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TAŞI YI CI SİSTEM SEÇİ Mİ NE YÖNELİ K  

ÇOK ÖLÇÜTLÜ Bİ R YAKLAŞI M  

ÖZET 

Taşı yı cı  siste ml er  yapıların t e meli ni  ol uşt uran öğel erdir.  Yapılar,  t aşı yıcı  siste ml eri 

açısı ndan geç mi şt en günü müze kadar  fazl a bir değişi m göst er me mi ş,  ancak son 

yüzyıllardaki  t ekni k geliş mel er  ve il erle mel er sayesi nde arzu edilen çeşitlili k 

sağlanabil mi ştir.  Bu çeşitliliği n sağl anması,  bir  yandan serbestli k ve  farklı 

uygul a mal ar  gerçekl eştirme  i mkanı nı  beraberi nde getir mi ş,  di ğer  yandan da bazı 

dur uml arda karşılaşılan seçi m yap ma  zorl uğuna da sebep ol muşt ur.  Bu zorl ukl arl a 

taşı yıcı  siste ml er  hakkı nda yet ersiz bil gi ye sahi p ol unduğu dur uml ar da 

karşılaşıl makt adır.  

 

Bu t ez çalış ması nda,  seçi m yap ma  aşa ması nda  karşılaşılan zorl ukl arı n azaltıl ması 

hedeflenmi ştir.  Tezi n ilk böl ümünde çalış manın a macı nı  i çeren giriş  kı s mı  yer 

al makt adır.  İki nci  böl ümde,  yapılara etki yen yükl er  farklı açıl ardan 

sı nıflandırıl mı ştır. 

 

Taşı yı cı  siste m t ürleri  ile il gili  öne mli  bil giler üçüncü böl ümde verilmi ştir.  Bu 

böl ümde,  yur dumuzda sıklıkl a kullanılan yı ğma yapılar  ve i skel et  yapılar  dı şı nda  

nadiren gerçekl eştirilen kapalı me mbran siste ml erle il gili bil giler de yer al makt adır.  

 

Dör düncü böl ümde,  t aşı yı cı  siste m t asarı mı  gerçekl eştirilirken i zlenen yol 

anl atıl dı ktan sonra seçim i şl e mi nde göz önüne alı nan esas  öl çütler  ayrı  başlı kl ar 

hali nde i ncel enmi ştir.  Bu i ncel e mel er  sırası nda farklı  t ür  t aşı yı cı  siste ml erin avant aj 

ve dezavant ajları na da deği nil mi ştir.  Bu öl çütleri n ve t aşı yı cı  siste m t ürl eri ni n 

özetlendi ği  i ki  farklı  t abl o hazırlanmı ş,  bu t ablol arı n nasıl  kullanıl ması gerekti ği 

anl atıl mı ştır. Yapıl mı ş olan örnekl er ile analiz yöntemi pekiştiril meye çalışıl mı ştır.  

 

Sonuç kıs mı nda bu uygul a manı n getirileri  il e di kkat  edil mesi  gereken nokt al ar 

belirtil mi ştir. Ayrı ca bu yönt e mi n geliştirilebil me ol anakl arı na kısaca deği nil mi ştir.    
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A MULTI- CRI TERI A APPROACH FOR THE SELECTI ON OF  

THE BUI LDI NG STRUCTURAL SYSTE M 

SUMMARY 

Struct ural  syst e ms  are the mai n parts  of  t he buil di ngs.  Struct ural  syste ms  of  t he 

buil di ngs  were not  changed f or  a  l ong ti me.  Desired variet y was  achi eved wi t hi n t he 

last  cent uries  wit h t he hel p of  t echni cal  devel opment s  and st eps.  This  variet y brang 

not  onl y freedo m and availability t o devel op different  pr oj ects  but  also caused 

difficult y t o choose t he ri ght  opti on i n some  sit uati ons.  Generall y,  i nadequat el y 

educated peopl e  are faced wit h these ki nd of difficulties.  

 

In t his  t hesis st udy,  it  is  ai med t o mi ni mi ze t he pr obl e ms  of  choosi ng t he ri ght 

struct ural  syst e m.  First  chapt er  of  t his  st udy cont ai ns  t he i ntroducti on part  whi ch 

incl udes  t he ai m of  t his st udy.  Forces  acti ng t o t he buil di ngs  are cl assified i n t he 

second chapt er. 

 

Necessary i nfor mati on for  different  t ypes  of  struct ural  stste ms  are gi ven in t he t hird 

chapt er.  The sa me  chapter  also cont ai ns  i nfor mati on about  t he pno matic syst e ms 

whi ch are used rarel y i n our country.  

