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Ozet

Insanoglu varolusundan bu giine kadar barinma ihtiyacim1 karsilamak amaciyla ¢ok gesitli yapi
tekniklerini kullanagelmistir. Artan niifus, yasanilan donemin gereksinimleri ve bilim ve teknolojideki
gelismeler yap1 kiiltiirinde 6nemli degisiklikler meydana getirmistir. Yap1 kiiltiiriiniin gelismesinde
ayrica yasanilan bolgenin dogal 6zellikleri toplumlarin dini inanglar1 ve kiiltiirel birikimleri de etkili
olmustur.. Yasanan bu degisim tarih boyunca ¢ok uzun bir siirecte olabildigi gibi ¢ok kisa zaman
araliklarinda biiyiik farkliliklar meydana getirecek bigimde de olabilmektedir. Bu degisimin ¢ok hizli
olmast durumunda; mimari, mithendislik gibi teknik alanlarda meydana gelecek somut problemlerin
yaninda sosyal, kiiltiirel, psikolojik agilardan soyut problemlerle de karsilasilabilmektedir. Bu noktada
bolgesel dlgekte yapilarin tastyici sistemlerinin kritik ve analitik bir yaklasimla tasarlanmasi elzemdir.
Tas1yict sistem Ve malzemesi se¢iminde mekanik 6zellikler, teknik hususlar, maliyet hesaplamalar1 ve
tedarik asamalar1 gibi 6nemli noktalar, kritik rol oynarken diger taraftan yapinin yapilacagi ¢evreye ve
o yore halkina katacagi ¢evresel ve sosyal etkileri de goz ardi edilememelidir. Bu ¢alismada, konut
tretiminde kullanilacak olan tasiyici sistem malzemelerinin teknik ozellikleri karsilastirmali olarak
incelenecek ve ayrica Safranbolu yoresi tasiyici sistem ve malzemesi se¢imleri 6rnegi de ele alinarak
tagtyict sistem malzeme seg¢iminde insan-doga-konut uyumu perspektifinden malzeme segiminde
etkili olan sosyal etkenler de degerlendirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Tasiyic1 sistem, konut kiiltiirii, yap1 malzemesi, Safranbolu

1. Giris

Tarih boyunca tastyict sistemlerin gelisimi, malzeme ve teknolojik bilginin sinirliligi nedeniyle
¢ok yavas olmustur. Tastyict sistem kurulumunda 20.yy baslarina kadar yorede bulunan tas ve
ahsap gibi dogal malzemeler kullanilmistir. Teknoloji ve bilimin gelismesiyle yapr malzemesi
olarak betonarme ve celik yap1 sektoriinde yer bulmaya baslamistir. Bir yapinin kullanim amaci
ne olursa olsun, proje asamasinda tasiyici sistem malzemesinin seg¢ilmesi gerekir. Tasiyict sistem
malzemesinin se¢ilmesinde yap1 fonksiyonu, kullanim siiresi, ingaat siiresi, zemin durumu, iklim
kosullari, ulagim olanaklari, yapt malzemesi fiyatlar1 gibi etkenler onemlidir. Ayrica; sihhi,
cevresel ve sosyal etkilerin de  yapi malzemesi se¢imindeki énemi yadsinamaz bir gergektir.
Secimin uygun bir bi¢imde yapilabilmesi i¢in kullanilacak yapi malzemesinin iistiin ve zayif
yanlarinin  bilmesi gerekir. Giinlimiizde konut iretiminde kullanilan tasiyict sistemler,
malzemeleri agisindan incelendiginde betonarme, ahsap ve ¢elik olmak iizere li¢ ana tip
malzemenin bas1 ¢ektigi goriilmektedir. Bu malzemelerinin istiin ve zayif yonlerine ana
hatlartyla bakilmasi konutlarda tasiyici sistem malzemesi olarak neden se¢ildigi ile ilgili bizlere
onemli fikirler verirken diger taraftan ¢evresel ve sosyal etkileri de daha iyi anlasilacaktir.
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2. Teknik Acidan Malzeme Secim Kriterleri

Tastyic1 sistem malzeme se¢im siirecini etkilen en dnemli parametrelerden birisi hi¢ kuskusuz
malzemenin mekanik o&zellikleridir. Tablo 1°de de goriildiigii gibi malzemelerin mekanik
Ozellikleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar daha ¢ok yliksek katli biiyiik
acikliklarin gegildigi 6zel projelerde 6nem kazanmaktadir.

