
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1979 yilinda yayimlanan TS 647’ de ahsap tiirleri, ahsap tiirlerine ait emniyet gerilmeleri, birlesim arag
ve sekilleri ile birlesimlerde kullanilan emniyet gerilmeleri, egilme, ¢ekme, basing, sehim ve mesnet kosullari
tahkik hesaplar1 ve yontemlerinden bahsedilmistir. Emniyet gerilmeleri yontemine gore tasarim kurallar
sunulmustur. Bu standartta teknolojik ahsap yap1 iirtinleri ve yontemleri, gelismis yapim sistemlerinde kullanilan
ahsap birlegim tirtinleri ve birlestirme yontemleri yer almamaktadir [32].

2 Eylil 1997 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan ve 1 Ocak 1998 tarihinde yiiriirliige giren Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmeligin (ABYYHY 1997) 9. boliimiinde “Ahsap Binalar igin
Depreme Dayanikli Tasarim Kurallar1” baglig1 altinda bilgi verilmistir. Ahsap yapilarin iskeleti, tasiyict duvarlar
ve ahsap elemanlar ile ilgili bilgiler detayli degildir. Bu yonetmelikte ahsap yapilar ile ilgili kurallar ¢ok kisitlayict
ve sadece geleneksel ahsap yapilarin uygulanmasina yoneliktir. Ahsap yapilar ile ilgili ¢agin gereksinimlerini
karsilayamayacak diizeydedir.

13 Mart 2018 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan ve 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeliginin 12. boliimiinde ‘Deprem Etkisi Altinda Ahsap Bina Tastyict Sistemlerinin Tasarimi
Icin Ozel Kurallar’ bashig altinda bilgi verilmistir. Deprem etkisi altindaki ahsap yapilarn ahsap panellerden
olusabilecegi kabul edilerek, tasarim yontemi olarak TS EN 1995-1-1 esas alinmistir. Bu yonetmelik ile beraber
Eurocode 5’in tasarim ve hesap yontemleri ilk defa resmi olarak kabul edilmistir. Glinlimiiz yapim tekniklerine
uygun olarak kiris, doseme, dikme, ahsap paneller ve birlesim araglari ile ilgili hesap yontemleri sunulmustur.

Genel Teknik Sartname’nin 17.7. maddesinde ve Istanbul Imar Yonetmeligi’nin 7. béliimiinde ahsap
yapilardan sinirli bir sekilde bahsedilmistir. TS EN 1995-1-1 kodlu standartta, genel bilgilerle birlikte ahsap
yapilarda tasarim esaslari, malzeme oOzellikleri, dayaniklilik, yapisal analiz esaslari, sinir degerler, birlesim
elamanlari, yapisal detaylar ve kontrol bagliklari altinda tasarim kurallar belirtilmektedir [31].

Eurocode 5’te tasarim esaslari, malzeme 6zellikleri, dayaniklilik, yapisal analiz esaslari, tagima giicii sinir
durumlari, kullanilabilirlik sinir durumlari, metal baglanti elemanlar:1 ile birlesimler, bilesenler ve ahsap
donanimlar, yapisal detaylandirma ve kontrol bagliklar: yer almaktadir. Standartta tasima giicii yontemine gore
tasarim kurallar1 sunulmustur. Ayrica bu standartta bir kismi faktér yontemi ile sinir durum kavrami esas alinir.
TS 647°de sadece masif ahsap ve kontraplaklar {izerine ¢alisilmasina ragmen TS EN 1995-1-1"de tutkali lamine
ahsap, ahsap esasli yapisal mamuller, mekanik baglant1 elemanlariyla birlestirilen ahgap esasli levhalardan olusan
binalarin tasarimu ile ilgili calismalar yapilmistir [33].

Ahsap yapilar ile ilgili iilkemizde kullanilan biitiin yonetmelik ve standartlar incelendiginde ahsap yap1
uygulamalarinin sadece iskelet sistem olarak diisiiniildiigii, gelismis yapi sistemlerinden bahsedilmedigi sonucuna
varilmistir. Ulkemizde nitelikli ahsap yapilar iiretebilmek igin uluslararasi standartlar, yonetmelikler ve
sartnameler incelenerek TS 647 Ahsap Yapi Standardinin ¢agin gereksinimleri dogrultusunda yenilenip tekrardan
kullanilmas1 saglanmalidir. Bu amagla tiniversitelerimizde ahsap ile ilgili bilimsel ve teknik arastirmalar yapilmali
ve egitimler verilmelidir.

IV. SONUCLAR

Ahsap mukavemeti yiiksek bir malzemedir. Egilmeye kars1 direnci diger yap1 elemanlarindan yiiksektir.
Yiik altinda ki ahsap bir kirisin kirilma siiresi olduk¢a uzundur. Ahsap malzeme yap1 elemant olarak kullaniminda
ahsabin fiziksel 6zellikleri mukavemeti agisindan 6nemlidir. Ayrica ahsabin cinsi, bir agac¢ kesitinde bulunan
liflerin dogrultusu ve agisi, ahsapta bulunan nem orani gibi faktdrler dayanimini etkileyebilmektedir. Ahsap;
tagima giicii yliksek, birlesim detaylari basit, agirlig1 az ve mimari etkisi olumlu bir malzemedir. Ahsap yapilarin
diinyadaki yeri ile tilkemizdeki yeri karsilastirildiginda ise iilkemizde ahsap yapilarin olduk¢a az oldugu
goriilebilmekte ve onemi hala anlagilamamaktadir. Ayrica standartlarimiz bakimindan diinya standartlarina
nazaran eksikleri oldugu ve gelistirilmesi gerekmektedir.

Ahgabin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi diger yapi malzemelerine nazaran ¢ok daha eskilere
dayanmaktadir. Bunda dogadan kolay elde edilebilir olmasi, mekanik 6zelliklerinin getirdigi avantajlar, hafif ve
kolay sekil verilebilir olmasi bilyiik rol oynamaktadir. Fakat gegmiste yasanan biiyiik yanginlar sonucunda insanlar
tarafindan ahsabin kolay yanabilmesi ve dayanikli olmamasi algisi, artan niifusa yetebilecek kadar yiiksek ahsap
yapilarin yapilamayacagi diislincesi ahsabin yapilarda kullanimini azaltmistir. Son yillarda ahsap miihendisleri,
yangin miihendisleri ve diger bilim insanlar1 tarafindan yapilan Ar-Ge ¢alismalar1 sonucunda yangin algilama ve
koruma sistemlerinin gelistirilmesi, ¢ok katli ahsap yapilarin yapilmasini saglayan yeni ahsap yapi iiriinlerinin ve
yap1 sistemlerinin bulunmasiyla beraber ahsap yapilarin tekrardan altin ¢agim yasayacagi goriilmektedir [34].
Gegmisten glinlimiize kadar yapilan ahsap yapi sistemleri ve yeni buluslarin yardimiyla, ekosisteme zarar
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vermeden, ¢evreci ahsap yapilar yapilmali; ¢agimizin getirdigi yeni teknolojilerle ahsab1 yeniden tanimali ve onu
dogru kullanmay1 6grenmeliyiz.
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