 

In t he f ourt h chapt er,  steps  of  desi gni ng a structural  syst e m are expl ai ned.  Then, 

mai n criterias  t hat  are taken i nt o consi deration are exa mi ned.  Advantages  and 

disadvant ages  of  different  struct ural  syst e ms  can be f ound i n t hese exami nati ons. 

Two different  t abl es  t hat  summarize criterias  and t ypes  of  struct ural  syste ms  were 

prepared.  Aft er  t hat,  a  short  i nfor mati on about  using t hese t abl es  i s  gi ven.  Exa mpl es 

are i ncl uded t o make t his anal yze underst ood easily.  

 

The l ast  chapt er  cont ai ns  i nfor mati on about  benefits  of  t his  anal yze and t he poi nts 

that  need t o be t aken i nto consi derati on.  Appr opriate f ut ure devel opments  f or  t hi s 

anal ysis are also added.  
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1. Gİ Rİ Ş 

1. 1. Çalış manı n Amacı  

Taşı yı cı  siste ml er  her  za man mi marlı ğı n esas bileşenl eri nden biri  olmuşt ur  ve 

ol maya deva m et mekt edir.  Mal ze me  ve  i şçili k olanakl ar  öl çüsünde veriml i  şekil de 

kullanılarak r üzgar,  depre m,  yangı n gi bi  et kilere karşı  konul maya çalışıl mı ştır. 

Geç mi şt en günü müze kadar  t aşı yı cı  siste mi n doğr ul uğuna öne m veril meden 

göst erişli bi nal ar da yapılmı ştır ve hal en de yapıl makt adır. 

Tari h boyunca mal ze me ve  bu mal ze meni n uygun bi çi mde kullanıl masını  sağl ayan 

teknol oji k bil gi ni n sı nırlılığı  nedeni yl e t aşı yı cı si ste ml er  çok yavaş  geliş miştir. 

Yüzyıllar  boyunca t ecrübel ere dayalı  eserler  ortaya konul muş  ve bunl ar da  kendi 

tarzları  i çi nde en geliş miş şekilleri  ile bir  sı nıra var mı şlardır.  Yapı  t asarımı nda 20. 

yüzyılı n başı na kadar  t aş ve  ahşap gi bi  doğal  malze mel erden yararlanıl mı ştır.  Doğal 

çi ment o il e yapılan bet onun da kullanıl dı ğı  döneml erde büyük açı klı kl ar  ke merl erl e 

geçil mi ş,  ört ü el e manı  olarak kubbe ve t onozl ar  kullanıl mı ştır.  Son yüzyıl  içi nde yeni 

mal ze mel eri n bul unmasına ve gel eneksel  mal zemeni n daha uygun kullanıl ması nı 

sağlayan bil gi  ve t eknik geliş mel ere paral el  ol arak bir  sı çra ma  yapılabil mi ş, 

öncekilere benze meyen,  değişi k ve il eri  siste ml er  ortaya çı kmı ş,  özelli kle son ot uz yıl 

içi nde büyük ilerle mel er ol muşt ur ve geliş mel er sürekli olarak deva m et mekt edir. 

Günü müzde,  ol uşt urul acak bir  yapı  i çi n pek çok farklı  alternatif  arası ndan seçi m 

yapabil me ol anağı  bulun makt adır.  Bu nedenle,  uygul anacak t aşı yı cı si st e mi n 

kararlaştırıl ması  aşa masında,  eli mi zdeki  seçenekleri n sayısı  geç mi şt eki  i mkanl ara  

göre daha fazl adır.  En uygun t aşı yı cı  siste mi n seçi mi ni  hedefleyen bir  yakl aşı mda, 

göz önünde t ut ul ması  gereken öl çütleri n irdel enmesi  sonucunda en sağlıklı  yanıt a 

ul aşabil mek mü mkündür.  Bu değerlendir me mat e mati ksel  bir i fadeye 

bağl anabilecek,  sabit  bir  yol  değil dir.  Ancak belirli  dene mel erle el de edilen sonuçl ar 

arası ndan en uygun ol anı,  ki şisel  t erci hl er  de göz önüne alı narak,  t aşı yıcı  siste m 

ol arak seçilebilir. 
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Bu t ez çalış ması nda yapılara et ki yen yükl er  sı nıflandırıl mı ştır.  Daha sonra,  t aşı yı cı 

siste m çeşitleri  det aylı  şekil de açı kl anmı ş  ve farklı  ti p t aşı yı cı  siste ml eri n sahi p 

ol duğu belirgi n özelli kler  vur gul anmaya çalışıl mıştır.  Tezi n il erleyen kısı ml arı nda 

taşı yıcı  siste m t asarı mı  sırası nda i zl enen yol  belirtil mi ş,  t aşı yı cı  siste m seçi mi 

sırası nda göz önünde bul undur ul ması  gereken öl çütler  başlı klar hali nde 

değerlendiril miştir.  Hazırlanan t abl ol ar  il e öl çütler ı şı ğı nda t aşı yı cı  siste m çeşitleri ni n  

hı zlı bir şekil de karşılaştırılabil mesi sağlanmı ştır.   
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2. YAPI YA ETKİ YEN YÜKLERİ N SI NI FLANDI RI LMASI  

