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MAKALE BIiLGISi

Ahsap; hafifligi, iyilestirilebilen fiziksel 6zellikleri, tiir ¢esitliligi, endiistriyel {iriin olanag1, ekolojik
olusu ve siirdiiriilebilir kaynak temini gibi sebeplerden dolayi, yap1 sektdriinde genis kullanim alani
olan bir malzemedir. Ustiin performans 6zellikleri gosterirken yapiya agir yiikler vermeyen, ¢evreye
duyarly, siirdiirtilebilir 6zellikler tagiyan, her gecen giin mimari uygulamalarda popiilerligi artan ¢agdas
ahgap bina konstriiksiyonlar1 ve cephelerinin kurulus yontemleri bu makalenin konusunu
olusturmaktadir. Calismada, endiistriyel ahsap bilesenlerin yap1 sektoriinde kullanim bulan gesitleri ve
olanaklar1 aktarildiktan sonra, ahsap konstriiksiyonlu ¢agdas bina sistemleri i¢in yapisal 6zellikler
baglaminda bir smiflandirma gelistirilerek her sisteme 0zgii cephe olusumlar agiklanmigtir.
Smiflandirma yapilan sistemlerin karakteristik 6zelliklerini tagiyan ornek uygulamalar her sistem
tanitimi sonunda olusturulan yapisal analiz tablolar ile incelenmistir. Bina konstriiksiyonlarinda ahgap
malzeme ile cephe olusumunda etkin olan parametreler ortaya konmus, sistemler bu parametreler
baglaminda analiz edilmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen sistem siniflandirmasi ve Olgiitler
baglaminda ¢agdas ahsap konstriiksiyonlu binalarda uygulanan cephe kurulus yontemleri agiklanarak
tasarim ve uygulamalarda g6z 6niinde tutulmasi gereken hususlar degerlendirilmistir.
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Evaluation of Facade Assembly in Wooden Construction

ABSTRACT

ARTICLE HISTORY

Wood is a material that has a wide area of use in the construction sector due to its lightness, improvable
physical properties, variety of species, industrial product opportunity, ecological and sustainable
resource supply. The subject of this article is contemporary wooden constructions and facades, which
do not give heavy loads to the building while showing superior performance characteristics, are
environmentally friendly and sustainable, and becoming increasingly popular in architectural
applications. In the study, after explaining the types and possibilities of industrial wooden components
used in the construction sector, a classification was developed for contemporary wooden systems in
the context of constructional features and the methods of facade assembly were explained for each
system. Sample applications that characterize the classified systems were examined with analysis
tables created at the end of each system introduction. The effective parameters for facade assemblies
with wooden material in building constructions were revealed, and the systems were analysed in the
context of these parameters. In the context of the system classification and criteria developed within
the scope of the study, the facade assembly methods applied in contemporary wooden construction
buildings were explained and the issues that should be considered in design and applications were
evaluated.
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1.GIRIS

Ahsap, gecmisten giiniimiize kaynak olarak erisilebilir ve
strekliligi olan bir malzeme olmasi dolayisiyla, tiim
toplumlarda yapisal ihtiyaclar1 karsilamada ana veya
yardimci eleman olarak kullanilmistir. Gelisen teknoloji
ve zamanla degisen yapisal ihtiyaclar ile ahsap yapim
tekniklerinde gelismeler olmus ve sektorde yayilma alani
bulmustur.

Giliniimiizde ahsap malzemeyi temin etmedeki kisitlar ve
pahali olmasi nedeniyle iilkemizde tastyict islevli ahsap
kullanim hacmi dardir. Endistriyel ahgsap malzeme ve
bilesenlerinin iiretimi ile ahsap malzeme daha ¢ok; bolme,
dekorasyon ve yiizey kaplama elemani olarak kullanim
alan1 bulmaktadir.

Ahsap, mekanik 6zellikleri dolayisiyla hem ¢ekmeye hem
de basinca dayanimi olan bir malzemedir. Yapisal ahsabin

Auf/ Cited: Baris, R. & Giir, N.V. (2021). Ahsap yapt tiretiminde cephe kurulusunun degerlendirilmesi. Artium, 9 (2), 47-67,
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istenen olctilerde ve boylarda kesilebilmesi, enddistriyel
olanaklarla istenen fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip
endiistriyel ahsap imal edilebilmesi dolayisiyla yapinin
tagtyici sisteminde hem ana hem de tali elemanlar seklinde
yer alabilmektedir.

Cagdas yapilarda kullanilan ahsap, glinimiizde mekanik
ve fiziksel ozellikleri iyilestirilmis endiistriyel {riin
sekliyle daha ¢ok kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda,
ahsap tirtinlerin kullanim buldugu cagdas binalarda cephe
olusumlari incelenerek sistemlere 6zgili olanak ve kisitlarin
ortaya c¢ikarilmast amaglanmistir.

Caligmada izlenen yontem, literatiir aragtirmasini takiben
sistemlerin siniflandirilarak agiklanmasi ve Onerilen
parametreler baglaminda analiz tablolar1 ile karsilastirmali
sekilde degerlendirilmesidir. Calismada yigma ahsap
yapilar; hafif, ekonomik ve verimli sistemler
olmadigindan kapsam disinda birakilmustir.

2.ENDUSTRIYEL AHSAP

Arastirmada Ahsap dogal halinde anizotrop bir yapi
malzemesidir. Bir agactan elde edilecek yapisal elemanlar,
en iyi performansi saglamak amaciyla, agacin belirli
yerlerinden ve yapida kullanilacagr yere gore belirli
dogrultularda kesilmek durumundadir. Kalin kesitli
elemanlar  elde  edilitken, aga¢  govdelerinde
kullanilamayacak kesitte parcalar kalabilmektedir. Ayrica,
ahsap malzeme dogal yapisiyla kullanildiginda bdcek,
nem gibi ahsaba zarar verecek etmenlere acik hale
gelebilmektedir.  Hem  mekanik  olarak  ahsabin
performansint artrmak hem de dis etkenlere daha
dayanikli hale getirmek amaciyla giiniimiizde modern
ahsap yapilarin liretiminde endiistriyel ahsap malzeme
kullanilmaktadir.

Ahsap parca, tabaka, kereste, yonga ve ahsap liflerinin
baglayict maddeler ile ¢esitli sekillerde fabrika ortaminda
bir araya gelmesiyle olusan, homojen ve izotrop
malzemeye endiistriyel ahsap denir (Oztank, 2004).
Endiistriyel ahsap lineer ve panel elemanlar bir araya
getirilerek yap1 bilesenleri olusturulur. Bu bilesenler
yapida iki farkli yapim siireciyle sisteme déhil olabilirler;
santiyede yapim ve santiye disi yapim (prefabrication).
Santiyede yapim (on-site construction) teknigi, endiistriyel
bir malzemenin geleneksel tekniklerle uygulanmasini,
santiye dis1 yapim (off-site construction/prefabrication)
teknigi ise endiistriyel yapim siireclerini tanimlamaktadir
(Parlar, 2000).

Tasiyic1 sistem esas alindiginda; iskelet sistem, panel
sistem ve hiicre sistem olmak iizere {i¢ temel sistem 6z
konusudur. Iskelet sistem, yatay ve diisey tasiyicilar ve
bunlarin arasindaki bosluklarin 6n iiretimli paneller veya
dolgu elemanlariyla yerinde kapatilmasina dayanir. Panel
sistemde, diisey/yatay kullanilmak tizere tasarlanan
paneller tasiyict Ozelliktedir. Hiicre sistemde ise yap1
sisteminde alt birim olusturacak bir {inite tasarimi soz
konusudur. Her ti¢ yapim tekniginde de bilesen yapida
iistlendigi isleve dayali performans gerekliliklerini yerine
getirmek durumundadir.

Yapisal ahsap konusunda, kullanilan tekniklere ve
kosullara gore bir¢ok siniflandirma yapilabilir. Bunlardan

biri, islenmislik Ozelligine gore simiflandirmadir. Bu
baglamda ahgap, dogal ahsap ve endiistriyel ahsap olarak
ikiye ayrilir.

Endiistriyel ahsabi elde ederken uygulanan islemler;
presleme teknigi, emprenye teknigi ve tabakalama teknigi
yardimiyla gerceklesir. Emprenye, kimyasal maddelerin
emdirilmesi ile dogal ahsabin yapisal dmriinii uzatan bir
tekniktir. Presleme tekniginde, hiicre bosluklart yiiksek
basing ile doldurularak ahsabin mekanik dayanimi artirilir.
Tabakalama tekniginde ise ahsabin modifikasyonu s6z
konusudur ve dogal ahsabin fiziksel 6zellikleri tamamen
degisir, asamali olarak farkli boyut ve 6zelliklere sahip
pargalarin biitlinii yeni elemanlari olusturur (Parlar, 2000).

Endiistriyel ahsap, farkli islenme tekniklerine gore;
eTutkall1 Tabakali Ahsap / Glued Laminated Timber
(GLULAM),

®(Capraz Tabakali Ahsap / Cross Laminated Timber
(CLT),

eYapisal Kompozit Ahsap / Structural Composite Lumber
(SCL)

eTabakali Kaplama Ahsap / Laminated Veneer Lumber
(LVL),

eParalel Yonga Ahsap / Parallel Strand Lumber (PSL)
eYonlendirilmis Yonga Ahsap / Oriented Strand Lumber
(OSL)

eTabakali Yonga Ahsap / Laminated Strand Lumber
(LSL)

e Ahsap Beton Kompozit / Timber Concrete Composite
(TCC) (Avlar & Ustaoglu, 2017)

o(Civili Tabakali Ahsap / Nail Laminated Timber (NLT)
e Agac¢ Civili Tabakali Ahsap / Dowel Laminated Timber
(DLT) olarak firetilebilmektedir.

Endiistriyel ahsap, boyutsal ve geometrik O6zelliklerine
gore; cizgisel (lineer) elemanlar ve diizlemsel elemanlar
olarak siiflandirilabilir.

2.1.Cizgisel (Lineer) Elemanlar

Bir boyutu diger iki boyutundan ¢ok daha fazla olan
elemanlardir. Bu yapisal {riinlerin, imal edilis teknikleri
ve yapilarda kullanildiklar1 yerleri gosteren bir tablo
hazirlanmistir (Tablo 1).

Cizgisel elemanlar, yatay veya dlsey yap1
bileseni/elemant olusumunda; yapinin tasiyici elemani ya
da yiizey olusturan bilesenin tasiyict malzemesi olarak
gorev yapar (Parlar, 2000). Bu nedenle ¢izgisel elemanlar
yapida tastyici olarak; basit kiris, dikme, alt ve iist baglik,
cat1 elemanlar1 (mertek, mahya, kusak vb.), kafes kiris
olarak kullanilirlar.

Endiistriyel ¢izgisel elemanlar yapida kullanildiklar: yere
gore farkli islenme teknikleriyle imal edilirler. Cagdas
ahsap yapilarda en cok kullanilan ¢izgisel elemanlar;
tutkalli tabakali ahsap, tabakali yonga ahsap, paralel yonga
ahsap, tabakali kaplama ahsap, yapisal tutkalli ahsap, I-
kirislerdir (Oztank, 2004).

(48]
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Tablo 1. Endiistriyel ahsap ¢izgisel elemanlar (Parlar, 2000 temel alinarak olusturulmustur).

