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YAPI MALZEMES| OLARAK CAPRAZ LAMINE AHSAP KULLANIMININ YAYGINLASTIRILMASINA
YONELIK BiR ARASTIRMA

Akif Cagatay Geng, Dr. Ogr. Uyesi Saniye KARAMAN OZTAS
Gebze Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Bolimii, Kocaeli

Yenilenebilir hammaddelerin yapida kullamiminin iklimin korunmasina katkisi agiktir. Bu baglamda,
cevrenin bozulmasi, iklim degisikligi ve enerji bagimsizigina yonelik artan endiseler insaat malzemesi
olarak ahsaba yonelik calismalann artmasina neden olmustur. Calismalar ile birlikte gelistirilen yeni
sistemler yapisal olarak gerekli konfor, glivenlik ve kentsel glincel ihtiyaglarimizi karsilayacak seviyelere
gelmistir. Bu sistemlerden biri olan ahsap veya ahsap esash katmanlarin birbirine ortogonal sekilde
tutkalla yapistirihip preslenmesiyle olusturulan ¢apraz lamine ahgap (CLT); duvar, ¢cati ve dogseme olarak
kullanilabilen blyik boyutlu panellerden olusan bir sistemdir. Yapilan calismalarda karbon tutma
ozelligine sahip ¢apraz lamine ahsabin hali hazirda kullanilan yapim sistemlerinden daha strdurilebilir
oldugu ifade edilmektedir. Avantajlanna ragmen malzeme yapim sektérinde ¢ok simirli oranlarda
kullaniimaktadir. Ozellikle yeterli orman varligina sahip tlkeler icin dnemli bir yapi malzemesi olabilme
potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte malzemenin yapim sektdrinde kullaniminin yayginlagsmasina
yonelik calismalar gelismis Glkelerde artsa da gelismekte olan dlkeler igin galismalann sinirli oldugu
gorilmektedir. Bu galismada CLT'nin yapi malzemesi olarak fiziksel, mekanik ve cevresel 6zellikleri
acisindan avantaj ve dezavantajlarinin belirlenmesi, malzemenin yapida kullaniminin yayginlagmasinin
onindeki engelleri degerlendiren calismalarin arastinlmasi amaclanmistir. Literatlr arastirmasi
yontemiyle CLT sektoriniin gelismekte oldugu bolgelerde ikisi Amerika’da, tgl Avrupa’da yapilmis bes
arastirma detayll olarak incelenmistir. Calismalarda belirtilen iretim teknolojisi sorunlari, lojistik
sorunlar, malzemenin performansi ile ilgili sorunlar, bilgi akisi ile ilgili sorunlar, egitim sorunlar,
hammaddenin saglanmasina yonelik sorunlar, pazar eksikligi ve ekonomik sorunlar tablolagtinlarak
one c¢ikan sorunlar vurgulanmistir. Farkli bélgeler icin yapilan ¢alismalarda CLT kullanmiminin
yayginlastinlmasimin éninde benzer sorun ve engellerin tespit edildigi goralmistir. Yonetmelik
sorunlari, malzemenin nem ve 1sil performans degerleri, bilgi ve egitim eksiklikleri arastirmalarda
belirlenen ortak engellerdir. Bu galismanin Tirkiye'de yapisal gapraz lamine ahsabin kullaniminin
gelistirilmesine ve yayginlastiriimasina katki saglayabilecegi distnilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Capraz Lamine Ahsap, Yapisal Ahsap, Strdurlebilir Malzeme

1. GIRi§

Yapim sektord, tim dlinyada gelisen teknolojiler ile beraber gelismeye devam etmektedir. Ancak, yapi
ve ingaat faaliyetleri gii¢ tiketimi dahil edildiginde kiir nihai enerji kullaniminin %36’sini, enerji ile
iliskili CO, emisyonlarinin % 39’unu olusturmaktadir (Global Alliance for Buildings and Construction
(GABC), 2017). Bu baglamda arastirmalar; iklim degisikligi, atk ve cevre konularinda bilgi ve
farkindaligin artmasi ve yapim sektorinin iklim degisikliginde énemli paydaslardan oldugunun
gorulmesi ile beraber yenilenebilir sardurdlebilir malzeme ve yontem arayiglarina yonelmistir.