Büt ün yapıları n baş  sorunu yer  çeki mi  denilen gücün et kisi ni  karşılamaktır.  Bu 

çeki m “ağırlı k” adı  verilen fi zi k ol ayı nı  doğur ur.  Yapı nı n en büyük sor unu 

yüksel di kçe biri kerek,  üst  üst e ekl enerek artan bu ağırlı k sorununu karşıla ma, 

dengede t ut ma sorunudur. 

Bi r  yapı ya et ki yen yükl er genelli kle yerçeki mi nden meydana gel en ağırlı klar  ol makl a 

beraber  bunl arı n yanı nda bazen öne mli  değerler  alan başka yükl er  ve yüklere benzer 

et kiler  yapan ol ayl ar  da göz önüne alı nmak zorundadır.  Yapılara et ki yen yükl eri 

meydana getiren nedenl er Şekil 2. 1‟de görül mekt edir. 

2. 1. Di na mi k Açı dan Sınıfl andı r ma 

 

a) Sabit (öl ü) yükl er 

b) Hareketli (yararlı) yükl er 

Taşı yı cı  ol an ve ol mayan yapı  el e manl arı nı n ağırlı kları  yapı da sürekli  ol arak 

bul undukl arı ndan sabit  yük adı nı  alırlar.  Döşe me kapl a ması,  sı va,  t avan,  duvar  gi bi 

el e manl arı n ağırlı kları  bunl ar  arası ndadır.  Kı saca sabit  yükl er  yapı nı n ağırlı ğı dır 

denebilir.  Bu nedenl e ölü yükl er  adı  da veril mekt edir.  Yapı nı n t aşı ması  gereken 

yükl er  i se hareketli  yükl er  ol arak adl andırılır  ve kullanı m a macı na göre t ahmi n edilir. 

Hareketli  sözü sadece hareket  eden araç veya canl ıları  göst er mez,  ev eşyası da  bunl ar 

arası ndadır. 

2. 2. Doğrult uya Göre Sınıfl andı r ma 

 

a) Düşey Yükl er 

b) Yat ay Yükl er 

Ağı rlı k ol arak nitelendirilen büt ün yükl er  düşey ve  yere doğr u yönlenmi ştir. 

Vi nçl eri n ya da başka hareketli  araçl arı n hareket  doğr ult usunda fren ve ona di k 

ol arak çarpma et kileri  i se yat ay kuvvetlerdir.  Bir yanı  t oprakl a dol u bir  duvar daki 
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toprak it kisi,  depo ve silo duvarları ndaki  it ki  de yapı ya et ki yen yat ay kuvvetler 

arası ndadır.   Deni z kenarları nda dal ga et kisi,  bir  iskel eye yanaşan ge mi ni n çar pması, 

doğr udan doğr uya yol a bitişi k ol an bir  yapı ya kaza sonucu bir  aracı n çarpması  da 

yat ay et kilerdir. 

Rüzgar  ve depre m et kileri  özelli kle yüksek yapılarda  öne mli  ol ur  ve yüksekli ği n 

fazla ol ması  dur umunda bu et kileri  karşılamak düşey yükl eri nki ne oranl a önceli k ve 

öne m kazanır.  Rüzgar  etki si,  yönüne göre karşısına çı kan yüzeyde bası nç ve  onun 

arkası nda e mme  bi çi mi nde yat ay kuvvetler  ol arak alı nır.  Bu kuvvetleri n değeri  ve 

yüzeye dağılışı  yapı nı n biçi mi ne ve bul unduğu yerden yüksekli ği ne bağlı dır.  Depre m 

et kisi  yapı nı n titreşi mi  sonucu ağırlı ğı  ve depre mi n şi ddeti  ile orantılı  ol arak 

meydana gel en yat ay kuvvetlerdir. 