Tablo 1. Yap1 Malzemelerin bazi mekanik 6zellikleri

Mekanik Ozellikler Beton (C25) Celik (S420a) Ahsap (Cam)
Birim Hacim Agirligi (gr/cm?®) 2.4 7.8 0.7
Elastisite Modiilii 30,000 200,000 10,000*
Basing Dayanimi (MPa) 25 420 11*
Cekme Dayanim (MPa) 1.8 420 14>
Kopma Dayanimi (MPa) - 520 65*
Possion Orani 0.2 0.3 -

*Liflere paralel dogrultuda ve ortalama nem deger %10-20 arasinda

Beton ve celik yap1 malzemesine kiyasla anizotropik 6zelligi nedeniyle ahsap yap1 malzemesinde
yiikklemelerin yonli mekanik ozelliklerin belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Ayrica ahsap
malzemesi icerisindeki nem orani da mekanik 6zelliklerini etkileyen dnemli parametrelerdendir.

2.1 Malzeme, Iscilik ve Ekipman Maliyetleri

Malzeme, is¢ilik ve ekipman maliyetleri tasiyict sistem secimini etkileyen Onemli
parametrelerden birisidir. Malzeme maliyetine malzemenin {retim kosullari, hammadde
mevcudiyeti ve bollugu, enerji tiiketimi ve iilkenin ekonomik kosullar1 gibi birgok faktor
etkilemektedir. Diger taraftan yerel malzeme fiyatlarinin ithal edilen malzeme fiyatlarindan ucuz
olacagi agiktir. Ayrica gelisen teknoloji ile birlikte tasiyici sistem malzeme maliyet analizleri
yapilirken malzemenin ilk maliyetinin yani sira servis Omrii boyunca karsilasilacak bakim,
onarim, is¢ilik ve ekipman maliyetleri, atiklarin geri doniisiimii gibi maliyetlerinde hesaba
katildig1 yasam dongiisii maliyet analizlerin (Life Cycle Cost Analysis) yapilmast gerekliligi
gercegi de unutulmamalidir. Ulkemizde 6zellikle betonarme tasiyict sistemlerin fazlaca tercih
edilmesinde gorece hammadde bollugu nedeniyle malzeme birim fiyatlarinin uygunlugu ile
ayrica Ozel iscilik gerektirmemesi ve ekipman bollugundan kaynaklanan maliyetler de etki
etmektedir.

2.2 Acgiklik Ge¢me Sinirlari

Tastyict sistem tasariminda kullanilan malzemenin agiklik gegme smirlart tasiyict sistemin
rijitligini 6nemli Olclide etkilemektedir. Her malzemenin kesit boyut ve sekillerine bagli olarak
farkli aciklik gecme araliklari bulunmaktadir. Genel olarak etkileyen bir¢cok farkli parametre
olmasina malzeme Ozelliklerinden dolayr c¢elik cergeveler beton malzemesi kullanilarak
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olusturulan c¢ergevelerden daha fazla aciklik ge¢cme olanagi sunmaktadir. Gegilen agiklik ile
kullanilan yap1 elemanin kalinlig1 ile dogrudan bir iligski vardir ve tasiyict sistemde kalinlik ne
kadar artarsa maliyetinin de o oranda yiikseldigi bir gercektedir. Bundan dolay1r yapinin hangi
amagla tasarlandigini g6z Oniine alinarak agiklik gegme sinirlarinin belirlenmesi tastyici sistem
malzeme se¢iminde hem emniyet hem maliyet hem de ergonomi agisindan biiyiik 6nem teskil
etmektedir.