Yapim sektort oncelikle yapilarin kullanim enerjilerini dugiirmeyi hedeflerken bunu belirli oranda
basarmis, daha sonra ise yapi malzemelerinden kaynakh olusum enerjilerine odaklanmistir (Sartori &
Hestnes, 2007). Secilen malzemelere yonelik geri dontsim potansiyelleri, yenilenebilir olma, yerellik
onemli galisma basliklarindan olmustur. Bu baglamda geleneksel yapi malzemeleri degerlendirilmis ve
bu malzemeler tizerine yapilan galismalar éne gikmistir.




Ahsap binlerce yildir insanligin kullandigi ana yapim malzemelerindendir. Ancak 1. diinya savasi
sirasinda ve sonrasinda ahsap malzemelerin sorunlu oldugu performans degerlerini gelistirmek
amacityla galismalar yapilmistir (Bostancioglu, 2004). Bu galismalar muhendislik Grini ahsap
malzemelerini ortaya gikarmistir. Daha sonraki yillarda devam eden galismalar ile tabakalanmis ahsap
malzemeler Gzerindeki gelismeler stirmUstlr. Lamine kaplama ahsap (Laminated veener Lumber) ,
Paralel yonga ahsap (Parallel strand lumber), Lamine yonga ahsap (Laminated strand lumber), Tutkalli
tabakali ahsap (Glued laminated timber), Capraz Lamine Ahsap (Cross laminated timber - CLT) gibi
malzemeler bu galismalar ile gelistirilmistir.

Capraz Lamine Ahsap (CLT), 1990’ willarin basinda Orta
Avrupa’da gelistirilmistir. Duvar c¢att ve ddseme olarak

kullamlabilen bilyiik boyutlu ahsap panellerden olusan bir
sistemdir (Lehmann, 2012). CLT en az g ortogonal olarak
baglanan masif ahsap tabakadan olusan prefabrik bir
malzemedir (Sekil 1). Tabakalarin uzunlamasina ve enine
yapisal yapistincilar ile yapistinlmasiyla lamine edilmis, ¢ati
zemin ve duvarda kullanilabilen bir malzemedir (American
National Standard Institute, 2019). Tek sayidaki tabakalardan
(3,5,7 kat gibi) olusmaktadir.

Sekil 1 Ortogonal baglanan CLT (Structure, 2021) Son yillarda hizla gelismeye devam eden ve gevresel
sorunlara cevap verebilen bir malzeme olan CLT
tlkemizde henlz gelisim stirecindedir. DUnya standartlarinda Uretim yapabilen bir Gretim tesisi yoktur.
Standartlari dikkate almadan tiretim yapilabilmekte ancak maliyet olarak strdardlebilir olmamaktadir.
Ulkemizde CLT’nin uygulandigi birkac yapida ise malzeme yurtdisindan temin edilmistir. CLT Gretimi
icin tlke genelindeki orman varliklarinin belirli testlere tabii tutularak degerlendirilmesi ve dayanim
siniflarinin Avrupa standartlarina gére belirlenmasjgerekmektedir. Bu calismalar son yillarda baglamis
Orman Genel Midiirliigi, Ulusal Ahsap Birligi, Turkiye Orman Uriinleri Sanayicileri ve is Adamlari

Dernegi ve gesitli Gniversitelerin 6nctliglinde devam etmektedir.

Bu calismada orman varlig zengin, iklimi uygun olan Tarkiye'de CLT malzemesi arastirilarak bu
malzemenin gelismesinin dniindeki engelleri belirlemek amaciyla diinyadaki gelisim surecleri ve farkl
bélgelerde karsilasilan engeller incelenmis ve degerlendirilmistir. Tlrkiye'nin glinimizde gecirmis
oldugu surecleri 6nceden gegiren ilkeler ve organizasyonlarin karsilastig sorunlarin incelenmesi ve
degerlendirilmesinin, bu sorunlarin ¢ézimiine ve malzemenin kullaniminin yayginlastinlmasina yerel
olgekte katkida bulunacagi diisinilmektedir.

