





OMM
Yapisal Muhendislik Hikayesi

1.1. Ahsap Tedarik MUhendisligi

n
1.2. Ahsap Kesit Optimizasyonu
+
2.1. Celik ve Karma Yapi Value Engineering
+
2.2. ileri Analizler ve Hesaplamalar
+
3.0. Gozlemler: Japonya Gezisi
+
4.0. BIM: Yapi Bilgi Modellemesi
+
5.1. Ahsap imalat MUhendisligi ve Sertifikasyon Altyapis
+
5.2.1. Fabrika Test Surecleri ve Gelistirilmesi
+
5.2.2. Fabrika Uretim Surecleri ve Gelistirilmesi
+

6.0. Montaj






ATTEC olarak ahsap muhendisligi
uzmanligimiz sebebiyle, Polimeks
tarafindan, kendi kendini tasiyacak olan
masif ahsap cephenin projelendirilmesi,
detaylandirilmasi ve mimari-statik
koordinasyonu icin 2017 ocak ayinda
gorevlendirildik.
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1.1.
Ahsap Tedarik
Muhendisligi
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Oncelikle kullanilacak ahsap uriiniin e %
Tedarik Miihendisligini yaptik. __:____L%E_‘:.-;‘“‘"‘--_l':
e e ‘
Projenin lamine ahsap kullanilarak e v’ﬁﬂ‘rm:r;’ﬁ_éﬁ
cédzumlenecegi kesindi. Bizden her o —— T
§eyuden once bu lamlune ahsap!ar!n hangi — ~===
cografyadan alinacagini, hangi cins e — :
ahsaptan olacagini ve hangi olcUlerde ——
kullanitlmasi gerektigini belirlememiz ————— "“v-..-.'-;:-H
istendi. ?’_ AN
- , :L"'-:"i‘; E, :.
Ik adim olarak ham ahsabin Italya’dan e L/ 7
mi, Avusturya’dan mi, Rusya’dan mi, )
Almanya’'dan mi ithal edilecegine yoksa e %ﬁ%ﬁ%
Turkiye'den mi satin alinacagina karar —_— '1 ‘
vermeliydik... = _—
—_— ———
: o o — e
Segilecek bu ahsap cinsinin hem mimari =~ o
ve hem muhendislik kosullarina ayni = ,,.._,h_‘---..u ]
anda cevap verebilmesi gerekiyordu: = e
Sibirya cami mi, Turk karagami mi, yoksa - t,._:_‘__‘f_.._"-;'j:'a

Avusturya larex veya ladini mi olmaliydi...

Bunlara karar verebilmek icin ¢esitli :3_""‘-‘;.:;;..._—-—’”‘; -
matrisler olusturduk. N S——




Almanya’dan tedarik edip Turkiye'de
tutkallama ve montaj yapilabilirdi... Ya da
Almanya’dan tedarigi saglanan ahsaplar
yine orda lamine edilip montaji Turkiye'de
yapilabilirdi... Veyahut Almanya‘dan

alinip lamine edilip kertilip Turkiye'de
montajlanabilirdi... Ya da tamamen
Almanlar montajlayabilirdi...

Bu sekilde ortaya onlarca secenek cikti.
Ayrica bu secenekler her bir ahsap cesidi
icin de mevcuttu.

Bu isi cozebilmek icin ithalatgilar disinda
Orman Bélge Mudurlugu'nun ihalelerini
almis, Turkiye'den bu isi yapabilecek
ahsap uretici firmalarinin hepsini
arastirdik.

Biz buraya kadar gelen butuin asamalara
Tedarik Miihendisligi diyoruz.

Karar asamasinda kullanilan en etkili
yontemlerden biri Uretici adaylarina
yaptirilan mockuplardi. Uzun sureli

bir mockup calismasi sonucunda tum
ureticilerden, onerdikleri kereste cinsini
ve baglanti detaylarini kullanarak tam
Olcekte bir mockup istendi.



Bu arastirmalar sonucunda

hem ekonomi, hem hiz, hem de
Tarkiye'deki yapisal ahsap endustrisinin
surduarulebilirligini saglamak i¢in

ham madde kereste disinda Urunlerin
Turkiye'den alinmasina isverence karar
verildi.

Mockup calismalari sadece uretici
secimiyle sinirli kalmadi. imalatin
baslamasindan énce ve imalat sirasinda
da birkac kez kalite kontrol amacli tam
Olcekli 6rnekler yaptirildi. Mockuplarin
kontrol duzeltme ve onayindan sonra
imalata gecildi veya suregelen imalat
onaylandi.