2.3 Yangin Dayanim

Yangin Dayanimi tasiyict yapt malzemesi se¢iminde kritik bir rol oynamaktadir. Celik yap1
malzemesi 300C° den itibaren mukavemetini kaybetmeye baslamasi ve 600 C° ulastiginda
kayiplarin %40’lara kadar ulagsmas1 ve artik 6nlenemez plastik sekil degistirmelerin olmasindan
dolayr beton malzemesine gore yangin Karsisinda daha dezavantajlidir. Oysaki beton
malzemesinin 1s1 iletim katsayisi ¢elige gore 50 kata varan oranda oldukea diistiktiir ve agrega ve
¢imentonun yogunluklarindan dolay1 1sinma siiresi uzundur. Bundan dolay1 beton malzemesi
gelige gore yangin dayanimi oldukga iyidir [1]. Diger taraftan, ahsap malzemesinin 1s1 iletim
katsay1 c¢elikten diisiik olmasina ragmen tutusma sicakligi diisiiktlir, tutugma 1sisina eristikten
sonra ortaya c¢ikan gazlar oksijenle birleserek uzun alevli bir yanma bas gosterir. Ahsabin
biinyesindeki re¢ine oranimnin fazlaligi yanmayi1 hizlandirict bir rol oynar. Yanma siireci i¢inde
1s1nin artmast ahsabin daha ¢ok gaz ¢ikarmasina ve yanginin devamina yol acar ve dezavantajli
duruma diistirtr [2].

Ahsap malzeme yanict olmasindan dolay1 genel olarak yangina karst dayaniksiz bir malzeme
sayllmig ve tasiyict olarak kullanilmasi pek c¢ok yerde sinirlandirilmistir. Ancak, yeterli kesit
alan1 saglandiginda, yangin esnasinda benzer kosullar altinda bulunan diger yapt malzemeleri ile
karsilastinldiginda ahsabin daha iyi performans gosterdigi goriiliir. Ornegin; ahsap yangin
sirasinda ¢elige gore daha uzun bir siire ¢okmeye karsi dayanmaktadir (Sekil 1). Ayrica, gelik
gibi yangini gizleyerek aniden ¢okmedigi, alev ve duman c¢ikartarak yangini belli ettigi icin bazi
durumlarda ¢elikten daha istiindiir [3].

. A 4 Ul
Sekil 1. Yangin sirasinda ayn1 kosullardaki ahsap ve ¢eligin durumu [3]

Bitisik diizende ahsap yapilagsmanin oldugu bolgelerde yanginlar agir kayiplara neden olmustur.
Istanbul’da olusan tarihi yanginlar cevre dlgeginde etkili olmuslar ve ydnetim tarafindan bu
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yanginlarin olusmamasi i¢in alinan Onlemler, geleneksel mimarinin olusumunda &nemli rol
oynamistir [4]. 1826 yilina ait bir fermanda sokaklarin genisletilmesi, yollardan evlere ve
diikkanlara yer alinmamasi istenmistir. Ayrica, halk kagir insaata yonlendirilmis, buna maddi
imkan1 olmayanlarin ise ahsap binalar arasina kagir yangin duvari yapmalar1 istenmistir.