2. CLT Yapi Malzemesi

Capraz lamine edilen elemanlar benzer yapisal malzemelere gére yiiksek dayanima sahiptir. Sistem
karakteri geregi malzemeyi olusturan birbirine bagl yapisal kerestelerin zaman igerisinde ¢alismasi
kisitlanir bir durum olarak yapiya énemli bir direng kazandirir. Tasarim ve bakim yapinin yasam émri
boyunca karsilasacagi cevresel etkiler goz oniinde bulundurularak dogru yapilirsa uzun streli kullamm
omrl saglar (Malmquist, 2021). CLT paneller prefabrik olarak dretilmesi sebebiyle Gretimde hata
payini distrerek siki baglantilar saglayabilmektedir. Bu baglantilar ise 1s1 kaybini azaltmaktadir.
Alisilagelmis malzemelerle yapilan yapilarda kullanilan 1sitma/sogutma enerjisinin Ggte biri ile CLT
yapinin isist kontrol edilebilmektedir (Malmquist, 2021).




CLT mekan tasariminda farkl olanaklara imkan vermesi sebebiyle esneklik saglamaktadir (Kwan, 2013).
CLT'nin genis agikliklarin gegilmesine imkan veren bir yapisi vardir. 7 kath bir CLT panel 8 metre
acikliklan gecebilmektedir. Prefabrik bir sistem olmasi sebebiyle farkhi boyutlari mevcuttur ve bu
boyutlandirma imkanlar ingaatlar kolaylastirmaktadir. Prefabrik bir sistem olmasinin getirdigi
imkanlar malzemeler arasindaki ara baglantilarla saglanmaktadir. Disli vida, bulon vb. sistemlerle
monte edilir. Yapilan deprem similasyonlarinda (Richter dlgeginde 7,2 blyiikliglnde) sadece baglant
noktalarinda hafif hasarlar tespit edilmis ve bu hasarlarin kabul edilebilir oldugu sonucuna varnlmistir
(Popovski, Schneider, & Schweinsteiger, 2010). Yapilan galismalarda CLT'nin mevcut mekanik
potansiyeline henlz ulagilimadig belirtilmektedir (BRANDNER, 2013).

Prefabrik bir sistem olmasi ingsa edilme hizini arttirmakla beraber inga sirasinda gikan atiklarin da
azalmasina olanak saglamaktadir. Betonarme binalarla asitlegtirme potansiyeli ve partikil yayma
oranlart benzerdir. Ahsap geri donustirdlarse durumu olumlu iken geri donistiralmezse
betonarmeden daha olumsuz veriler verebilmektedir, 6trofikasyon potansiyeli CLT binalar icin daha
diigiktir. Calismanin kapsamina bagh olarak olumlu ya da olumsuz malzeme strekli degismektedir
ancak CLT birgok unsurda énemli gevresel potansiyele sahiptir (FPInnovations, 2019). CLT yenilenebilir
bir malzeme olan ahsaptan dretilmesiyle karbon tutma 6zelligine sahiptir. Her 1ton CLT 1,1 ton karbon
tutmaktadir (Puettmann & Wilson, 2005). Uzun 6mirlG bir malzeme olmasi ve kolayca onarilabilir,
degistirilebilir, yeniden olusturulabilir, ek yapilabilir bir malzeme olmasi sebebiyle yasam doéngisi
sirecinde son derece olumlu veriler ortaya koymaktadir (Malmquist, 2021). CLT nin strdirilebilir ve
cevre dostu bir malzeme olmasi, Gretim esnasinda disik atik ortaya cikartmasi ve ortaya gikan atiklarin
da degerlendirilebilen atiklar olmasi, yiiksek akustik ve termal performanslara sahip olmasi beton ve
celige gore avantajlarindandir (CAVUS, 2019).

Robertson ve dig. yaptigl bir calismada bes katl biri CLT biri betonarme olmak tizere iki yapinin yasam
doénglsu siurecinde harcadiklar enerjiler degerlendirilmis, CLT yapinin %15 daha avantajli oldugu
ortaya ¢ikmistir (Robertson, Lam, & Cole, 2012). Enerji verimliligi degerlendirildiginde CLT'nin ana
avantajlarindan bir tanesi hava gegirmezligidir ve bu enerji analiz programlariyla ortaya konmustur
(Bournique, 2016). Genis acikhkli kamusal yapilarda veya ylksek katli ticari veya konut islevli
sistemlerde i aliyet ve gevresel olarak CLT, beton ile gelige karsi avantajl bir sistem olarak ne
ctkmaktadir (Lehmann, Sustainable Construction for Urban Infill Development Using Engineered
Massive Wood Panel Systems , 2012). CLT yapi malzemesi olarak sektére yeni imkanlar ve ufuklar
kazandirmigtir. Hali hazirda CLT'nin potansiyeli gorllerek ylksek katli konut ve ofis yapilarinin
tretimiyle ahsap yapilarin sehirlerimizde yeni bir doneme girecegi vurgulanmaktadir (BRANDNER,
2013). Bu baglamda, CLT’'nin mekanik, fiziksel , cevresel ve diger Gzellikleri ile ilgili arastirmalar
Turkiye'de oldukga simirlidir (CAVUS, 2019).