TUTKALLI TABAKALI PARALEL TABAKALI YAPISAL 1 KiRiSLER
TABAKALI YONGA YONGA KAPLAMA TUTKALLI -
Adi AHSAP AHSAP AHSAP AHSAP 1 JOISTS
GLULAM PSL LVL
Tl *
Cesitli olgiilerde Soyulan LSL ile ayn1 Tabakalara
bagimsiz ahsap tomruklar yonga  {retim siirecine yapistirict Flanglar standart
tabakalar, haline getirilir tabidir. Farki, uygulanir ve Standart oOlgiilerde kesilir,
Uretimi fabrika ve regine yongalarin daha paralel boyutlarda ufak yuva agtlir.
retimi . .
ortaminda uygulanir. Sonra uzun pargalar diizenlenmis kereste pargalari Agilan yuvaya
kimyasal veya bu pargalar halinde elde tabakalar tutkallanarak govde elemant
organik birbirine paralel edilerek preslenerek biitiin birlestirilir. yapistirilir.
tutkallarla sekilde preslenir  preslenmesidir. haline getirilir.
birlestirilir.
Kullanim KOLON, ANA ANA KIRIS,
Alan KOLON,  KIRIiS, DIKME, BOYUNDURUK,  DIKME, ALT DOSEME VE
KOLON, ANA KENAR KIRISI ~ KENAR KIRISI I KIRISLERDE VE UST CATITALI
KIRIS, MAKAS TALI KIRIS, TALI KIRIS, ALT VE UST TABAN KIRISLER
LENTO KONSOL FLANS
TABLIYESI

2.2.Diizlemsel Elemanlar (Paneller)

Paneller, bir boyutu diger iki boyutuna goére ¢ok daha az
olan diizlemsel levhalardir. Yapida boliicii/tasiyic
paneller, cati ve ddseme levhalari olarak kullanilirlar.
Ahsap karkas yapilarda dikmelerin iizerine monte edilen
OSB veya kontrplak levhalar perde duvar etkisi gorerek

yanal yiikleri karsilar. Uretim sekillerine gore; kontrplak
(plywood), yonlendirilmis yonga levha (oriented strand
board), sandvi¢ panel (structural insulated panel) olarak
siflandirilirlar (Oztank, 2004). Bu levhalar, iiretim
sekillerine ve kullanildigi alanlara gore tablo haline
getirilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Endiistriyel ahsap panel elemanlar (Parlar, 2000 temel alinarak olusturulmustur)

= KONTRPLAK YONLENDIRILMIS MDF CIMENTOLU CAPRAZ
< - YONGA LEVHA - YONGA LAMINE AHSAP
PLYWOOD - (MEDIUM DENSITY LEVHA -
OSB FIBREBOARD) CLT
=
F Z
. %12ye kadar
Ince ahsap tabakalar Tomruklar kisa boyda Yongalar ¢imento kurutulan tabakalar
E birlestirilerek kesilir ve lif boyunca Hammadde lifleri ve ve ¢esitli (16mm-51mm), lif
b5 olusturulur. Ust iiste dilimlenir. Olusan regineyle hazirlanan lif kimyasallar ile yonleri birbirine dik
:5 gelen tabakalar lif yongalar kurutulur, 3 hamuru, yiiksek basing ve karistirilarak olarak iist iiste
yonleri birbirine dik tabaka olusacak sekilde sicaklik altinda sikistirilir. preslenir ve tutkallanarak dizilir
yapistirilir. preslenir. kurutulur. ve preslenir.
= BOLUCU DUVAR ;
% DOSEME, DUVAR DOSEME (KOR VEYA VE CATI DOSE%&T/&I%ICI
VE CATI TEK TABAKALI), CATI KAPLAMASI, >
E KAPLAMASI, I- VE DUVAR LEVHASI TAVANb'éﬁZ'PKASAS" GiYDIRME KAPLAMASI,
g KiRiS GOVDESI, SANDVIC PANEL DIS MOBILYA CEPHE PANOSU, ASANSOR
= PANEL KATMANI SES YALITIM DUVARLARI
X KAPLAMASI KAPLAMASI

Bu levhalar kullanilarak iki farkli panel bilesen
olusturulur: Masif ahsap tastyicili paneller (Stressed Skin

Panels-SSP) ve 1s1 yalitmli kompozit paneller (Structural
Insulated Panels-SIP) (Parlar, 2000) (Tablo 3).

[49]
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Masif ahsap tasiyicili paneller (SSP- Stressed Skin
Panel)

Cephe sisteminin alt bilegeni olacak sekilde masif ahsap
bir iskelet ile panel sistemi olusturulur. Bu panel sistemi
sirastyla, masif ahsap iskelet catkisi, catkinin arasina 1si
yalitim malzemesinin yerlestirilmesi ve panelin rijitligini
saglayan yapay ahsap levhalarin (OSB veya kontrplak)
masif ahsap iskelete vidalanmasi iglemleri ile olusturulur.
Masif ahsap catkida meydana gelen deformasyonlar panel
biitiintinde mukavemet kaybina neden olabilir. Kose
birlesimlerinde kullanilan kdse dikmesinden dolay1 panel
icerigindeki  1s1  yalittm  tabakasinin  siirekliligi
kesilmektedir (Parlar, 2000).

Bu paneller yapida en ¢ok cati ve duvar elemani olarak
kullanilirlar. Iskeleti desteklemek amaciyla capraz ¢izgisel
elemanlar yerlestirilebilir.

Ist1 yahtimh kompozit
Insulated Panel)

paneller (SIP-Structural

Bir yalitim tabakasinin her iki ylizeyine endiistriyel ahsap
levha elemanin (OSB, kontrplak, ¢imentolu yonga levha)
yapistirilmastyla olusturulur. Az katli binalarda tasiyici
panel olarak kullanilabilme olanagi vardir. 5-30 cm
arasinda degisen kalinliklarda olusturulabilir. Kullanilacak
ylizey alanma goére 7 metre uzunluga kadar
tiretilebilmektedir (Parlar, 2000).

Tablo 3. Panel sistemlerin siniflandirilmasi (Parlar, 2000 temel alinarak olusturulmustur).

SEKIL YACLHIJSIiM OLANAKLARI SINIRLILIKLARI
Masif ahsap kullanimi
az
ISI YAL,ITIMLI Genlestirilmi Rasyonel malzeme Viiksek teknik
KOMPOZIT PANEL enlestiriimig kullanimi uKse te” m_
veya L donanimli tiretim
A Deformasyon riski yok .
sertlestirilmis . Lo . merkezi
: Is1 gegirgenlik direnci
"‘ polistren, yiiksek Yangin kosullarinda
~ poliiiretan Mekanik mukavemeti gaz yayilimi
yiiksek ve hafif
MASIF AHSAP

TASIYICILI PANEL Masif ahsap kullanimi

. . fazla

Vitksek teknik Deformasyon riski
- donanim .

Cam yiinii, . . yiiksek
P gerektirmeyen tiretim . o .
Tasg yiinii - Is1 gegirgenlik direnci

merkezi -
diistik

3.CAGDAS AHSAP BiNA SiISTEMLERi VE CEPHE
KURULUSLARI

Genel olarak her binanin cephesi, tastyict elemanlar,
dolgu, yalitim, kaplama elemanlar1 ve bosluklar (kapi,
pencere) tarafindan olusmaktadir. Cephe sistemlerinin
temel olarak ii¢ islevi vardir. Bunlar; destek iglevi
(aktarilan yiikleri karsilamak), kontrol islevi (i¢ ve dis
mekan arasinda kontrol saglamak) ve bitiris islevi (estetik
ve dayanim performanslarini yerine getirmek) olarak
siniflandirilmaktadir.

I¢ mekani dig ortamdan ayiran bina cephesi; 1s1, hava,
su/nem, giriiltli, yangin ve toz ge¢isini sinirlamalidir.
Etkili olabilmesi i¢in, cephenin basing farkliliklarini
yonetmesi gereklidir. Cephenin hava sizintisini dnlemesi
veya sinirlamasi 6zellikle onemlidir (Quirouette, 2004).

Bina cephelerindeki agikliklar cogunlukla ¢evresel, estetik
ve psikolojik iglevlere sahiptir. Ahsap yapim sistemlerinde
cephe kurulusu istenilen agikliklarin boyutuna ve islevine
gore yapilir. Cephede kiiciik agikliklar icin tastyict
panellerde veya kaplamali panellerde biitlinden parga
cikarma teknigi ile bosluklar olusturulurken daha genis
acikliklar  i¢cin  dikme-kirigli  iskelet sistemlerden
yararlanilmaktadir (WaughThistletonArchitects, 2018)
(Sekil 1).

|

D

i
|
\

anj

Sekil 1. Cephede bosluk teskili

R

Kuglik agiklik igin parga gikarma teknigi

Buyuk agiklik igin pargali birlesim

Ahsap, gecmisten giliniimiize kadar binalarin tasiyici
sisteminde ve cephesinde kullanilan bir malzeme
olmustur. Dogal bir kaynak olmasinin yani sira estetik
nitelikleri nedeniyle de onemli sayilmaktadir. Ahsabin
kendine 6zgii yapisal ve dayanim &zellikleri vardir.

Cephe, bir yapida cat1 ile dis etkilere en ¢ok maruz kalan
yapt elemanidir. Bu nedenle istenmeyen etkilerin
olugsmamasi i¢in bariyer gorevi géren cephe sistemlerinin
statik tasariminda; maruz kaldig1 yatay riizgar yiikleri ve

(50]



Artium 2021 9(2) 47-67

cephe sisteminin diisey yiiklerinin (kaplama yiikleri, cephe
elemanlarmin yiikleri) dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bunlara ek olarak, bina yiikseklikleri (6rn. orta katli ve
daha yiiksek yapilar), kullanilan yapisal sistemler (6rn.
enddistriyel ahgap sistemler, hibrit yap1) ve mimari tasarim
(6rn. mafsallt yapilar) gibi parametrelerin hepsi cephe
olusumunu etkilemektedir (Wang, 2017).

Cagdas bina uygulamalarinda ahsap konstritksiyonlu
cephe kuruluslart sisteme 6zgii kosullara ve sinirliliklara
bagli olarak cesitlilik gostermektedir. Takip eden kisimda
giincel sistemler ve cephe kuruluslari agiklanmaktadir.

3.1.Dikme (stud) — Kiris (joist) Hafif Cerc¢eve Sistemde
Cephe Kurulusu

Bu sistemde ¢izgisel ahsap eclemanlar cephe boyunca
yatay, diisey ve capraz olmak iizere bir araya gelerek
iskeleti olusturur. Cephedeki diisey elemanlara dikme
(stud), katlar arasi yatay elemanlara ise alt taban/ yastik
(sole plate) ve st taban/ tepe plakasi (top plate) denir.
Aralarda yatay ve ¢apraz kayitlar bulunur. Sistem
biitiiniine bakildiginda duvarlarda oldugu gibi désemede
de benzer bir iskelet sistemi uygulanir. A¢iklik boyutlarina
gore doseme kiriglerinin (joist) yonii ve ebatlari tayin
edilir.