3. Sosyal ve Cevresel Etkileri A¢isindan Malzeme Se¢cim Kriterleri
3.1 Siirdiiriilebilirlik

Siirdiiriilebilirlik sosyal, ekolojik, ekonomik, mekansal, ahlaki ve kiiltiirel boyutlar1 olan bir
kavramdir. Giliniimiiziin ihtiyaglarinin  gelecek nesillerin  yasamini tehlikeye atmadan
karsilanmasini saglamak siirdiiriilebilir gelismenin amacidir. Yapt malzemeleri ve teknolojileri
dogal kaynak kullannominin yogun oldugu bir sektér oldugundan siirdiiriilebilirlik kapsaminda
irdelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Yap1 malzemelerinin iiretim siireclerinde tiiketilen enerji ve
hammadde kullanimi g6z Oniinde tutularak, yapilarin dogaya miimkiin oldugu kadar az zarar
verecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Sektoriin dogada biraktigi ayak izini ve yiliksek iiretim maliyetlerini azaltmanin ilk adimi
stirdiiriilebilir dogal kaynak kullaniminin benimsenmesidir. Geleneksel malzeme kullaniminin
yeniden canlandirilmasi, tesvik edilmesi ve bu konuda standartlar olusturulmasi gerekmektedir.

AB filkelerinde 1989 yilinda yiiriirliige giren Yapt Malzemeleri Direktifinin tanimma gore;
siirdiiriilebilir malzemeler yenilenebilir, daha dayanikli, kullaniminda ve olas1 bir yangin
durumunda giivenli, uzun Omiirli, insan sagligina zarar vermeyen, zehirli maddelerden
arindirilmis, enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi yapan, giirtiltii kirliligine kars1 koruma saglayan ve
hammadde olarak geri doniistiiriilebilen malzemelerdir.

3.2 Saghkh Yasam ve Kapah Mekan Hava Kalitesi

Son donemde giindeme gelen diger bir konu da yapr malzemesi-saglik iliskisidir. Betonarme ve
celik yapilarda olusan manyetik alanin kalp hastalarimi rahatsiz ettigi bilinmektedir. Yapida
kullanilan malzemelerin saldiklar1 gazlar insan saghgini tehdit etmektedir. Dogal haliyle
kullanima en uygun olan malzemenin ahsap oldugunu sdyleyebiliriz. Osmanli toplumu igerisinde
ahsap evlerin daha saglikli oldugu, kagir evlerin romatizmaya neden oldugu diislincesinin yaygin
olusu da ahsap kullaniminda etkili olmustur [4]. Diger taraftan yapi i¢i hava kalitesi saglik
acisindan onemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde atmosferden asir1 derecede izole edilmis, hava
giris ¢ikiglar1 engellenmis konutlar iiretilmektedir. Geleneksel yapilarda ise yapinin nefes
almasina izin verilmistir. Uykudan dinlenmis olarak kalkabilmenin unutuldugu modern kent
hayatinda 1s1 yalitimi ugruna hapsedilmis hava solumanin sorgulanmasi gerekmektedir.

3.3 Estetik ve Caga Uygun Olma
Konut iiretiminde temel ama¢ barinmadir. Ancak insanoglu yaptig1 her iste gilizel olana ulagma

gayreti i¢inde olmustur. Estetik olarak adlandirilan bu ¢aba evler insa edilirken de dikkate
alinmistir. Maddi hirslar yiiziinden estetik kayginin geri plana atildig1 yerlesimlerin insan ruhunu
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rahatsiz edici etkilerinin oldugu asikardir. Geleneksel Tiirk evlerinde genelde ahsap kullanildigi
goriilmektedir. Ahsap evlerin ferah, havadar, nispeten daha aydinlik olmasi ve malzeme
Ozelliklerinden dolay1 ahsap yapilarda ¢ikma, girinti, biiylik sacaklarin kolaylikla uygulanabilir
olmasi ahgabin tercih edilme sebebi olmustur [5]. Ayrica Tirklerin daima yeni ve ¢aga uygun
evlerde oturmak istemesi, eski evde oturmanin bir acizlik ya da zevksizlik sebebi olarak
goriilmesi evin yiizyillar boyunca ayakta durmasini zaten gerektirmemektedir. Bu nedenle ahsap
yapim sistemi, kolaylikla tamir, bakim ve onariminin yapildig1 ve gerektiginde de yikilabilecek
bir sistem oldugu i¢in secilmistir [5]. Bu nedenle kosk, kasir ve saraylar diginda geleneksel
Anadolu evinin malzemesi, yapim teknigi, yapildigi bolge gibi farklar1 gézetmeksizin, en eski
orneklerine tarihleme yapildiginda pek ¢ok aragtirmaciya gore 17.yy’dan geriye
gidilememektedir [6].