3.CLTnin Yapida Kullaniminin Yayginlastinlmasi

Amerika Birlesik Devletleri, Norvec ve Orta Avrupa’dan yapilan 5 ¢alisma incelenmistir. Bu calismalarin
bazilari bitlncil bir agidan malzemenin yapida kullanimindaki engellere odaklamirken bazilar ise
ureticiler agisindan malzemenin Gretimindeki engellere odaklanmstir.

ABD’de yapilan galismada (Mallo & Espinoza, 2014) , CLT malzemesinin Glkedeki kullaniminin kisith
olmasinin nedenlerini belirlemek amaglanmistir. Sektor ve akademik alanda ¢alismalar yapan kisilere
sorular yoneltilmistir. Katiimallar ile gorismeler telefon Uzerinden yapilarak ses kayit cihazlarina
kaydedilmistir. CLT ile ilgili katiimcilarin bilgi ve tecriibeleri; malzemenin gevresel, strikturel ve
ekonomik performanslari; tilkenin CLTye adaptasyonu dnlndeki engeller; Gilkede mimari, miihendislik,
ve ingaat sektorlerindeki CLT farkindaligi; malzemenin diger yapim sistemleriyle maliyet karsilagtirmasi




ve hangi tlr yapilarda malzemenin adaptasyon sansinin en yiiksek oldugu sorulmus ve malzemeye
yonelik varsa farkli yorumlarin yazilmasi istenmistir.

Calisma ile malzemenin ABD’deki durumu ortaya konmus ve sektdriin bakis agisi degerlendirilmistir.
Calismada CLT'nin ana faydasinin yenilenebilir ve ¢cevre dostu bir kaynak olan ormanlardan tretilmesi
oldugu ifade edilmistir. Bununla beraber iscilik strelerinin dilsmesi, is kazasi ihtimallerinin azalmasi,
ingaat sirasinda gevreye verilen rahatsizliklarin gérece daha dusiik olmasi, performans bakimindan gelik
ve betona gore hafif olmasiyla son derece uygulanabilir oldugu belirtilmistir. Gériigmelerde uzmanlar
malzemenin akustik ve titresim performanslarn agisindan dezavantajlarinin oldugunu belirtmekle
beraber bu dezavantajlarin gesitli yalitim malzemeleriyle giderilebilecegini eklemislerdir. Calismada
ABD’deki CLT farkindahgmn hala dusiik seviyelerde oldugu vurgulanarak malzemenin Ulkede
kullaniminin - simirh - olmasinin  en 6nemli etkilerinden birinin yonetmeliklerdeki sorunlar ve
uygunsuzluklar oldugu belirtilmistir. Yine CLT'nin kullammini etkileyen faktérlerin ahsap ve CLT
hakkindaki hatali distinceler oldugu ve hali hazirda ABD'de CLT seri {iretim tesisinin olmamasinin da
son derece onemli bir engel oldugu ifade edilmistir. CLT'nin beton striiktiirlere 6'dan fazla katl
yapilarda ekonomik olarak rakip olabilecegi belirtilmistir. Toplu konut yapilan, genis agikliklar
gerektiren kamusal yapilar ve ylksek ticari yapilarda CLT'nin rakip olabilecegi vurgulanmigtir (Mallo &
Espinoza, 2014).