Bu sistemle insa edilen en yaygin Ornekler; platform
gergeve ve balon gergeve sistemleridir. Platform gergeve
ve balon gergevenin birlesimi niteliginde bir diger sistem
ise modifiye c¢ergeveli sistemdir. Bu sistemde sik
araliklarla (40-60 cm) diizenlenen dikmeler tek kat
yiiksekliginde teskil edilir ve her katin dikmeli iskeleti
birbirinin tizerine dogrudan oturtulur (platform sistemde
araya doseme sistemi gelir) (Oztank, 2004).

3.1.1.Balon ¢erceve (ballon-frame) sisteminde cephe
Kurulusu

Balon gerceve, temel iizerindeki ahsap yastiktan catiya
kadar iki kat yiiksekliginde uzanan kesintisiz dikmelerden
ve dikmelere tespitli doseme kiriglerinden olusur (Sekil 2).

Balon ¢erceve, hafif ahsap cercevelerin iki kath yapilar
i¢in kullanilan bir sistemidir. Dikmeler iki kat boyunca
kesintiye ugramadan uzandigindan her katta hesaplanan
oOlciilerde gapraz destekler ¢ergeve sistemine eklenmelidir.
Katlar arasinda ve iist katla ¢at1 arasinda hava akimini
onlemek icin cephe sisteminde birlesim bdlgelerinde
gizlenmis bir sekilde yangin kesici elemanlar
yerlestirilmelidir.

Ahsap dikmeli cephe sistemlerinde dikmelerin i¢ ve dis
yiizleri levhalar ile kaplanir. Olusturulan temiz yiizeylerin
dis yiizlerine cephe kaplamasi i¢in gerekiyorsa destek
citalar1 ve kusaklar monte edilerek son olarak cephe bitiris
malzemesi uygulanir. Dikmeli sistemlerde siklikla
kullanilan  cephe kaplama levhalari  Sekil 4’te
gosterilmistir. Levhalar yatay olarak uygulandiginda
diisey derzler sasirtmali olmalidir. Civilenebilir yapiya
sahip olmayan kaplamalarin {izerine cephe malzemesi
uygulanirken, dogrudan dikmeli ¢erceveye ¢ivileme
yapilmalidir. Bu kaplamalar ayni zamanda, dikmeli bir
sistem olan platform ¢ergeve icin de kullanilmaktadir
(Ching & Adams, 2015).

2 kat boyunca devam
eden tasiyic dikmeler

Sekil 2. Balon ¢ergeve cephe kurulusu

Cephede balkon icin konsol diizenlenecekse ddseme
kirigleri ¢ikma boyunca devam ettirilir ve konsol bitisinde
kasnak elemani ile c¢ergevelenir. Eger doseme Kkirisi
dogrultusuna dik dogrultuda konsol yapilacaksa konsol
cercevesi ana doseme kirislerinin belli bir kismina kadar
uzatilir. Cephe bitiris elemanlarinin teskili i¢in cephe
cergevesini olusturan dikmelerin arasina ahsap dolgu
elemanlar1 gerekebilir (Ching & Adams, 2015) (Sekil 3).

non
o - ——
| W - N P
I |: o Déseme k_m;lcn ¢ g \7 dikme
|I Il <~ arasindaki ahgap
i
“ ” dolgu Is1 yahtim
I e tem tutucu
| ve tem
|i.__lJ __________
eSS
1]
i
S
I - Tavan bitirisi i¢in Yata
Konsol | algsp dolgu | [ . aj)(,
kaplamasi i u§:
gergevesi : —— i¢ duvar

Cephe kaplamasi = bitirisi
ve bitirisi

Sekil 3. Konsollu balon ¢erceve (Ching & Adams,
2015’ten derlenmistir).

! Diisey
T derz

<R Ahsap
. dolgu

. 20em
aralikly
sivileme

Kontrplak
panel kaplama Civi veya yapigtirmalt

dikey paneller

Algi levha givilenmedig\EE>
igin dis cephe kaplamast (B)
dikmeli gerseveye givilenir

(D).

(A)

©

~ =gy Sert plastik
kopigil

- o ——— Sagirtmal

./"['dm

} Ahsap dolgu
j veyaiiggen
derz

kaplama
izerine
cephe
kaplamasi

i Sik aralikli

¥ kenar
_,/:‘ civilemesi
i

/

Lif levha kaplama
(Kbseler igin dikey kullanim)

Celik veya
&+ ahsap
kugak

Ciplak yiizeyler igin
islenmis kontrplak

Sekil 4. Bitirig alt1 levha kaplamalar1. (A)
panel kaplama; (B) Alg1 levha kaplama; (C) Sert plastik
koptgii kaplama; (D) Lif levha kaplama (Ching &
Adams, 2015’ten derlenmistir).

Kontrplak
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Ornek uygulama

EPFL kampiisiinde, 6grencilerin katilimiyla 11x11x11 m
Olciilerinde balon gerceve sistemli “‘House 1’ yapisi insa
edilmistir (Tablo 4). Yapim ekibi takimlara ayrilmis ve
yapmin merdiven, sundurma, cephenin farkli boliimleri
gibi elemanlar1 bu takimlarla ayri ayr dretilmistir. Bu

sebeple yapimnin cephesinde farkli g¢ergeve bigimleri
olusmustur. Cephe sistemini, yapi1 yiiksekligi boyunca
uzanan siirekli dikmeler ve dikmeleri birbirine baglayan
asiklar olusturmaktadir. Cephenin bazi kisimlarinda bu
yatay ve diisey eclemanlara ek olarak c¢apraz destek
elemanlar1 da kullanilmistir (URL 1) (Sekil 5).

Tablo 4. “House 1” 6zellikleri (URL 1 temel alinarak olusturulmustur).

Ismi House 1

B o .

EJ VEril e 2016- Isvigre

o 5

E Islevi Gegici sosyal mekan

Q| | Mimar ALICE Studio

Q

E Yapi Sistemi Balon Cergeve Sistem

- Masif ahsap
WAL Metal baglanti

a Tasiyicihik Tastyict

E)J Yapim Yontemi 2 kat boyunca siirekli dikmeli ¢erceve sistem
Bitiris elemanlari Konstriiksiyona ek cephe kaplamas1 uygulanmamistir

3.1.2.Platform c¢erceve (platform-frame) sisteminde

cephe kurulusu

Platform c¢erceve, insa edilen kat sayisindan bagimsiz
olarak yalnizca tek kat yiiksekligindeki dik olusan ve her
katin bir alttaki katin tepe plakalarina veya temel duvari
iizerindeki ahsap yastik tizerine oturdugu hafif ahsap
cercevedir (Ching & Adams, 2015). Az ve orta katli ahsap
yapilar i¢in uygulanan hafif cerceveli sistemde cephe
kurgusu ti¢ boliimden olusur. Bunlar; dikme ve yastik gibi
lineer elemanlarla olusturulan ahsap iskelet, yonga levha,
kontrplak gibi levhalarla olusturulan kaplama alt1 tablast
ve tas, tugla, siva, ahsap gibi kaplama malzemesinden
olusan dis yiizeydir.

Bunlara ek olarak, cephedeki yapisal bosluklar
tanimlayan pencere ve kapi gibi elemanlar da cephe
sistemi igerisinde yer alir. Dikmeler yapiya ait diisey
yiikleri tasiyarak temele iletir. Kaplama alti tablalari ise
yanal yiiklere karsi mukavemet saglar. Cephe
acikliklarinda diisey yiikler lentolar ile alimr (Oztank,
2004) (Sekil 6).

Tongji Universitesi ve UBC, karbon ayak izini azaltmak
icin yiiksek binalar i¢in endiistriyel ahsap ve betonarme

kombinasyonunu kullanan yeni bir hibrit ahsap beton
(HWC- Hybrid Wood Concrete) modiler sistem
Onermistir. Sistem, her {i¢ katta bir betonarme podyum
tasgiyici sistem ve yasanabilir alan yaratan modiiler ahsap
ara katlar1 icermektedir. Konsept, ahsap binalar {i¢ katla
sinirlayan  Cin yangin yonetmeligini temel almistir.
Modiiler birimler civatalar ile betonarme g¢ergeveye
baglanmaktadir (Kaushik, 2017) (Sekil 7).

I Ust baghk

Ahsap Ie\;ha
(kaplama altr)

Ahgap dikme

izolasyon malz,
icin bosluk

WZ— . Alt baglk
Sekil 6. Solda; platform ger¢eve sisteminde cephe kurulusu,

sagda; icinde boslugu olan platform c¢ergeve sistem

IT 3 kat
yiiksekliginde
betonarme
podyum
Ahgap modiiler
iiniteler

11

Wy Il

Sekil 7. Betonarme podyum tastyici sistem ve ahsap modiiler
sistem
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Platform gerceve sistemi, dort kata kadar konut ingaat1 i¢in
en yaygin olarak kullanilan ahsap esasli sistemdir. Son
birka¢ yildir bu sistemle insa edilmis 5-6 katli binalar da
s6z konusudur. Platform cerceve sistemi, yapisal olarak
yeterli ve uygun maliyetli bir ¢6ziimdiir. Ayni zamanda 1s1
yalitimi i¢in yapisal elemanlar (ahsap dikmeler) arasinda
dogal bosluklar saglamakta; gerektiginde distan 1s1 yalitim
malzemesi eklemek de miimkiin olmaktadir (Wang, 2017)
(Sekil 8).

1. Vinil Kaplama
--2. Poliiiretan kopiik yalitim

kesiti (Matthews, 2011).

Bu sistemde cepheyi olusturan tiim dis duvarlar tasiyici
ozelliktedir. Olii ve hareketli yiikleri temele aktarirlar.
Statik hesaplamalar bu durum g6z Online alinarak
yapilmaktadir. Daha sonra 1s1 ve ses yalitimi ile ilgili
gereksinimler  saptanip  tasarima  girdi  olarak
eklenmektedir. Bunlara ek olarak, yangin dayanimi cephe
sistemi i¢in ¢ok 6nemlidir. Cephe, iskelet sistemin kabugu
oldugu i¢in kurulum asamasinin hizli ve pratik olmasi,

Tablo 5. New Genesis Apartments 6zellikleri (reThinkWood, 2012 ve URL 6 temel al

ayn1 zamanda cephe kaplamasi sisteme uygulanana kadar
da hava kosullarina dayamm gdsteriyor olmasi beklenir
(Oztank, 2004).

Orta ve yiiksek katli bir bina i¢in, cephe tizerindeki riizgar
ve sismik yiikler, az katli bir ahsap ¢ergeveli binaya etki
eden yanal yiiklerden daha biiyiik olacaktir. Etkisi artan
yanal yiiklere karsi bina, bakim ve onarim ile birlikte,
yagmur girisini dnlemek, hava sizintisin1 azaltmak ve uzun
stireli dayanim saglamak icin diizenlenmis bir cephe
sistemi gerektirir (Wang, 2017).

Orta katli yap1 sistemlerinden biri olan podyum tastyici
sistemli binalar, maliyet kontrolii saglarken ahsap sistemli
cepheleri aynit zamanda g¢evre etkilerine dayanikli hale
getirir. Podyumlar, yiikseklik ve kat sayisini artirmaya izin
verirken, Ust katlardaki ahsap ¢erceve kismi verimli ve
ekonomik olabilmektedir (Mclain, 2019, s. 22-25).

Cephe dikmeleri tizerine gelecek levhalar ve bitiris
kaplamalar1 projenin tasarim kararlarina bagli olarak
farklilik gosterebilmektedir. Cephede yiizey olusumunu
saglayan levha tiirleri balon ¢er¢evede kullanilanlarla
aynidir.