3.4 Kiiltiirel ve Dini Etkenler

Geleneksel Tiirk evinin ahsap olarak yapilmasinin en énemli sebeplerinden biri de evin Tiirkler
tarafindan gegici bir ikametgah olarak goriilmesi ve yaptiran kisinin 6mrii kadar hizmet etmesi
gerektigi anlayisidir. Bir baska deyisle diinya mali diinyada kalir diisiincesiyle, kalicilik 6zelligi
aranmayan bir yapim yontemi oldugundan Tiirkler’de ahsap ev olduk¢a yayginlasmistir [7]. Bazi
evlerin kapilarinin iizerinde “mal-miilk yalan” anlaminda ve gercek sahibinin kim oldugunu soran
beyitler bulunmasi da bunun bir delilidir [8]. Ge¢miste ahsap yapilarda karsilagilan en yaygin afet
yanginlardir. Osmanli toplumunda evler, sik sik goriilen yanginlara ragmen son donemlere kadar
ahsap olarak yapilmaya devam edilmistir. Bunun bir nedeni olarak yigma kagir ev yapma
maliyetinin ahsap ev yapimina gore ¢ok daha fazla olmasi gosterilmistir. Ancak, yigma kagir
duvarli yapilarin doseme ve tavanlarinin ahsap olarak yapilmasi, yapt maliyeti bakimindan ¢ok
farklililk gostermemektedir. Bu nedenle ahsap yapim sistemi sadece ekonomik nedenlerle
se¢ilmemis olmalidir [5]. Ahsap yapim sisteminin c¢adir gibi ¢abuk kurulabilmesi ve devamli
hareket ve yayilim halinde olan Tiirk toplumunun ihtiyaclarina kolay ve hizli cevap verebilmesi
de ahsabin Tiirkler tarafindan tercih edilmesinin sebebi olarak gosterilmektedir [9]. Yine ayni
nedenle genel olarak ahsap yapi detaylarinda basit, karmasik ge¢me detaylar1 yerine kolay
gecmeler ve civili birlesimler tercih edilmigtir. Tiirk toplumunun ahsabi tercih etmesinin en
onemli nedenlerinden biri de ahsap yapilarin depreme kars1 daha dayanikli ve daha az tehlikeli
oldugunu yiizyillar siiren deneyimleri sonucu saptamis olmalaridir [4]. Bu yiizden toplum ahsap
evlerden kolayca vazge¢cmemistir. Osmanli doneminde yanginlar sebebiyle kagir malzemeye
yonlendiren hatta kagir yapiminmi tesvik eden nizamnameler yaymlanmasina ragmen insanlar
evlerini ahgap malzemeyle insa etmeye devam etmislerdir.

4. Safranbolu Ornegi

Safranbolu, geleneksel Tiirk toplum hayatinin 6zelliklerini yansitan ve i¢indeki kiiltiirel mirasi
cevresel dokusu i¢inde koruyan Ornek bir kenttir (Sekil 2). Kentin adint duyuran Safranbolu
evleri; 18. ve 19. yiizy1l Tiirk tarihini, kiiltliriinii, ekonomisini, yasam bi¢imini ve teknolojisini
(yapim tekniklerini) yansitan nemli mimari eserlerdir (Sekil 3) [10].
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Sekil 3. Safranbolu’nun 2013 yilina ait genel gériinimii

Ahsap c¢atki ile olusturulmus c¢erceve duvar bosluklarinin kagir dolgu malzeme ile
doldurulmasiyla olusan duvarlara himis denir (Sekil 4). Himis teknigi Anadolu’da en ¢ok
karsilasilan geleneksel ahsap yapim teknigidir. Safranbolu’da “yegdane” ismiyle kullanilan himis
evler yapim tekniginin oldukca se¢meci olmasi ve degisik plan tiplerine uyabilme 6zelliklerinden
dolay1 ¢ok yaygindir.
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Sekil 4. Himig duvar 6rnegi, Safranbolu