Sekil 2: Amerika'da CLT ile yapilan yapr érekleri; T3 Tower-Minneapolis (ArchDaily, 2021) ve Carbonl2-Portland (Think
Wood, 2021)

Griffin ve Schmidt’in yaptigi calismada ise yiiksek kath ¢oklu konut yapilarina odaklanilarak CLT
kullaniimasinin 6nindeki engeller belirlenmistir (Griffin & Schmidt, 2013). Calisma Amerika’da
sirdardlebilir malzeme ve tasarimlara, yeni malzemelere uyum saglamaya baglamig ve pazarini da
olusturma konusunda yol kat etmis Oregon’da yapilmistir. Yapisal malzeme olarak gevresel ve teknik
birgok faydasi olan ahsap striktirlerin yiksek kath yapilarda olumlu etkileri artan ve kullanilabilecek
alternatifi olan CLT'nin Amerika'da yayginlasmamasinin sebeplerini ve éniindeki engelleri arastirmak
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda yapim sektorindeki kisilere anket uygulanmis ve
degerlendirilmistir. Calismada CLT'nin sismik olarak dayanikli, yangina karsi kendi kendini koruyabilen,
diigiik gevresel etkileri olan, yenilenebilir kaynaklardan dretilen bir malzeme olarak gicli taraflar
belirtilmistir. Bununla beraber ahsabin cabuk yandigi algisinin bir engel olusturdugundan sé6z edilmistir.
Sismik tasarimin ve sismik dayanimin baglanti noktalariyla ¢ok iligkili oldugu, yapilan deprem
testlerinde hasarlarin baglanti noktalarinda ortaya ¢iktigi ve kolay onarilabilir hasarlar oldugu
belirtilmistir. insaat siresinin kisa oldugu ifade edilmistir.

Calismada 30 mimar, 11 mihendis, 5 insaatel, 3 gelistirici ve 12 sektérin diger kisimlarinda gorevli
kisilerden olusan 61 kisiye anket sorulari uygulanmistir. Ankete katilan bu kisilerin %7 7'sinin malzemeyi




tanidigi, ancak %58’lik kisminin malzemenin ézelliklerini ve avantajlarini bildigi ortaya konulmustur.
Malzeme hakkinda bilgisi olmayan katilimcilara kisa bir bilgilendirme yapildiktan sonra arastirmaya
katilanlarin  %92’si malzemenin ¢oklu konut uygulamalarina alternatif olabilecegini, %77'si
yonetmeliklerin bu konuda sorunlar olusturacagini belirtmistir. Akustik degerler, elektrik, su gibi
sistemlerin yapiya entegrasyonu ve mimari tasarim kararlarinin yénetmelikler tarafindan etkilendigi,
bu hususlarin dizenlenmesi gerektigi belirtilmistir. Calismada malzemenin &niindeki engeller
siralanarak katilimeilara bu engellerin etkilerine puan vermeleri istenmistir. Ankette sorunlari etkilerine
gore en gok etkisi olani 1. siraya en az etkisi olani1 12. siraya koyacak sekilde siralamalar istenmistir.
Bunun sonucunda en gok etkili engelden en digik etkili engele dogu siralama; akustik performans,
yangin riski, yapim maliyetleri, dis gorliniig, sistemlerin CLT panelle entegrasyonu, 1si ve nem
performansi, sisteme asinalik, strdirilebilirlik, sismik performans ve digerdir (Griffin & Schmidt, 2013).

Calisma ile her yeni sistemde olabilecegi gibi en biiyik engelin bilgi eksikligi oldugu vurgulanmistir.
Yangin performansinin ve bu konudaki bilgi eksikliginin 6nemli engellerden biri oldugu ancak ekonomik
ve cevresel olarak baska malzemelerle rekabet edebilecegi belirtilmistir. Katthmalarnin bu konuda
diisik isci maliyeti ve yapim siiresine dikkat ettigi goriilmiistir. Ozellesmis yonetmelikler ve termal
performans degerlerinin en énemli engellerden oldugu belirtilmistir. Avrupa’da CLT yapilarin 17 kata
kadar yapilabilmesini saglayan yonetmelikler gbz 6ninde bulundurularak benzer yonetmeliklere
ihtiyag oldugu vurgulanmistir (Griffin & Schmidt, 2013).