Ahsap cinsi olarak Sibirya caminda karar
kildik. Secilen ahsabin cam olmasi,
mimari icin 6z odun ile, diri odun
arasindaki renk farkltiklarinin belirgin
olmasi ve ladine gére dayaniklilik
acisindan goreceli daha iyi olmasi da

bir tercih sebebiydi. Yaklasik C28-C32
kalitesinde kereste kullandik. EN1995’e
(EuroCode5) gore ancak bu kalitede
urunden GL24 uretilebiliyor.




1.2.
Ahsap Kesit
Optimizasyonu

Projede ahsaplar 24 cm x 32 cm
ebatlarinda kullanilacakti. Yaptigimiz
hesaplar sonucunda, biz bunu
maksimum kalinlik 20 cm x 30 cm olacak
sekilde optimize ettik.

Bu kabullerden sonra ahsabin
laminasyonuna odaklandik; tek lamelde
kac parca olacagina, iclerin bos olup
olmama durumlarina baktik; bdylece
projenin Kesit Optimizasyonunu
gerceklestirmis olduk.




Laminelerin binaya ka¢ metrede bir
mesnetlenecegine karar verdik ve bu
laminelerin kendi kendini tasimasi

icin -koselerden delinip art-germe

ile tutturulmus olmalarindan oturu-
detaylarda deprem ve ruzgar icin de
belli bir minimum kalinlikta olmalari
gerekiyordu. Fakat dunya ahsap
malzeme kaynaginin da optimum sekilde
kullanilmasi, hem yapiya gereksiz agirlik
katilmamasi, hem de ekonomik olmasi
acisindan gerekliydi.

Yaptigimiz optimizasyonlarla da 24
cm olan kalinligi 20 cm’e dusurduk.
200'luk lamellerin, 140'a 60°lik parcali
yapilmasina karar verdik. EN 14080
uyarinca gerekli yandan tutkallama
kurallari gozetilmesi gerektigini
biliyorduk.




2.1.
Celik ve Karma Yapi
Value Engineering

Ahsap ve tedarik muhendisligi
basladiktan sonra Kengo Kuma
tarafindan, celik taslyici ana strukturun
optimize edilmesine vakit olmadigi fark
edildi. Statik proje muellifinin ise ¢ok
hizli betonarme kisimlarinin detaylamaya
gecmesi gerekiyordu. Hem muze

hem de kompozit yapi tecrubemiz, bu
tarz cok uluslu ve komplike islerdeki
tecrUbelerimizden dolayi, hali hazirda
yapilmis statik projeyi bir 3rd party
¢c6zum ortadi olarak gozden gecirmemiz
ve mumkun oldugu kadar optimize
etmemiz bizden istendi.

Statik projenin Value Engineering'i
yapilirken, yapinin hem agirigini
azaltmak, hem de mimari olarak daha iyi
bir mekan yaratmayi hedefledik.



Konsollarin birbirinin Gzerine asimetrik
olarak ve kup kup yerlestirilmis
olmasindan dolayi kolonlar birbirlerinin
altina denk gelmiyordu.

Bu sebeple de kolonlarin sayisi ¢cok
fazla idi. Giris lobisinin ortasinda iki
tane kolon vardi ve bu aslinda mekani
cok daraltiyordu. Sanat galerisinde, 15
metreye yakin, hi¢ kolonsuz gecilmesi
gereken asimetrik mekanlar olmasi
gerekiyordu. Bu komplike struktur
simetrisi ise buna imkan tanimiyordu.

Bunlarin optimizasyonuna fazla vakit
harcanamamisti.

Daha onceki Value Engineering

tecrUbelerimize dayanarak bu ikisini ayni

anda yapabilecegimizi dusunduk. Bu
teklifimiz cok iyi karsilandi.
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Dosemelerde ve ana sistemde yaptigimiz
deger muhendisligi calismalarimizla,
toplamda 700 ton olan yapi agirigini 511
tona indirdik.

Dosemelerin ileri vibrasyon analizlerini
yaptik. Asimetrik duran konsol elemanlari
tutan makas elemanlarin, zaman
sikintisindan optimize edilemeyen asiri
guvenli kiindigi yerler vardi. Bunlari tek
onlu makaslara, kutu elemanlari boruya
veya H veya | elemanlari boruya cevirerek
ciddi bir kar sagladik.