Ornek uygulama

New Genesis Apartments betonarme podyum kat iizerine
7 katli hafif ahsap platform gergeveli tagiyict sistem ile insa
edilmistir (Tablo 5). Yapinin cephesinde de tasiyici sistem
ile biitiinlesik halde ¢alisan dikmeli hafif ahsap platform
gerceve bulunur.

marak olusturulmustur)

Ismi New Genesis Apartments
o B
| | Tarih/ Yer 2012- Los Angeles
= —
X Islevi Sosyal Konut
=~ -
; Mimar Killefer Flammang Arch.
N P
o) Yapi Sistemi Betonarme podyurp tizeri ahsap
= platform gergeve sistem
= B in Kat, ah
! etonarme zemin kat, ahsap

222 dikme gergeveli normal katlar

- Tasiyiciik Tastyict
(l-lj Yapim Yontemi Dikmeli kirigli hafif platform cerceve sistem

Bitiris elemanlari Kompozit panel, trapez kaplama, tag kaplama

Cephe sistemi tastyici sistemle birlikte insa edilmistir. Alt
baslik ve st basliga oturan dikmeler tek katli cephe
gergevesini olusturur. Katlar arasi cephe gergeveleri, ahsap
dosemeler ve ahsap destek kirisleri ile ayrilir (Sekil 9).
Pencere bosluklarmin teskili icin boslugu cevreleyen yatay
kayitlardan alt basliga ve iist basliga uzanan daha kisa
dikmeler kullanilmig ve pencerenin oturacagi ¢erceve rijit
bir sekilde olusturulmustur. Yapinin tasarim kararlarina
bagli olarak cephede farkli kaplama elemanlar:
kullanilmistir. Hibrit cephe sistemi; kompozit paneller,
trapez sac kaplama, tas kaplama, panel iizeri boya gibi
farkli malzemeler igermektedir.

Sekil 9. New Genesis Apartments platform gergeve sistemi
(reThinkWood, 2012).
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3.2.Endiistriyel Panelli Sistemde Cephe Kurulusu

Yiiksek performans isteyen ¢ok katli binalar icin CLT gibi
mekanik ozellikleri iyilestirilmis endiistriyel panel
elemanlar kullanilmaktadir (Sekil 10). Binanin cephesinin
bir pargast olarak dis duvarlart insa etmek igin endiistriyel
ahsap elemanlar kullanildiginda, tasarim geleneksel ahsap
gerceve sisteme kiyasla farkli hususlar gerektirir (Wang,
2017).

"
Sekil 10. CLT paneller (Karacabeyli & Douglas, 2013).

CLT paneller masif ahsap elemanlar kullanilarak
iretilmektedir. Bu nedenle belirli diizeyde 1s1 yalitimi
saglanmaktadir. Her ne kadar CLT paneller, yiiksek
hassasiyetle iiretilen bir panel iiriinii olarak dogal bir hava
sizdirmazligina sahip olsa da ek bir hava bariyeri tavsiye
edilir ve panel baglantilarinin ve ara birimlerinin yani sira
pencere ve kapilar gibi bilesenler ile baglanti noktalarinin
hava sizdirmaz olmasi 6nemlidir (Sekil 11). CLT paneller,
yiiksek nem depolama kapasitesine sahiptir. Yapim
stirecinde asir1 1slanmaya maruz kalirsa, biiyiikk miktarda
nem emebilir ve bu da yavas kurumasina neden olabilir

(Karacabeyli & Douglas, 2013).
lll icin gelik kogebent ve enerji

Ahsap (CLT) panel birlesimi

sonumleyiciler

Capraz tabakali ahsap
cephe paneli

Sekil 11. CLT panel ile olusturulmus sematik cephe gosterimi

Cephede sadece ahsap paneller kullanilacaksa, panellerin
iiretildikleri ebatlarda yapiya montaji saglanmaktadir
(Sekil 12).

Yiiksek binalarda cephe sistemlerini olustururken iiretim
hizi ve dayamim, dikkat edilmesi gereken iki &nemli
husustur. Yiiksek kath binalar az kath binalara gore insa
stireci agisindan daha fazla zaman gerektirir. Uzayan bu
yapim siireglerinin etkilerini en aza indirmek amaciyla;
ahsap yapiy1 korumak i¢in miimkiin oldugunca kisa siirede
kaldirma ve montaj yapilmas1 gerekir. Bunun i¢in en etkili
yontem tesis digi (off-site) yapim yontemidir. Yagish

havalarda montaj yapilmamasi ahsap elemanlarda nem
niifuzunu kontrol etmenin bir yoludur. Diger ahsap
cephelerde oldugu gibi endiistriyel ahsap cephelerde de
elemanlarin 1s1 verimli, yanmaz ve saglam olmalarina
dikkat edilmelidir. Yiiksek kath binalarda etkili olan yanal
cephe

riizgar yiikiine karsi
onemlidir.

sisteminin  performansi

. X b= ' »
Sekil 12. CLT paneller ile olusturulmus bir cephe (Finch, 2018)

Cepheyi olusturan dis duvarlarin yiik tasiyici panel veya
dolgu duvart olarak seg¢ilmesini kullanilabilecek 6zel
tasarim ve malzemeler belirlemektedir. Yiik tasiyici duvar
tasarimlarinda, diisey ve yatay yiikleri aktaracak sekilde
tasarlanmis CLT panellerin kullanimi daha yaygindir. Dis
duvarlar1 sadece riizgar yiiklerine maruz kalan (g¢ogu
betonarme ve gelik yiiksek katli binalarda oldugu gibi) yiik
tagimayan dolgu sistemlerde ise, ¢esitli endiistriyel ahsap
panellerden yalitimli dis duvar segenekleri mevcuttur
(Finch, 2016) (Sekil 13).

Sekil 13. Yiiksek binalarda farkli cephe sistemleri; (a) Platform
sistem ve dikmelere tespit edilen paneller, (b) Endiistriyel ahsap
dikme-kiris sistemi 6niinde giydirme cephe, (c) Endiistriyel
ahsap dikme-kiris ve dikme destekli paneller, (d) CLT dis duvar
sistemi (tastyici) (Finch, 2016).

Ornek uygulama

Binanin tiim elemanlari, duvarlari, dosemeleri ve
balkonlari, ayrica asansdr ve merdiven boslugu saftlarini
iceren kisimlar ¢apraz tabakali ahsaptan (CLT) olusur
(Tablo 6). Vidali mekanik baglantilar kullanilmistir, bu da
binada kullanilan malzemelerin geri donistiiriilebilmesi
icin demonte edilebilecegi anlamina gelmektedir. Ahsap
panel elemanlar istenen boyutlarda bosluklu ve bosluksuz

olarak fabrikada tiretilmis ve sahada montaj1 saglanmistir
(URL 4).

Cephe sistemi tastyict 6zellikteki CLT panellerin yine
CLT doseme panelleri tizerine oturtulmasi ile 9 katli olarak
olusturulmustur. Panellerin {izerine 1s1 yalitimi uygulanmis
ve son olarak ahgap kaplama ile bitis saglanmistir (Sekil
14).
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Tablo 6. Kajstaden’de yiiksek ahsap bina 6zellikleri (URL 4 temel alinarak olusturulmustur).

= ismi Kajstaden’de yiiksek ahsap bina

=\ | Tarih/ Yer 2019- isveg

- -

3 Islevi Konut

=

E Mimar C. F. Moller Arch.

g Yap: Sistemi Endiistriyel ahsap panelli sist.

>~ Malzeme CLT panelli doseme ve duvar

o Tasiyiciik Tas1iyici

E)J Yapim Yontemi CLT panel ve déseme elemanlarinin teskili ile
Bitiris elemanlar: Masif ahsap cephe kaplamasi

1. CLT panel

2. Yahtim

3. Algt levha

4. Su yahtim

5. Bitkilendirme
6. Ahgap kaplama
7. Ddgeme

Sekil 14. Kajstaden’de yiiksek ahsap bina cephesi (URL 4).

3.3.Ahsap Dikme-Panelli Dolgu Duvarh (wood infill
walls) Sistemde Cephe Kurulusu

Hafif bir ahsap cergeve sistemi, yiiksek bir binanin yapisal
gereksinimlerini verimli bir sekilde karsilayamadiginda,
¢elik veya betonarme iskelet tastyici sistemli bir bina bu
ihtiyaclari, hafif cergeveli ve yiik tagimayan ahsap bir
dolgu cephe sistemi ile karsilayabilir (Wang, 2017).

Ahsap esasli dolgu duvarlari, Kuzey Avrupa'daki orta ve
yiiksek katli betonarme veya celik binalarda uzun stiredir
kullanilmaktadir (Eriksson, 2003). Boyle bir duvar
sistemi, gelismis 1s1 yalitimi sayesinde 1s1 kopriisi
olusumunu azaltmasi ve hafifligi nedeniyle geleneksel
olarak kullanilan kagir 6rme dolgu duvarlarma gore
avantajlar saglamaktadir. Genellikle daha ince bir duvar ile
enerji verimliligi gereksinimlerini karsilamay1
kolaylastirmakta ve daha uygun maliyetli hale
getirmektedir. Dolgu niteligindeki dis duvarlar igin 1s1
yalittimli kompozit paneller gibi ahsap esasli endiistriyel
bilesenlerin kullanimi miimkiindiir.

Bu tir dolgu duvarli uygulamalarda, su niifuzunu
onlemek, 1s1 kopriisii olusumunu en aza indirmek ve hava
sizdirmazligint saglamak icin yapisal elemanlar ile dolgu
duvarlari arasindaki ara yiizlere dikkat edilmelidir (Wang,
2017) (Sekil 15). Betonarme podyum tasiyici sistem ve
ahsap cephe sistemini birlikte kullanan hibrit yapilara
ornek olarak, Arthur Schankula tarafindan Bad Aibling’de
uygulanan bir konut projesi, podyum tasiyict sistemde
ahsap dolgu duvar teskiliyle tiretilmistir (Sekil 16,17).

[ Cplaka T5-20mm
77 ”
~Smm
;Ialss:k Top Plate|

» /Silld

ah

ya::& 2 ‘Kaplama/

A
\X 1| NG [ | PN |
Ayarlama yastig Yan prefabrike yapim Prefabrike yapim

Sekil 15. Betonarme podyum ile ahsap esasli dolgu duvari
arasindaki baglant1 detaylar1 (Blaylock, 2012).