Avrupa’da Quesada ve dig. tarafindan yapilmis calismada ise CLT dretim ve pazarlanmasinin 6niindeki
engel ve tetikleyiciler belirlenmistir (Quesada, Smith, & Berger, 2018) . Birgok kaynaga gore CLT nin
yilksek katl yapilarda iyi bir striikttrel tercih oldugu, ¢ok iyi cevresel degerlere sahip oldugu ve ahsap
sektorii igin yeni bir katma deger alani oldugu belirtilerek Amerika endUstrisinin birkag engel
sebebiyle CLT'nin avantajlarindan yararlanamadigr vurgulanmistir Epke, Wilson, Perez-Garcia,
Bowyer, & Meil, 2004), (Lippke, Wilson, Meil, & Taylor, 2010), (Lippke, ve digerleri, 2011). Bu engeller;
malzemenin pazar ve yonetmelikler tarafindan kabul gérmemis bir malzeme olmasi, bilgi eksikligi ve
diisiik yerel panel GUretim kapasitesi oldugu belirtilmistir. Yerel panel tretim kapasitesi sektoriln
gelisimi agisindan 6nemlidir, Uretimi bulunmayan veya dislik miktarda olan bir maddenin yayilmasi
mimkiin degildir. Calismada Avrupa’da yapilan galigmalardan ve yeniliklerden derslerin gikartiimasi
gerektigi 6ngoriilmustir (Quesada, Smith, & Berger, 2018).

Calismada CLT malzemenin karsisindaki kritik engeller; CLT Uretim teknolojisi sorunlan, lojistik
sorunlar, CLT panellerin performansi, bilgi akisi sorunlari, egitim sorunlar, hammadde saglanmasi,
pazar payi sorunlan ve dikey entegrasyon olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak yillik 50 bin m* CLT
tretebilecek yeni bir CLT Gretim tesisi agmanin maliyetinin 10-15 milyon dolar civarinda olmasi da hizli
gelisimin 6nandeki engeller olarak vurgulanmistir (Quesada, Smith, & Berger, 2018).

CLT izerine calismalar tim diinyada devam etmekle beraber calismalara ve sektore ozellikle yapilan
yapilar agisindan onciliik eden bir diger tlke Norveg'tir. Wahlstrg ve dig. (2020) tarafindan yapilan
calismada Norveg'te CLT yapim sistemi tecribeleri degerlendirilmistir. Calisma ile Norvec'in bazi
bélimlerinde yapilan CLT yapilarinin malzemenin tanimirhgina ve kullaniminin yayginlastirilmasina
etkilerini, CLT malzemesinin Norveg'te kullaniminin yayginlastinlmasinin 6niindeki engelleri arastirmak
ve paydaslarin malzemeye bakis agisini gormek amaglanmistir. Bu baglamda; CLT'nin daha tutarh ve
yaygin kullanimini engelleyen yazili veri eksikligi, yapilarin insasi ve tasarimi agisindan CLT yapilarin
ontndeki sorunlar, CLT malzemenin énlndeki sorun ve engellerden hangilerinin bilgi veya veri
eksikliginden kaynaklandigi ve bu eksiklikleri tamamlamak icin calismalarin yapilip yapilmadig
sorgulanmistir,
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Sekil 3: Norveg’te CLT ile yapilan yapi érnekleri; Mjgstdmet — Brumunddal (ArchDaily, 2021) ve Skipet Ofis— Bergen (Wood In
Construction, 2021)

Calisma ile Norveg'te CLT malzemesi ile ilgili genel olarak bilgi eksikliginin fazla oldugu belirtilmistir.
Halihazirda var olan literatiiriin sinirl oldugu ve yeni ¢alismalarin yapilmasi gerektigi, endlstrinin
bilimsel galigmalar ile yénlendirilmesi gerektigi ve cesitli rehber kaynaklarin olusturulmasi gerektigi
vurgulanmistir. CLT malzemesinin nem durumlari ile ilgili calismalarin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
Norveg¢'te CLT éniindeki en biyiik engelin yapim yénetmelikleri oldugu 6zellikle de yangin ve akustik
yonetmelikleri oldugu ifade edilmistir. Endlstri hususunda yonetmeliklerde degisiklige gidilmesine
ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmistir. Yapim sektériindeki paydaslarin bu konuda tecriibe ve bilgi
eksikliginin oldugu, daha once yapilan projelerde calisan ¢ok kisith sayida uzman personel ile diger
personeller arasinda ¢ok blyiik tecriibe farklarinin olustugu belirtilmistir (Wahlstrg ve dig., 2020).