Ahsap malzemenin zor temin edildigi 6zellikle sahile yakin bolgelerde tasiyici ahsap elemanlarin
arasi toplama tas ve ¢amur harciyla doldurulmustur. Diger bolgelerde islenmis tas ve ¢imentolu
har¢ kullanimina da rastlanmaktadir.

Tasin agir bir malzeme olmasi yap1 agirli§ini artiracagindan, yapiya etkiyecek deprem kuvvetleri
de artmaktadir. Ayrica tag malzemenin tasiyici elemanlarla baglantis1 zayif oldugundan deprem
esnasinda yiizeyindeki sivanin ayrilmasi durumunda, bosluktan ayrilip diiserek yaralanmalara
neden olabilmektedir [12].

Tugla dolgulu himis duvarlar, sivasiz olarak 16. yiizyildan itibaren 18. yiizyilin basina kadar
uygulanmistir (Sekil 7)[13]. Tasiyic1 ahsap elemanlar arasindaki bosluklarda tuglalar yatay,
diisey, capraz, balik sirti seklinde oriilmektedir. Balik sirtt olarak tugla Oriilmesi, derzlerin
arasindan akan yagis sularinin ahsaba daha az zarar vermesi diisiincesiyle uygulanmigtir (Sekil 8).
Dolguda harg olarak ¢amur harci kullanilir ancak, yakin donemde insa edilmis yapilarda ¢imento

harci da kullanilmistir. Camur harcinda, catlamayi 6nlemek i¢in saman pargaciklar1 kullanilmistir
[12].

Bolgedeki evlerin ahsap tasiyict sistem elemanlarinda koknar ve sarigam cinsi agaglarin kerestesi
kullanilmigtir [14]. Tasiyict eleman olarak kullanilacak nitelikli ahsap temini igin agaclar
genellikle yakin bolgelerdeki koy ormanlarindan temin edilmistir. Safranbolu evlerinde
kullanilan taglar genelde kalker esasli taslardir. Dolgu malzemesi olarak da ¢evredeki
magaralardan temin edilen gozenekli hafif bir tas olan “kiifiink” tas1 kullanilmistir. Ayrica, bu tas
testere ile kesilerek baca yapiminda da kullanilmistir [15]. Baglayici olarak kire¢ harci (Sekil 5)
ve ¢amur harci (Sekil 6) kullamilmistir. Bolgedeki sert mavi kalkerlerden kaliteli kire¢ elde
edilmektedir [15].
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Sekil 7. Tugla dolgulu himis duvar 6rnegi, Sekil 8. Baliksirt1 tugla dolgulu duvar érnegi,
Safranbolu Safranbolu

5. Sonuclar

Tastyic1 sistem malzemesinin belirlenmesi kritik ve analitik diisiinme gerektiren bir siiregtir.
Mimar ve miihendisler tasiyict sistem malzemesini segerken, kendilerine dayatilan kisa vadede
kazangli fakat uzun vadede toplumsal, g¢evresel, kiiltiirel ve ekonomik kayiplar1 ¢ok fazla
olabilecek adimlar atmamalidirlar. Bunun i¢in ise tasiyict malzemelerin teknik 6zelliklerini iyi
bilmelerinin yaninda yap1 insa edecekleri bolgenin sosyal ozelliklerini de bilmelidirler. Cagin
gereklilikleri gelisen bilim ve teknoloji imkanlar ile karsilanirken; insana, dogaya ve inancglara
saygili tasarimlar yapilmalidir. Boylece yasam alanlarimizi yi§in olmaktan kurtarabilir ve
kendiyle barisik, huzur veren alanlar haline getirebiliriz.
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