XFY

\ N { i
| § Noe a ; . ’
! \_ RIER & \5_‘:i". O N — H
Sekil 16. Bad Aibling’de betonarme — ahsap hibrit bina cephesi
(Deutschland, tarih yok)
* Dis duvarlar;
mineral yiin
izolasyonlu
yiik tagtyan ve

yiik tagimayan
ahgap dikmeli
* Ahsap kaplama
* Alg1 elyaf levha
* Betonarme
tagiyici duvar
* Algi elyaf levha

« Beton dolgu

o Kugak kirig

* Ongermeli bosluklu
betonarme dégeme

Sekil 17. Bad Aibling’de betonarme — ahgap hibrit bina cephesi
(Deutschland, tarih yok’dan uyarlanarak diizenlenmistir)
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Ornek uygulama

Tablo 7. Aktiv-Stadthaus binasi 6zellikleri (Deutschland, tarih yok temel alinarak olusturulmustur).

smi Aktiv-Stadthaus
1

o
5 Tarih/ Yer 2015- Frankfurt ‘

5 K /
é Islevi Konut .
05 y
d Mimar Manfred Hegger/ HHS Arch.
N
Q Yap Sistemi Betonarme tiinel kalip sistem
o
A
< Betonarme doseme ve perde

alzeme uvar, yalitimli ahsap cephe
| | Mal d litiml1 ahsap ceph
paneli
w Tasiyicihik Tastyict degil
E Yapim Yontemi Déseme sistemine yar1 bindirmeli olarak uygulanan paneller
L e Fabrikada yalitim, pencere, kaplama elemanlarinin montaji tamamlanan
o Bitiris elemanlar: .
hazir panellerin cepheye kurulumu

Frankfurt’ta yer alan “Aktiv-Stadthaus” betonarme
sisteme asilan O6n yapimli ahsap cephe bilesenlerinden
olusur (Tablo 7). Cephe panelleri fabrikada, betonarme ile
baglanti noktalar1 ve pencere, yalitim, cephe kaplamasi
gibi detaylart hazir olacak sekilde iiretilmis ve yerinde
montaj1 saglanmustir. Is1 yalittmli cephe panelleri ahsap
gergeveli sistem ile olusturulmus ve yar1 bindirmeli olarak
tastyic sisteme montaji saglanmistir (Deutschland, tarih
yok) (Sekil 18).

Sekil 18. Frankfurt’ta pilot proje olarak “Aktiv-Stadthaus”
cephesi (Deutschland, tarih yok)

3.4 Kompozit Is1 Yalitimh Ahsap Panelli Sistemde
Cephe Kurulusu

Kompozit 1s1 yalitimli ahsap panel (SIP- Structural
Insulated Panel) tipik olarak, iki tabakali yonlendirilmis
yonga levhadan (OSB) ve aralarinda genlestirilmis
polistiren sert kopiik (EPS) tabakasindan olusur. Diger SIP
konfigiirasyonlari, iki OSB kaplamasi arasindaki boslugu
doldurmak i¢in poliiiretan veya poliizosiyaniirat yerinde
kopiik teknolojisini kullanir. Yapisal kaplamalar igin
kontrplak ve beton kaplama da kullanilmaktadir. SIP
boyutu, 1,2 m x 2,4 mile 2,4 m x 7,3 m arasinda degisen
yapisal kaplamalari boyutuyla sinirlidir (Mullens & Arif,
2006). Bilesen seviyesinde, SIP'ler, ahsap veya celik

gergeve sistemde enerji verimli bir duvar insa etmek i¢in
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, duvar/cati sistemi
olusturmak i¢in kullanildiginda, SIP'ler enerji agisindan
verimli bir bina kabugu olusturabilmektedir (Sekil 19).

Sekil 19. Kompozit 1s1 yalitimli panelli sistem birlesimi (URL
5).

Tiim duvar sisteminin 1s1l performans: distiniildiigiinde,
SIP'ler geleneksel ahsap ¢erceve sistemlerinden daha iyi
performans gostermektedir, c¢linkii bunlar biiytk,
kesintisiz sekilde yalitilmis, hava gegirmez bilesenlerdir
(Mullens & Arif, 2006). Kompozit 1s1 yalittimli ahsap
paneller, i¢indeki yaliim malzemesinden dolay1 belirli
diizeyde 1s1l performans gosterse de, gerektigi durumlarda
panel yiizeyine ek 1s1 yalitim malzemesi uygulanmasi da
miimkiindiir.
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Ornek uygulama

Tablo 8. De Meubelfabriek binasi 6zellikleri (URL 6 temel alinarak olusturulmustur)

Ismi De Meubelfabriek
- Ay 2019- Hollanda
= . -
g e Ticari
f=
2| i
=i Imar _
3
= Yapi Sistemi Celik gergeve ve 1s1 yalitiml
< kompozit panel
>
Malzeme Ahsap yonga levha, izolasyon
|.|IJ Tasiyicihik Tastyict degil
& Yapim Yontemi Is1 yalittmli kompozit panel sistem (SIP)
© Bitiris elemanlar: Siva ve boya

Bina, celik iskelet sisteme tespit edilmis kompozit 1s1
yalitimli ahsap panellerden olusmaktadir (Tablo 8).
Panellerin  her biri fabrikada 1s1  yalitimli olarak
dretilmistir. Cephe bosluklari olusturulurken parga
¢ikarma yerine pargali birlesim teknigi ile kompozit
paneller uygulanmistir (URL 6) (Sekil 20).

3.5.Endiistriyel Ahsap Dikme (post) — Kiris (beam)
Sisteminde Cephe Kurulusu

Yiiksek katli binalarda, yapisal yiiklerin fazla olmasi
sebebiyle kii¢iik boyutlu ahsap elemanlar ile olusturulan
gergeveler yerine 6zellikle GLT/glulam (tutkalli tabakali
ahsap) elemanlar kullanilmaktadir (Wang, 2017). Yapinin
tastyict sistemini olusturan glulam dikme-kiris sistemleri,
betonarme kolon — kiris diizenine benzer bir yapida inga
edilirler. Mekanik olarak hafif ahsap ¢ergevelerden daha

giiclii 6zelliklere sahip bu endiistriyel dikme ve kirisler, tek
par¢a masif ahsaba kiyasla yap1 sistemi i¢erisinde daha az
kesit boyutlar1 ile daha yiiksek performans gosterirler.

Yiiksek binalarin cephelerini olusturulurken, endiistriyel
ahsap elemanlarin biiyiik parcalar olarak 6n {iretimi ve
tagima kapasitesi i¢in prefabrike yapim tekniklerinden
faydalanilir. Tastyict sistem, endiistriyel dikmeler ve
kirisli/kirigsiz tasiyict doseme panelleri ile olusturulduktan
sonra, cephede hibrit bir tasarim uygulanacaksa, ahsap
bilesenler 6n iiretim ile tamamen bitmis halde santiyeye

|

Sekil 21. Cephe panellerini bina ta

styict sistemi
tamamlandiktan sonra yerlestirilmesi (Finch, 2018).

Ornek uygulama

‘Timber, Technology, Transit’ (ahsap, teknoloji, aktarma)
anlamina gelen T3 zemin ve 6 kattan olusmaktadir (Tablo
9). Dikmelerde, kirigslerde ve dosemelerde 3,600 m?
enddistriyel ahsap malzeme kullanilmistir. Malzeme olarak
glulam, kurtagzi gegmeli tabakali ahsap ve NLT
kullanilmistir (URL 5).

Endiistriyel ahsap sistemli bina cephelerine 6rnek olarak
T3 binasinin cephesinde tasarim kararlarina baglh olarak
her bir eleman veya bilesen pargali bir sekilde yapinin
tagtyici sistemine uygulanmistir.
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Tablo 9. T3 binas1 6zellikleri (URL 5 temel alinarak olusturulmustur).

Ismi T3
Tarih/ Yer 2016- Minneapolis
Z
- :
v Islevi Ofis
g
—
=
8 Mimar DLR Gr./ Michael Green Arch.
Z
- Yapi Sistemi Agir ahsap dikme kirisli sistem
Malzeme Glulam, kurtagzi gegmeli ahsap
NLT elemanlar

Tasryicihk Tastyic1 degil
LU
E Yapim Yontemi Tasiyict sistem elemanlarina monte edilen kaplama alt1 paneli
LL
O

Bitiris elemanlari Yalitim elemani igeren pargali panel bilesenler, ahsap kaplama elemanlari

ve dosemeye tam bindirmeli pencere bileseni

Cephe sisteminde, parcali panel elemanlar, pencere  uygulanmis, sonralari daha genis cephe acikliklarina
bileseni ve cephe kaplamasi ile tasiyicit sistem arasina  imkan tamidigr igin c¢elik malzeme ile uygulamaya
yerlestirilen ahsap levhalar yer almaktadir. Pencere  gecilmistir.

bileseni dosemelere bindirmeli olarak tasiyici sisteme
monte edilmistir. Yapinin diigey etkisini vurgulayan
kurtagzi gegmeli ahsap kaplama elemanlari, tastyict ahsap
dikmelere monte edilir. Pencerelerin arasinda, Kkiris
hizalarindaki kisimlarda ise yaliim malzemesi igeren
ahsap panel bilesenler kullanilmigtir (URL 5) (Sekil 22).

Sekil 22. T3 Binasi1 ahsap cephe katmanlar1 (URL 5).

3.6.Tiibiiler Ahsap Sistemde Cephe Kurulusu Diagrid Tiip Capraz destekli tiip Masif perde duvarh tiip Mega gergeve

Tiibiiler sistemin ahsap bilesenler ile uygulanmasina
yonelik arastirmalar  yapilmaya devam etmektedir.
Bununla ilgili yapilan calismalarda dort farkli ahsap
tiibtiler sistem Onerilmistir. Bunlar: Diagrid sistem, ¢apraz
destekli cgergeve sistem, masif perde duvarli sistem ve
mega cercevedir (Timmer, 2011) (Sekil 23).

Tibiiler yap1 sistemi, ana tasiyict sistemin binanmn dis Sekil 23. Yiiksek katl tiibiiler yapi sistemleri (Timmer,
ceperinde farkli bigimlerde tiip benzeri bir yap1 2011).

olusturulmastyla yapinin tasitilmasi prensibine dayanir.
Bu sistem, yiiksek yapilarda oOncelikle betonarme ile
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Tiim secenekler igin yatay i1zgara, kat planinin modiiler bir
izine, disey 1zgara ise kat yiiksekligi araligina denk
gelmektedir. Cergevelerin aks araliklarinin fazla olmasi
baglant1 ve eklem sayisini azaltmaktadir. Ekonomik olarak
biiylik elemanlarin se¢ilmesi faydalidir, ¢iinkii daha az
ving operasyonu ve is¢i kullanimi gerektirir. Fakat yapisal
elemanlarin boyutlar1 biiyiidiikkce burkulma etkisi de
artacaktir (Timmer, 2011).

Diagrid ve ¢apraz destekli sistemler i¢in, ¢cergeve 7,20 m
aralikli yatay bir 1zgara ve 7,00 m aralikli diisey bir
1zgaradan olusur. Diagrid geometrisi i¢in bu, yari-
ikizkenar  Uggenlerle tanimlanir. Ahsap  cizgisel
elemanlarin kesitleri hem birinci hem de ikinci segenek
icin ortalama 500 mm'dir. Masif perde duvarli sistemde
panel elemanlar temel olarak 2,70 m genisliginde ve 7,00
m yiiksekliginde olup pencere agikliklari ile imal edilirler.
Maksimum boyutlar i¢in belirleyici kriter, riizgar kosullar
altinda montajin saglikli sekilde yapilabilmesidir. Baska
bir tiibiiler sistem olan mega cergeve temel olarak yanal
yiikleri iyi diizeyde karsilayan ekonomik bir ¢dziimdiir.
Mega cerceve icin kesitler diisey elemanlar i¢in 1000 mm
ile 1350 mm ve destek elemanlari i¢in 650 mm ile 750 mm
arasinda degismektedir. Yap1 yiiksekligi arttikca destek
elemanlart mega kiriglere doniistir. Bu dort alternatif en
temel tiibiiler sistemleri teskil etmektedir ve segenekler;
ahsap cizgisel eleman geometrisi, ¢erceve boyutlart,
duvar-pencere orani, ahsap bilesen cinsi ve birlesim tiirine
gore cogaltilabilir. Bu ¢erceveler daha kiiclik kesitli
elemanlar ile desteklenir (Sekil 24). Bu sistemle tasarlanan
cephelerde maksimum pencere boslugu orani diagrid
gerceve icin %063, kosegen destekli gerceve igin %58,
masif perde duvarli sistem i¢in %17 ve mega gergeve igin
%83tiir (Timmer, 2011).