Avrupa’da Espinoza ve dig. tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise CLT'nin Avrupa’daki durumu ve
arastirma ihtiyaglar arastinlmistir. Calismada akademi ve endistriden konuyla ilgili kisilere anket
yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Anket iki adimda gelistirilerek konu bashklari arastirilan
alanlara goére arastirmanin altyapisini belirlenmis, daha sonra ise katiimcilara web (zerinden
uygulanmistir (Espinoza, Trujillo, Laguarda Mallo, & Buehlmann, 2015). Anket olusturulurken
“Dillman’s Tailored” tasanm yoéntemi kullanilmistir. Arastirmaci, egitimci, mihendis, mimar ve
danisman olmak Uzere farkh uzmanhk alanlarindan kisilere sorular yoéneltilmistir. Calismanin
sonucunda ortaya cikan engeller sirasiyla; yonetmelik uyumsuzluklar, teknik bilgi eksiklikleri,
toplumun ahsap ve CLT hakkindaki 6nyargilan, maliyet, pazarda ulasilabilirlik, Gretimde gereken ahsap
hacmi, yapt malzemesi olarak CLT'nin performansi olarak siralanmaktadir. Bu sonuglarin sorun gortlme
degerleri yiizde olarak farkl olmakla beraber énem derecesi fazladan aza gére siralanmistir.

3.2 Degerlendirme

CLT kullamiminin yayginlagtinlmasina yonelik arastinlan galismalarda belirlenen engeller Tablo 1'de
verilmektedir. Tabloda bu bes calismada ortak olarak gorilen engeller vurgulanmistir.
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Tablo 1 Calisma kapsaminda ele alinan arastirmalarda ortaya ¢ikan CLT nin kullanimina yénelik engeller

Tablo 1 farkh bolgelerde yapilan ¢alismalarda CLT kullaniminin yayginlastirlmasina yénelik benzer
sorun ve engeller ile karsilagildigini gostermektedir. Ozellikle yénetmelik sorunlari, nem ve isil
performans degerleri ve bu konudaki arastirmalar, bilgi ve egitim eksiklikleri bes arastirmada
vurgulanan ortak engellerdir. Arastirma sonuclarindan bazilari ise malzemeye yonelik engelden ¢ok bu
konudaki arastirma eksiklerini isaret etmektedir. Ozellikle malzemenin kullanicilar tarafindan
taninmamas! malzemenin yapida kullanilmasinin 6niindeki énemli sorunlardan biridir. Bununla
beraber ahsap malzeme ile ilgili ormanlarin yok edilmesine yonelik ényargilar malzemenin tercih
edilmesinde etkili olmaktadir. Malzemenin Uretilebilmesi ve bu (retimin dogaya zarar vermeden
yapilabilmesi igin strdirilebilir bir orman yonetimi anlayisi gerekmektedir. Bu malzemenin gevresel
etkileri anlaminda ¢ok Gnemlidir. Orman y&netimi organizasyonu dinyanin bazi bdlgelerinde
olusturulmustur. Yeni Zelanda’da yapilan bir calismada geleneksel yéntemle tretilen konutlar ile CLT
yapilarin benzer yasam dénglsi maliyetlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu bélgede halkin
malzemeyi tammadigi, yeni oldugu bélgelerde sistemlerin sorunsuz islemeyecegi ve bunun sonucunda
elde edilen verilerin gelecekte malzemenin yayginlasmasiyla CLT lehine degisecegi ongoérilmistir
(Bournique, 2016). CLT'nin sadece Avrupa’da degil diinya capinda gelisimi, standardizasyon ve
diizenlemelerin olusturulmasini gerekli kilmaktadir (BRANDNER, 2013).