2.2.
ileri Analizler ve
Hesaplamalar

Hem danismanlarin hem de statik proje
muelleflerinin, ¢cekirdek olarak kullanilan
betonarme perdelere guvenmelerini
sagladik.

ileri kompozit hesaplariyla, bu betonarme
cekirdeklerin aslinda deprem yuklerinin
%90'Indan fazlasini aldigindan dolayi,
celik sistemin sadece dusey yuklere ve
asimetrik konsol yuklerine ¢alistigini
goOsterdik. Deprem yuklerinin diyafram
tarafindan guvenli bir sekilde ¢elik

sistem yerine betonarme ¢ekirdeklere
aktarabilecegini ispat ettik ve
detaylandirdik.
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3.0.
Gozlemler:
Japonya Gezisi

Dogrudan kaynaktan beslenmek

ve gozlemlerde bulunabilmek icin
Japonya'ya ozel bir gezi duzenledik;

bazi fabrika ve projeleri yerinde inceledik.

Nasreddin Grup, Polimeks ve Kengo
Kuma Associates’in de bunlari Turkiye'de
gelistirmemiz icin bizlere cok katkilari
oldu.
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Uluslararasi BIM koordinasyonunun = ;
gerekliligi olarak cesitli platformlarda | | | pm
yapilmis modeller Uzerinde calisildikca A 1 (= | )

mimar, muhendisler ve imalatcilarca ,
paylasilarak gelistirildi. | | | | |

Rhino, Revit ve Tekla Structures
programlari arasinda gegcen mimari ve
statik ve mekanik BIM koordinasyonu ve
Clash Check sonrasinda ahsap imalat
resimleri koordine edilmis geometri icin
HsbCad programi ile ahsap elemanlar
ve metal baglantilar modellenerek CNC
uretime gecildi.
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wood planks overlapping here
and conflicts with the steel
bracket. Please cut of the
magenta plank in an angle

Current; Please cul off plank al an angle and
Conflict with wood plank & steel recess the plank to allow for the

bracket brackel to pass.



We found in many other places where the wooden planks
are not aligning to our 3D model, please check and revise
carefully as we do not want this discrepancies to start
affecting the fabrication of the wood.

The pink one is what we received from ATEK.
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5.1.
Ahsap imalat Miihendisligi
ve Sertifikasyon Altyapisi

Sonrasinda alinan ahsaplarin, Ahsap
Imalat MUhendisliginin sistematigini ve
kontrolunu gerceklestirdik.

Turkiye'de EN14080’e gore, sertifikall
uretim yapabilen bir firma yoktur.
Uretimin proje ve parti bazinda yeterli
kalitede oldugu bazi firmalar olmasina
ragmen, bu firmalarda Uretilen her

bir ahsabin, tek tek bu standarta gore
uretilebileceginin garantisi yoktu.
Dolayisiyla 8 ila 12 ay arasinda degisen
uretim sureci boyunca, ahsabin etuv
kurutmasindan, sahada montajlanmasina
dedin bilfiil saha ve fabrika
muhendislerimizle uretimin basinda
bulunduk.

Edindigimiz tecrube sayesinde bunu bir
hizmet olarak sunmaya hazir hale geldik
ve kendimizi daha da gelistirerek, ATTEC
olarak ingiliz Ahsap Birligi (BM TRADA)
ile bunun sertifikalandirilmasi konusunda
anlasmalar yaptik.



5.2.1.
Fabrika Test Surecleri
ve Gelistirilmesi

Cephe kaplamasi ahsaptan oldugu

icin cok 6nemli yangin testleri yapmak
gerekti. Duman ve isi yayilimi konusunda
Avrupa Norm’'una gore en az C sinifina
girmesi gerekiyordu. ilk numune D
sonucunu verdi.

Koruma malzemesi katmanlarinin
sirasini ve muhteviyatini degistirip yangin
geciktiriciyi surdugumuzde

C sinifina ulasabildigimizi gorduk
Naswood, uygulanan koruma, yangin
geciktirici ve vernikler sayesinde
malzemenin C sinifinda olmasi sagladi.

Tum bunlar olurken biz de, Efectis Era
Avrasya Test ve Belgelendirme ile birlikte
testlerin basinda durduk.