7,00 m

720m

Destek striiktiirii
(Diagrid tiip i¢in)

Destek striiktiirii
(Capraz destekli tiip igin)

1,80 m
CRASE

E
’ 8
£ ~N
3
™
RO 7,20m
Destek striiktiirii Destek striiktiir

(Masif perde duvarl tiip i¢in) (Mega striiktiir igin)
Sekil 24. Tiibiiler sistem cerceve destekleri (Timmer,
2011).

Ahsap cephe elemanlar1 arasindaki baglantilar, basing ve
cekme kuvvetlerini aktarmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
cephe sisteminde ahsap ¢izgisel elemanlarin baglanti
noktalart i¢in farkl tiplerde, i¢ ve dig takviyeli olarak celik
baglanti elemanlar1 kullanilmaktadir. Cizgisel elemanlar
icin yaygin olarak kullanilan farkli baglant: tipleri Sekil
25’te verilmistir (Rhijn, 2020).

T

Baglanti B

=
=

Baglant1 A Baglanti C

TITTTTTTT
T

CIREEINOV
CIBEEINaa Rl

TP
i

Baglanti D
Sekil 25. Eleman baglantilari: (a) ¢gekme kuvvetlerini alan
disli gubuk ve basing kuvvetlerini alan ¢elik plaka; (b)
celik profile tespitli disli gubuklar; (¢) ¢elik plakali
birlesim; (d) iki ¢elik plakanin ucuna ek bir gelik ug
plakasi; (e) 45 derecelik a¢1 ile 30cm.lik vidalar; (f)
delikli plakalar ve ¢iviler (Rhijn, 2020).

Baglanti E Baglanti F

Diyagonal tiiplii cephe sistemlerinde elemanlarin orijin
noktasindaki baglantilarinda, ¢elik plakalar ve ¢ubuklar
ahsap elemana onceden uygulanabilir. Bu ¢ubuklara bir
celik plaka tutturulur, burada gelik bir baglanti pargasi tiim
elemanlar1 baglamak i¢in civatalar kullanilarak takilabilir.
Caprazlar, tutkalli disli c¢ubuklar kullanilarak da
baglanabilir (Rhijn, 2020) (Sekil 26).

Pencere bosluklar: ile iiretilmis olan panel elemanlarin
boyutlar1 dogal olarak tim cephe boyutundan kiiglik
olacagi i¢in panellerin de birlestirilmesi gereklidir. Bu
durumda paneller kendinden kilavuzlu vidalar, celik
plakalar ve cubuklar yardimiyla sasirtmali bir bigimde
birbirlerine tespit edilir (Rhijn, 2020).

@21 mm tutkalls
disler

|
1
“\

L"'%.,» \bi —\___ Celik baglann

takviyesi

i,
|

\
—\__ Celik baglanti
"~ takviyesi

Sekil 26. Diyagonal sistemlerde mesnet baglantilari
(Rhijn, 2020).
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Ornek uygulama

Tablo 10. Oakwood Timber Tower 2 yap1 6zellikleri (URL 7 temel alinarak olusturulmustur).

Ismi Oakwood Timber Tower 2
. Tarih/ Yer Fizibilite asamasi- Hollanda
&
=
q .
E Islevi Karma kullanim
—
S
Q Mimar PLP Arch.
[
> . . . . . . .
Yapi Sistemi Diyagrid tiibiiler sistem
Malzeme Glulam
Tastyicihk Tastyict
T
& Yapim Yontemi 4 katta bir mesnetli diyagrid glulam tiibiiler sistem
O]
Bitiris elemanlar1 Capraz tasiyici sistem altina cam cephe giydirme

130 m yiiksekliginde planlanan Oakwood Timber Tower 2
binasinin tasiyici sistemi ayni zamanda cephe sistemini de
olusturmaktadir (Tablo 10). Cephe sistemi, zeminde 3,6 m
araliklarla yerlestirilen ve yap1 yiiksekligince uzanan 2’li
glulam elemanlarin uzun eksenleri boyunca farkli iki
yonde biikiilerek hiperboloid bir form olusturmasiyla
meydana gelir (URL 7) (Sekil 27).

\\

Sekil 27. Oakwood Timber Tower 2 sistem kurulusu
(URL 7).
Proje kapsaminda, glulam ahsap elemanlarin 4 katta bir
birbirlerine baglanmast ve cepheyi tiip gibi saran bu
sistemin binanin biitiin yiliklerini emniyetle temele
aktarmasi planlanmistir. Binada cam giydirme cephe

tasarlanmustir (Sekil 28). Proje heniiz fizibilite asamasinda
olup heniiz insa edilmemistir.

Al V7,
I L =L
Sekil 28. Oakwood Timber Tower 2 cephesi (URL 7).

3.7.Serbest Formlu Ahsap Sistemde Cephe Kurulusu

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte ahsap elemanlarin
iretim teknikleri, birlesim teknikleri, baglant1 detaylari;
bilgisayar destekli modelleme programlari ile daha 6zgiir
formlarin sayisiz varyasyonda iiretilmesi; CNC gibi kesim
teknikleri ile ahsabi istenen formlara doniistiirmek
mimkiin ~ olmustur.  Ahsap  malzemenin  kolay
islenebilirligi, ¢ok farkli fiziksel ve mekanik ozellikte
tiiriiniin bulunmasi1 ve igerdigi liflerin egilmeye imkan
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saglamasi, parametrik cepheler i¢in uygun bir malzeme
olmasina sebep olmusgtur. Dijital olarak tasarlanan ahsap
yapilarda; biikme, dokuma, katlama ve diger mimari
ifadeler etkilesimli tasarim imkani olugturmaktadir.
Dokuma, tekstil teknolojilerinin prensipleri ile ahsap
konstriiksiyon olanaklarinin biitiinlesmesi ile uygulanir.
Biikme, ahsabin lifli elastik yapisi sayesinde egrisel
cepheler olusturmayi saglar. Ahsap elemanlar katlanarak
bir cephe olusturuldugunda katlanmig kisimlar daha
mukavim ve yiik aktaran bir yapiya doniisiir. Bu da hem
cephe estetigini hem de dayanimim etkiler (Golanski,
2018).

Malzemenin esnekligi, kavisli ylizeylerin belirli bir diizeye
kadar soguk biikiimiine izin verir. Ince ahsap katmanlari,
yiiksek hassasiyetle olgiilerek yapilmis kavisli tutkalli
tabakali kirisler olusturmak i¢in birlestirilebilir. Bilgisayar
kontrollii imalat (CNC) ile dijital teknoloji, ahsap
konstriiksiyonlart yeniden tanimlamaktadir (Golanski,
2018).

Genis agikliklar i¢in serbest formlu cepheler iiretilirken,
sistemde tastyici olarak kavisli ve diiz formdaki glulam
elemanlarin kombinasyonlari kullanilir. Kabuk aym
zamanda yapinin tasiyict sistemidir. Kapali mekanlar
yaratilmak istendiginde serbest formlu yapiya kaplama
sistemleri uygulanir. Yari a¢ik mekéanlarin kurgusunda

Ornek uygulama

Tablo 11. Vidy Tiyatrosu Pavyonu 6zellikleri ( (Nguyen, 2020) ve (URL 10) temel alinarak olusturulmustur) .

cephe sistemi ayni zamanda tasiyici olarak gérev yapan bir
catr sistemine benzer niteliktedir. Tasarim alternatiflerini
kullanarak farkli tipte cepheler elde etmek miimkiindiir.
Bunlardan bazilari; dokuma bigimli serbest formlu cephe,
egrisel formlar igin biikiilmiis destekli cephe, 1zgara
kabuklu serbest formlu cephedir (Sekil 29).

serbest formlu sistem (URL 8); sag tist (URL 9).

B Vidy Tiyatrosu Pavyonu
Ve Ve 2017- Isvicre
oE . B
25 LEIG Kiltiir yapist
j Mimar Atelier Cube, Yves Weinand
E Architectes sarl
QO
A
= o ] Serbest bl?lmll (freeform) ahsap
> tastyici sistem
Malzeme CLT, Selilloz dolgu yalitim
Tasiyiciik Tastyict
L
I .. . Kirlangi¢ kuyrugu teknigi ile tutkal kullanilmadan 304 CLT panelin
o
IEIJ) LTI G birleserek olusturdugu ¢ift cidarl katlanmis formlu sistem
Bitiris elemanlari Ahsap cephe kaplamasi

Mekanik veya tutkalli birlesim olmaksizin ahsap
parcalarin katlanarak birlesimini miimkiin kilacak bazi
arastirmalar neticesinde prototipler yapilmustir (Sekil 30).
Bu sistemin bina 6lgegindeki ilk uygulamasi ise Vidy
tiyatrosunun pavyonu olmustur. Yapinin cephe ve cati
sistemi ¢ift katmanli ahsap katlanmis CLT panellerden

olugmakta ve ayni zamanda yapinin tastyict sistemini de
olugturmaktadir (Nguyen, 2020) (Sekil 31).

[61]



Artium 2021 9(2) 47-67

Sekil 30. Gegmeli teknikle birlestirilen ahsap paneller (Nguyen,
2020)

Sekil 31. Vidy Tiyatrosu Pavyonu yapim agsamasi (URL 10).

16-20 m acikligindaki yap1 45 mm kalinligindaki 304 CLT
panelin  tutkalsiz, geg¢meli teknikle birlesmesinden
olusmaktadir (Nguyen, 2020). Tiim cephe boyunca ¢ift
katman olarak teskil edilen tabakalarin arasinda 210 mm
kalinhginda geri doniistiiriilmiis kagitlardan elde edilmis
seliiloz yalitim malzemesi bulunmaktadir (URL 10). Bir
dizi test sonucu en verimli birlesimlerin kullanildig
sistem, dijital programlarin sagladigr konfigiirasyon
olanagi ile nihai sonuca ulagmistir (Sekil 32).

Sekil 32. Vidy Tiyatrosu Pavyonu i¢ katman (URL 10).

3.8.Ahsap Binalarda
Degerlendirilmesi

Cephe Kurulusunun

Giliniimiizde insa edilmekte olan ¢agdas binalarda ahgap
griinlerin ~ kullanildigi  cephe sistem  kuruluslarinin
gelistirilen sniflandirma baglaminda agiklanmasindan
sonra, bu bdliimde sistemlerin degerlendirilmesi icin
yararlanilan ilgili parametreler agiklanmis, takiben
olusturulmus olan degerlendirme tablosu ile sistemlerin
parametreler ~ baglaminda  karakteristik  ozellikleri
Ozetlenmistir.