CLT malzemesine yonelik gelismis llkelerde gorilen bu sorunlar ile Tirkiye gibi gelismekte olan
tlkelerde de karsilasilacagi bellidir. Tiirkiye'de CLT'nin fiziksel, cevresel, kimyasal ve diger dzellikleri ile
ilgili cahsmalar oldukga sinirhdir. CLT'nin taninilirh@inin arttiriimasi, sektérdeki paydaslarin ve halkin bu
konuda bilgilendirilmesi, malzeme lizerinde yapilan arastirmalarin gelistirilip bu arastirmalarin sektorle
entegre sekilde ylritilmesi gerekmektedir (CAVUS, 2019). Malzeme Tirkiye'de gelisme sirecindedir.
Orman Genel MudirlUga, #usal Ahsap Birligi ve Torid gibi kuruluslarin malzemenin gelisimi igin
calismalari bulunmaktadir. Yeri agac tiirlerimizin yapisal 6zelliklerinin mevcut TS EN 384 ve TS EN
14081 standartlarina gore test edilerek belirlenmesi ve ulusal ve uluslararasi standartlara TS EN 1912
ye entegre edilmesi ¢alismalari baslamistir (Torid, 2021). Tirkiye’de sertifikali CLT Gretimi igin énemli
bir asamadir. Calismada sona yaklasiimistir. Bu ¢alisma kapsaminda ge¢mis yillarda farkh dlkelerden
alinarak tlkemize uyarlanan ahsap yonetmelikleri de incelenmis, TSE ile entegre galisacak standartlarin
ve yoénetmeliklerin yenilenmesi icin ¢alismalar baslatiimistir. incelenen yénetmelik ve standartlarda
ahsap yapilarin sadece iskelet sistem olarak dastnuldigu, yonetmelik ve standartlarin bu dogrultuda
hazirlandigl, yeni sistem ve teknolojilerden bahsedilmedigi gorilmustlr. Tarkige'de ginimizde
yirdrlikte olan yonetmelik ve standartlardan Gzellikle 1979 yiinda yayimlanan 647'un (Ahsap




Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallari) ve ABYYHY 1997 yonetmeliginin (Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yénetmelik) giincellenmesi gerekmektedir (CALISKAN, MERIC, & YUNCULER, 2019) .
Turkiye'de ¢ok fazla taninmayan, Gretimi ¢ok sinirli olan CLT igin farkindalik olusturmak gerekmektedir
(CAVUS, 2019). Ahsap ve CLT hakkinda biling olusturmak ve bilgi vermek amaciyla Ulusal Ahsap Birligi
Tarafindan seminerler dizenlenmektedir. Kuzey Anadolu Kalkinma Ajans’nin (KUZKA) yaptigi bir
calisma ile Kastamonu’da kurulacak bir CLT fabrikasi igin &n fizibilite galigmasi yapilmis ve yillik 35 bin
m?3 CLT Uretebilecek bir fabrikanin yaklagik maliyetinin 10-12 milyon dolar olacag dngérilmustir (T.C.
Kuzey Anadolu Kalkinma Ajansi, 2020). Sektérin farkli paydaslarina yapilan arastirmalarda ortaya ¢ikan
sonuglar malzemenin gelistiriimesi igin yapilmasi gereken ¢alismalarin ve arastirmalarin énlini agacak,
bir calisma haritasi olusturulmasina yardimar olacaktir.

SONUC

CLT uluslararasi 6lgekte cok fazla calisilan, degerlendirilen ve arastirilan bir malzemedir. Bunun sebebi
ise strdirilebilir, yenilenebilir ve olumlu cevresel etkileri olan bir malzeme olmasidir. Malzemenin
gelisimi bircok paydasa bagli olmasi sebebiyle belirli bir ivmeyle sirmektedir. Yapilan calismalara
bakildiginda CLT malzemesi konusunda Avrupa 6nci durumdadir. Malzemenin gelisim siireci igerisinde
kargilagilan sorunlar birgok farkl bélge ve paydas icin benzerdir. Orman varligi bakimindan yaklasik
yillik toplam 30 milyon m? liretime sahip olan Tiirkiye’de ise malzeme neredeyse yapisal anlamda hig
kullanilmamaktadir. Orman varligimin bayUk bir bélimini sunta-mdf sektori gibi katma degeri disiik
dallarda degerlendiren Tirkiye icin CLT 6nemli bir potansiyele sahiptir. Malzeme Tirkiye'de heniiz
gelisim strecindedir ve karsilagilacak sorunlarin énem derecesi farkll olabilse de diger bolgelerdeki
sorunlarla benzer olacaktir. Bu sorunlar (izerine arastirmalar ve ¢aligmalar yapiimasinin malzemenin
gelisim strecini hizlandiracag disiinilmektedir. Yonetmelikler, bilgi ve egitim sorunlari, nem ve 1sil
performans, pazar sorunlari ve maliyet problemleri yerel Glgek agisindan da ele alinmasi gereken
konulardandir. Tlrkiye’de sektérde bulunan kisilerle Turkiye'deki durumu degerlendirmek ve sorunlar
belirlemek amaciyla yapilacak bir ¢aligmanin malzemenin sektére kazandirilmasina yoénelik sirece
onemli bir katki saglayacagi disanilmektedir.
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