YUke karsi surtunmeli calisan
baglantilarda toleransli deliklerle calistik
ve bu deliklerde kullanilan ozel tirtikl
pullar icin ozel yuk testleri yaptik. Art
germeli elemanlarin 10-12 m’lik boyda
olmasi icin, yapilmasi gereken ekler vardi.
Bunlar icin 6zel borulu ve tijli kaynaklar
yaptik ve bunlarin dayanimlari igin 6zel
testler gerceklestirdik.



5.2.2.
Fabrika Uretim Surecleri
ve Gelistirilmesi

Butun testlerin kontrolumuzde
yapilabilmesi icin, Naswood fabrikasinin
icinde mevcut bulunan laboratuvari
gelistirdik ve 6zel aparatlar tasarladik.

Oyle ki; 3 point-bending makinesiyle
ayni zamanda kayma testlerini de yapma
olanagi yarattik. Ellerindeki basincli
kazanlarin, delaminasyon testini de
yapabilmesi i¢in bazi donusumler yaptik.

Etuv alindi. Avrupa Norm'undaki 6zel
toleranslari saglayabilmesi icin fabrikadaki
tum finger-joint bicaklar degistirildi.
Uretim sirasindaki temiz calisma
kurallarina uyulabilmesi icin fabrikaya
calisma istasyonlari kurduk. Her bir
istasyon cikisinda otokontrol sisteminin
saglanabilmesi icin ¢esitli prosedurler
belirledik ve bunlarin kayitlarini tuttuk.







Elbette her sey planlandigi gibi 4x4'lUk
ilerlemedi; bunu olumlu ve olumsuz
butun yonleri ile bir egitim sureci olarak
gorduk.

Ornegin, takoz elemanlarda catlaklar
kesfettik ve bunlarin dnlemlerini aldik.
Fabrikada imalat sirasinda fark edilmemis
hatali Urunler olmasi olasiligina karsi
sahada tekrar tekrar kontroller yaptik.
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6.0.
Montaj

Projedeki montaj asamalarinda da ozel
calismalar yapildi. Kose gecmeli ve

art germeli baglantilar ve yer yer bu
baglantilarin tasidigl 5-7m uzunlugundaki
konsol cepheler icin 6zel yontemler
gelistirildi.

Birbirine gecmeli bir yapida oldugundan
bir cok cephe yuzey parcasi bir cerceve
sinirindan diger kenara olarak monte
edilemedi. Birbirine kenetli cephe
yuzeyleri, bir ucundan baslayip sonuna
kadar devam edecek sekilde surekli
calisildi.

Celik yapidan konsol cikan plakalara
sahada bulonlanan ahsap elemanlar icin
saha olcumlerine gore toleranslar kritik
bir Snemdeydi. Konsol plakalarin yerleri
ahsapta isaretlendikten sonra tirtikli
pullar ve toleransli delikler kullanilarak
ahsaptaki T elemanlara baglandi. Tirtikli
pullarin yuk tasima kapasiteleri 6zel
olarak laboratuvarda test edilmisti.
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OMM vesilesi ile Avrupa Norm’'una uygun
bir sekilde ahsap uretiminin ulkemizde
gerceklestirilmesine yardimci olduk.
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Ayrica Value Engineering becerimizle
OMM'un %25 hafiflemesini sagladik.

p

Sonuctan memnunuz ve sizlerle
paylasmaktan mutluluk duyuyoruz.

Tesekkurler.



OMM:

Odunpazari Modern Muzesi
2017 Mayis - 2019 Eylul
4.000 m?

Kompozit Yapi Sistemi:
Betonarme Perde
Celik Cevre Cerceve/Makas

Cephe:
Yapisal Lamine Ahsap Kiris Sistemi

Isveren: Polimeks

Mimar: Kengo Kuma

Yapisal Tasarim: Sigma

Yapisal Deger Muhendisligi: ATTEC
3rd Party Yapisal Muh Kontrolu: ATTEC
Cephe Muhendisligi: ATTEC
Yapisal Ahsap Statik ve Imalat
Miuhendisligi: ATTEC

Yapisal Celik: Sinerji

Yapisal Lamine Ahsap: Naswood

* Degerli Ulusal Ahsap Birligi Baskani
Celaleddin Akga'a bu proje hikdyemizi

paylasmaya cesaretlendirdigi icin dzel
tesekkdrlerimizi sunariz.
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www.attec.design
info@attec.design

Istanbul Ofis:

+90 (216) 348 3583
Caferaga Mh. Karakol Sk.
28/2 34710 Moda,
Istanbul - Turkey

New York Office:
+1 (646) 825-5994
188 Grand Street,
Suite 101 New York,
NY 10013