3.8.1. Tasiyrici sistem — cephe iliskisi

Ahsap malzemenin 6n iiretime ve kuru birlesime olanak
tanmimasindan dolay1 yapilarda bilesenler birbirinden
bagimsiz olarak insa edilebilmektedir. Tasiyic1 sistem-
cephe iliskisinde; cephe tasiyici sistemin bir pargasi
olabilir veya tasiyict sistemden bagimsiz olarak ondan
sonra uygulanabilir. Ornegin; dolgu panelli sistemlerde
cephe tastyict sistemden bagimsiz olarak sonradan
uygulanirken, platform g¢erceve sistemde ve CLT panelli
yiik aktaran sistemde cephe ile tastyict sistem biitiinlesik
haldedir. Tastyict sistemden bagimsiz oldugu durumlarda
cephe elemanlari sonradan ¢esitli tespit bilesenleri ile
striiktiire tespit edilirken, striiktiiriin bir pargasi olan cephe
sistemlerinin yapiminda es zamanlilik s6z konusudur.

Ahsap cephe sistemlerinin tasiyict olmasi durumunda
gostermesi gereken mekanik performansin yani sira,
tastyict olmadigi durumlarda da diiseyde kendi agirhigimi
ve yatayda ise lzerine gelen riizgar yiklerini
karsilayabilecek nitelikte olmasi gereklidir.

3.8.2. Cephe elemaninin yapisal sistemi

Ahsap cephelerde yer alan bilesenlerin yapisal 6zellikleri,
bir araya gelme bigimleri, eleman olarak davranigin
cepheye etkisi, kompozitlik durumu gibi parametreler
cephe sisteminde kullanilacak malzemeyi, ebatlarini,
bitiris elemanina olan gereksinimi ve baglanti detaylarini
etkilemektedir. Ornegin; 1s1 yalitimli kompozit panelli
sistemlerde panel haricinde genellikle ek 1s1 yaliim
malzemesi kullanilmasina gerek yoktur (kompozit nitelik
kullanilacak malzemeyi etkilemistir). Dikmeli ¢erceve
sistemlerde ¢izgisel elemanda egilme etkisine ve yatay
kuvvetlere karsi ¢apraz destekler gerekebilmektedir
(yapisal ozellikleri kullanilacak malzemeyi etkilemistir).
Serbest formlu kabuklar kapsaminda bosluklu yapidaki bir
sistemde i¢ mekani dis ortamdan ayiracak olan eleman
bitirig/ortli malzemesi iken, CLT panelde cephe sistemi
ayrica bitiris eleman1 kullanilmasa da dis ortamdan i¢
ortami ayirmaktadir (sistem tiirleri bitiris elemanina
gereksinimi  etkilemistir). Cephenin sistem igindeki
kurulusu, yapisint belirleyen bilesenleri, kullanilacak
malzemeleri ve bir araya gelislerini etkilemektedir.

3.8.3. Cephede bosluk acma

Yapida kullanilmak {izere iiretilen diizlemsel ve ¢izgisel
elemanlar, ahsabin 6zelliklerinden faydalanilarak istenen
form ve boyutlarda endiistriyel iriinlere
doniistiirilmektedir. Bu durum da cephede bosluk agma,
doku yaratma gibi bi¢imsel degisimlere olanak
tanimaktadir.

Ahsap sistemli cephelerde agilacak boslugun ebatlar1 ve
formu, icinde yer aldifi cephe sisteminin yapisinda
birtakim degisikliklere sebep olabilmektedir. Ornegin;
platform g¢ergeve sistemlerde agilacak bosluk genisledikge
bosluklar arasi duvarlardaki dikme sikliginin artirilmasi
gerekir. Bir baska durum ise, cephe sisteminin tastyici
elemanlardan olustugu sistemlerde elemanlarin cephe
bosluklarint  yonlendirmesi veya smirlandirmasidir.
Ornegin; CLT panellerin tastyict olarak cephede
kullanildig1 sistemlerde veya tiibiiler ahsap sistemlerde
cephe bosluklari bazi sinirlamalara tabidir.
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3.8.4.Is1 yalitimi

Ahsap dikmeli sistemler, dikmeler arasindaki bosluga 1s1
yalitim malzemesi yerlestirilmesine olanak tanimaktadir.
Sadece dikmeler arast 1s1 yalitimi1 yapilan cephe
sistemlerinin yani sira ek olarak cephede kaplama alti
levhalart tizerine de yaliim malzemesi uygulanan
sistemler bulunmaktadir (Sekil 33).

CLT panelli cephelerde kagir malzemeli masif duvarlara
uygulanan sekilde yalitim sistemleri uygulanabilmektedir.
Cephe sistemi levha ve 1s1 yalitim malzemesi igeren
kompozit bir yapi bileseni olarak sisteme dahil oldugunda,
yalitim gereksinimi fabrikada bilesen iiretimi esnasinda
karsilanmis olur.

Uygulama kosullar1 dikkate alinarak secilebilecek ve farkl
dayanim ve iletim degerlerine sahip malzemeler (Cam
ylnii, Extrude polistren, Expanded polistren, Tagyiinii,
Seramik yiinii, Poliliretan gibi) tercih edilebilmektedir.
Dikmeli ahsap ¢erceveli cephelerde ¢ogunlukla camytinii
veya tagyiinii tercih edilmektedir. Piiskiirtme ile yerinde
uygulanan kopiik yaliim malzemesi de kullanilabilir
(Yildirim, 2009).

&ﬁj}w NAAnsAnnN]
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A

— 140 mm 1s1 yalitun tabakasi

89 mm 151 yalitim tabakas
(Camyiinit ya da Tagyiinii)

(Camyiinil ya da Tagytinii)

Sikigtinnlnug kopik
181 yalitim levhasi (25 mm)

‘OSB Kaplama —
(Mckanik ankraj isteyen
cephelerde gereklidir)

Sekil 33. Is1 yalitim uygulamasi (Y1ildirim, 2009).

3.8.5.Su ve nem yalitimi

Ahsap sistemli cepheler 6zellikle yagish iklimlerde yiiksek
bir ¢ilirlime ve diger potansiyel hasar risklerine agiktir. Bu
nedenle malzeme ve bilesenler dikkatle segilerek dogru
sekilde uygulanmalidir. Miimkiin olan yerlerde ¢ikintilar
ve sacaklar gibi tasarim seceneklerini kullanarak ahsabi
iklimsel etkilerden (6rn. riizgarla yagan yagmur, UV)
korumak, su etkisinden sakinmak ve dayanimi artirmak

icin yararlanilabilecek ¢oziimlerdendir. Yagmura veya
toprak kaynakli neme maruz kalmay1 azaltmak i¢in cephe
elemanlar1  dikkatlice tasarlanmali, suyun tahliye
edilmesine ve ahgabin kontrollii bir sekilde kurumasina
izin verilmelidir (Wang, 2017).

Ahsap esasli malzemeler i¢in nem 6nemli bir parametredir
ve kontrolii saglanmadiginda hem yapmin tim
boéliimlerine zarar verecek ¢atlaklar meydana gelebilmekte
(nem aligverisi ile biizlisme/sisme esnasinda) hem de
bocek ve mantar gibi biyolojik saldirilara agik hale
gelmektedir. Ahsap, nem igerigi %6’ nin {izerinde iken
bocek saldirilarina, %28-30’un iizerinde iken mantar
saldirilarina acik hale gelmektedir (Sekil 34).

1
Serbest su Q

Bosluga gomiili su
I

|
Giderilebilir nem ’

Hiicre duvarina gomiilii su

| '
6 M% ~ 28-30 M%

1
0 M% 100 M% ~ 140 M%
1 o !
1 Lif doygunluk Su doygunluk
| npktasi noktasi

Sekil 34. Mantar/bocek riski ve nem iliskisi (Franke, Franke, &
Harte, 2015).

Binada kullanilmadan 6nce, ahsap iklim durumuna uygun
oranda nem icerene kadar kurutulmalidir. Kabul
edilemeyecek  sekilde  hasar  gormiils  pargalar
degistirilirken, ahsabin istenen nem igerigine kadar
kurumasini saglamak sartiyla montaj sirasinda daha
yiiksek nem igerikleri kabul edilebilir (EN 1995-1-1,
Eurocode 5).

Ahsap elemanlarda neme bagli olusabilen boyutsal
degisim miktari, nem igeriginde her %S5 oranindaki
degisiklik icin kesitin %]1'1 olarak disiiniilebilmektedir
(CanadaWood, tarih yok). Cephe sisteminde kaplamalarin
sisme ve biiziilmeye olanak taniyacak sekilde tolerans
paylari ile uygulanmasi gereklidir. Ayn1 zamanda cephe
elemanlarmin  baglantt noktalarinin  suya karsi iyi
korunuyor ve suyun sisteme niifuzunu engelliyor olmasi
onemlidir.  Suyun cephe bilesenlerinin  birlesim
noktalarindan igeri sizmasinin sebepleri  Sekil 35’te
gosterilmistir. Bu etkiler dikkate alinarak suya karsi
performanst yiiksek, iyi yalitilmis cephelerin insast
miimkindir (Sekil 36).

1
Yitzey gerilimi

Yergekimi Kilcal Emme Momentum (Kinetik Enerji) Hava Basinc: Fark

Sekil 35. Suyun cepheden giris sebepleri (CanadaWood, tarih
yok).
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Kaplamadaki basing
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e

 hosl
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DIS

Sekil 36. Suyun cephede tahliyesi i¢in tasarim prensipleri
(CanadaWood, tarih yok).

3.8.6.Yangin Korunumu

Yapida ahsabin kullanildig1 binalar yanginda ve diger acil
durumlarda ¢cok giivenli olacak sekilde
tasarlanabilmektedir. Yangin giivenligi i¢in tasarim, CO2
yayilmasindan 6nce yanginin erken asamalarinda kacisa
imkan saglamalidir. Tiim binalarda yanginla miicadelenin
en etkili ve giivenilir yolu otomatik bir sprinkler
sistemidir. Ancak bundan daha da Onemlisi yangin
olusumunu Onleyecek bazi tedbirlerin almmasidir.
Yangma karst yapisal dayanim saglamak icin, ahsap
binalardaki masif ahsap kirisler, dikmeler ve duvarlar,
ilgili  standartlardan tutusma oranlart  kullanilarak
hesaplanabilen saatler siirecek bir yangin kagisina izin
veren yangin direncine sahip olacak  sekilde

tasarlanabilmektedir (Pampanin & Palermo, 2016). Cephe
sisteminde kullanilan ahsap ¢izgisel elemanlarin (dikme,
capraz, kiris) kesitlerinin artirilmasi, yangin sirasinda dis
kismin tutugmasi sonucu olusan komiir katmanimin ig
kisma oksijen girigini engelleyerek elemanlarin igten
tutusmasini dnleyecektir. Bu da kullanictya uzun siireli bir
yangin kacist imkani saglamaktadir. Cephede kaplama
olarak kullanilan veya agikta kalacak ahgap boliimler i¢in
ise bazi emprenye ve boya teknikleri ile yangin direnci
saglanabilmektedir. Gilinlimiizde nano teknolojideki
gelismeler sayesinde yiizeye uygulanan kaplamalar yangin
sirasinda elemanlarin tutugsmasini engellemektedir (Sekil
37).

Sekil 37. Nano kaplama igeren ahsap elemanin (iistte)
yanginda tutugsmasinin énlenmesi (Marzi, 2015).

Eurocode 5’e gore; yangindan koruyucu paneller ¢ivi veya
vida gibi tespit bilesenleri ile dogrudan ahsap karkas
sisteme sabitlenmelidir. Ahsap karkasin al¢i levhalar ile
yangindan korundugu sistemlerde tespit bilesenleri
komiirlesecek tabakanin en az 10 mm (la mesafesi) daha
ilerisine kadar niifuz ettirilmelidir (Sekil 38). Birden fazla
ahsap esasli panel katmanindan olusan kaplamalarda panel
birlesim derzleri en az 60 mm sasirtmali olarak
diizenlenmeli ve her panel ayri ayr tespit edilmelidir
(Sekil 39). Panel tespit bilesenlerinin araliklart 200
mm'den biiyiik veya panel kalinliginin 17 katindan biiyiik
olmamalidir. Tespit bilesenlerinin panel kenarina olan
mesafesi, panel kalinhigmin 3 katindan fazla, 1,5 katindan
veya 15 mm'den (hangisi kiiglikse) az olmamalidir (EN
1995-1-2, Eurocode 5).

3 1 5

1 1 1.Yanmaz kisim
i L 2 Komiirlesen tabaka
| | 3.Panel

4.Baglant1 eleman1

5.Yalitim
b

32 4

|
|
L

4

2 3

Sekil 38. Alc1 levha ile yangindan korunan ahsap tastyici
elemanlar (EN 1995-1-2, Eurocode 5).

(<A

Sekil 39. Yangin koruyucu panellerin ahsap tasiyict elemanlara
tespiti (EN 1995-1-2, Eurocode 5).
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3.8.7.Degerlendirme Tablosu

Calisma kapsaminda tanimlanan sistemler ve cephelerin
belirlenmis olan parametreler baglaminda analiz edildigi
bir degerlendirme tablosu diizenlenmis, sistemlere 6zgii
kritik bilgiler bu tabloda 6zetlenmistir (Tablo 12).
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Tablo 12. Bina sistemleri ve ahsap bilesenli cephelerinin ilgili parametreler baglaminda degerlendirilmesi

Tasiyic1
Sistem- Cephe Yapisal Sistemi Cephede Bosluk Is1 Yalitimu Su ve Nem Yangin
: p Ac¢ma Yahtimi Korunumu
Tiskisi
= Striiktiir sadece
=
= E 1 r;el:::d n Siirekli Farklt Yalitim
@l & clemaninda dikmelerin diizlemdeki - Yalitim, PR .
@ & = olugmaz .. malzemesi . . Siirekli dikmelerin
= donme etkisine arcalari - dikmelere tespit I
> 1 P dikmel d
ol O | N L ikmeler - tagtyict Gneminden
n [T RS ve yanal yiiklere birlestirme edilen levhalar -
Oz = | Cephe arasina L dolay1 tutusmazhg
g ow PO kars1 ¢apraz yoluyla smirl tizerine uygulanir -
= 3 striiktiirtin destekler oranda bosluk uygulanir saglanmalidir
: g ag;lrlgl;];asllzdll)rlr kullanilir agtlir
e
=
3 Striiktiir sadece Ahsap pargalarin
E} cephe Dikme, taban ve Pargalan tutusmazhg
. s - birlestirme | 51 hd
I~ & = elemanindan st bagliklar ve oluyla bosluk Yalitim ) Yalitim saglanmalidir
E o) E i olusmaz ara kayitlarin bir ¥ }; i malzemesi dikmelere tés it
WO O araya gelme ¢ dikmeler X P Pargali ve tastyici
H E&y va geln edilen levhalar S
S <z - Cephe bigimleri ile Genis bosluklar arasina tizerine uyeulamr oldugu i¢in metal
M O striiktiirtin cephe formu enis 'sl uygulanir Ve pargalarin yanginda
E D_ ayrilmaz bir olusur icin ¢k dilmelce ayrismasi dikkate
;ar(;amzdlr ’ gerekebilir ! ashnmahdlr
Sistemin kendisi -
A= tek kabuktur Biitiinden parca Panel kesitinin
B - ¢ikararak sinirl
o= bosluk Yalitim _ Panel ve kaplama fazla olmasi
) <Zﬁ Cephe sistemi Endiistriyel olusturulur malzemesi arasina su ve yanmay1 geciktirir
; ~ % ile striiktiir paneller (6rn. § panelin dig nemi kontrol
=) % biitiinlesiktir CLT) perde Paneller bosluklu ylizeyine eden katman Ek tutusmaz
% c£- duvar etkisi olarak s ah$ aya uygulanir uygulanmalidir | kaplama gerekebilir
= yaratir .
< gelir
= & Cok parcali, tek ?E;E;ge:epa;faa Cephe Doseme
= @ kabukludur ¢ parea bileseni, (striiktiir) ve o
= Cephe sistemi ekleme teknikleri dikmeler aras1 cephe (dolgu) Tagiyicr nitelikte
alua pne s birlikte phe (dolg olmadig i¢in
Zo striiktiirden Cubuk ve panel yalitim birlesim
g - kullanilarak . . . yanginda yikict
Q bagimsizdir elemanlarin uygulamasini bolgelerindeki R
o3 bosluk ; tehlike arz etmez
é" e} birlesimiyle olusturulur takiben sizdirmazlik
[a] olusur $ erlestirilir onemlidir
< y
Is1 yalitiml
— sandvig Kompozit
7 . .
: : % Cephe sistemi bilegendir Ayni diizlemdeki panel]er st Déseme ve cephe .
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) § § pargast olabilir yalitimt ihtiyact agilir yalitim onemlidir
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\ Cephe pargalt
d E = L | Yaltim elemanlardan el;rrisagll:;m
zZ M . . Farkli iglevlere Istenen boyutta malzemesi olusuyorsa
= : - Cephe sistemi . - yangindan
2 i e sahip birgok bagimsiz katmanlar katmanlarin
= A 778 H striiktiirden P g . korunmasini
% A 2 : bas d katmandan bosluklar arasinda veya birlesim saglavacak
Rag agimstzdir olusur acilabilir dis kisimda bolgeleri st tiste agiay
v L g i onlemler
Z T & bulunabilir gelmemelidir
=« almmahidir
Ortii/bitirig
E bilegenleri Tiibiiler sistem
= Striiktiir cepheyi ke_lpatlr_ Bosluklar tiibiiler Is1 yalitim1 ile Ortii/bitiris Eleman kesitlerinin
= o
! ve cephe sistemi . PR fazla olmasidan
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7 p
- - . gergevesinin . L - . dolay1 tutugma
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E :}; olusur 1 ara 1$a smirlandirilir degerlendirilir sizdirmazlik £ gzor dLSJr
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Ortii/bitiris
% bilegenleri Ss{?sltlélr;r;, Tasiyict
228 : = .
b, I = Striiktiir cepheyi kgpatlr_ Boﬂuklar_ Cthe olusturan "Su b|r|kmesm| elemanlarm agikta
< ve cephe sistemi sisteminin onleyecek tahliye
w ™= tamamen cephe o . gergeve olmasindan dolay1
A= . R gergevesinin gergevesi . . kanallar yalitim
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= ¢oziilebilir
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4.SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde  bina  konstrikksiyonlarinda  kullanimi
yayginlasmaya baslayan endistriyel ahsap {irtinler ile
yapimda birgok alternatif ortaya ¢ikmistir. Ahsap bilegenli
cephe konstriiksiyonlar1 binalarda tasiyict sistemin bir
pargasit olarak veya farkli yapi bilesenlerinin tasiyict
olarak kullanildigi binalarda dolgu/ayirici  nitelikte
kullanilabilmektedir.

Yapr sisteminde farkli yapt malzeme/bilesenlerinin tercih
edilmesiyle birlikte hibrit sistemler s6z konusu olmaktadir.
Hibrit binalarda cephe sisteminin yapiya fazla yiik
getirmemesi istendigi durumlarda, hafif olmasi ve
nitelikleri sebebiyle konstritksiyonda ahsap esasli tiriinler
tercih edilebilmektedir. Ahsap tasiyici sistemli bir binanin
cephe konstriiksiyonunda ahsap malzeme kullanilabilecegi
gibi diger malzemeler de yer alabilmektedir. Ayni sekilde,
betonarme karkas bir binanin cephe sistemi ahsap esasl
panel bilesenlerden olusabilir veya celik profillerle iskeleti
olusturulan modiiler bir yapi iinitesinin cephesi ahsap
malzeme ve bilesenler ile kaplanabilir. Ahsap esasli cephe
konstriiksiyonlarinin ~ uygulandigi  binalarda,  bitirig
elemani olarak; kaplama tuglasi, cam, metal, plastik veya
ahsap esasli cephe kaplamalart kullanilabilir.  Cephe
tasarim kararlarindaki bu farkliliklar; iklim ve gevresel
etkiler, yap1 yliksekligi, maliyet ve kaynak temini, estetik
tasarim kararlari, ekolojik beklentiler ve zaman kaynakli
olugmaktadir.

Ahsap konstriiksiyonlu binalara ait smiflandirmalar,
uygulanan teknik ve yOntemlerin degigmesi ve
gelistirilmesi ile gesitlilik gostermektedir. Ozellikle ii¢
boyutlu yazilim araclarinin tasarim ve {iretime dahil
olmasi ile siniflandirma icerisinde yer almayan 06zgiin
sistemler ortaya ¢ikmaya devam etmektedir.

Ahsap sistemler, kiiciik kesitlerde yiliksek mukavemet
degerlerine sahiptir. Bu da ahsap esasli cephelerin diger
sistemlerden daha hafif olmasina imkan vermektedir.
Yiiksek binalarda kat adedi arttik¢a 6l yiikiin de artmasi,
tagiyict sisteme ¢ok biiylik yiikler getirmektedir. Ahsap
cephe sistemlerinin hafifligi, hibrit sistemli binalara bu
baglamda bir avantaj olusturmaktadir. Yap1 agirhigmin
dezavantaj olusturdugu sismik bdlgelerde ahsap
konstriiksiyonlu cephelerin dikkate alinmast miimkiindiir.

Ahsap Dbilesenler, hasar gordigiinde degistirilebilme
olanagina sahiptir. Cephe kaplamasi olarak kullanilan
ahsap bilesenin; UV 1sinlarindan  kaynaklt  renk
degisimleri, nem kaynakli deformasyonlar, carpma
kaynakli hasarlar oldugunda degistirilmesi miimkiindiir.
Bu konuda dikkat edilmesi gerekenler; yapim esnasinda
tersinir teknikler kullanilarak baglantilarin olusturulmasi,
onarim i¢in erisilebilirligin dikkate alinmasi ve degistirilen
pargalarin orijinal malzeme ile benzer fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip olmasidir. Bolgesel degisime olanak
saglamas1 dolayisiyla ahsap cephelerin sisteme dahil
edilmesinin, siirdiiriilebilirlik konusunda yapiya deger
katacag: diistiniilmektedir.

Hem diizlemsel bigimde panel olarak, hem de ¢izgisel
bicimde dikme veya kirig olarak iiretilebilen ahsap cephe
bilesenlerinin uygulama konusunda cesitliligi bulunmakta
ve sisteme baska malzemelerin de dahil edilebilmesine
olanak saglamaktadir. Bu baglamda ahsap esasli cephe

tekniklerini
statik

sistemlerinin,  tasarimi  ve  yapim
cesitlendirecegine, siirdiiriilebilir, estetik ve
coziimlere katki saglayacagina inanilmaktadir.
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