Büt ün bu kuvvetlerden başka t aşı yı cı  siste mde bunl arla aynı  t ürden kesit  zorları 

ol uşt uran ol ayl ar  da vardır.  Bet onun r ötresi  ve sı caklı k değiş mesi  bir  boy kısal ması, 

uza ması  doğur ur  ve bunun önl enmesi  sonucu da kesit  zorl arı  ortaya çı kar.  Te mel deki 

farklı  ot ur mal ar  ya da başka sebepl erle meydana gel en mesnet  çök mel eri  de öne mli 

kesit zorları doğması na sebep ol abilirler. 

2. 3. Et ki me Bi çi mi ne Göre Sı nıfl andı r ma 

 

a) Tekil Yükl er  

b) Yayılı Yükl er 

Tekil  yükl er,  sonsuz küçük bir  uzunl uğa,  al ana veya hac me et ki yen yükl erdir. 

Boyut u t ondur.  Yapı  t ekil  yükü G i l e,  il ave t ekil  yük i se P il e göst erilir.  Yayılı 

yükl er, sonl u bir hac me, al ana veya uzunl uğa et kiyen yükl erdir. 

2. 4. Ol uşum Kaynakl arı na Göre Sı nıfl andı r ma 

Yapıl ara et ki yen yükl er,  ol uşum kaynakl arı na göre;  i nsandan kaynakl anan yükl er  ve 

doğadan kaynakl anan yükl er  ol arak i ki ye ayrılabilir.  Aşağı daki  şekil de kaynakl arı na 

göre yapı ya et ki yen yükler det aylı şekil de sı nıflandırıl mı ştır. [3, s14] 

 

 



 5 

 

Şekil 2. 1 Kaynakl arı na göre yapı ya et ki yen yükl er 
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3. TAŞI YI CI SİSTEMLER 

3. 1. Taşı yı cı Siste mi n Tanı mı ve Amacı  

Her  yapı,  yapı m şekli  boyutları  ne ol ursa ol sun başta yer  çeki mi  ol mak üzere çeşitli 

yükl eri n et kisi  altı ndadır.  Yapı ya et ki yen bu kuvvetleri,  güvenli k sı nırları  i çi nde 

taşı yan ve ele manl arı aracılı ğı ile ze mi ne akt aran sist e ml ere taşı yı cı siste mler denir. 

Her  t aşı yı cı  siste mden,  kendi  ağırlı ğı  başt a ol mak üzere,  et ki yen yükl eri  karşılayarak 

bunl arı  üzeri ne kur ul duğu ze mi ne güvenli  bir  şekilde il et mesi  bekl enir.  Bi r  yapı nı n, 

güvenli  ol ması  yanı nda,  sağl a ması  gereken koşullardan,  ekono mi k,  kullanım a macı na 

uygun,  çevre il e uyu ml u ve  est eti k ol ma  koşulları  da göz önünde t ut ul malı,  t aşı yı cı 

siste mi n bu koşulları önleyi ci ol ma ması na çalışılmalı dır. 

Bi r  yapı nı n dı ş  kapl a ma kusuru veya bir  çatı  hat ası  sonradan gi derilebilir.  Hatt a 

za man za man konut  ol arak i nşa edil mi ş  bir  yapını n bir  kli ni ğe dönüşt ürül düğüne 

rastlanmakt adır.  Güzel  ya da  çirki n ol sun bir  yapı nı n mevcut  ol abil mesi  i çi n her 

şeyden önce ayakt a durması  gerekli dir.  Bu yüzden her  yapı nı n doğr u seçil mi ş  ve 

uygul anmı ş  bir  t aşı yıcı  siste me  sahi p ol ması  vazgeçil mez ön şarttır.  Aksi  hal de 

yapı nı n uzun süre ayakt a dur ması düşünül e mez.  

Taşı yı cı  siste m yapı nı n f onksi yonel  dur umuna da  uy mak zor undadır. Taşı yı cı 

el e manl ar  pl anda serbestli k sağl a malı,  az yer kapl a malı;  haval andırma,  ı sıt ma, 

aydı nl at ma,  t e mi z,  pis su vb.  her  çeşit  t esisatı n yapılabil mesi ne, bunl arı n 

el e manl arı nı n yerleştirilmesi ne uygun,  yangı na dayanı klı  ol malı;  ses,  titreşi m ve ı sı 

geçir meyi  mi ni mu ma  indir meli,  bunl ar  i çi n i zol asyon yapabil me ol anağı nı 

sağla malı dır.  

Bunl arı n yanı  sıra yapı nın kullanıl dı ğı  yükl er  altında çatlak v. b.  arızalar, kusurl ar 

meydana gel me meli,  bi çim değiştir mel eri  küçük kal malı dır.  Bu sonuncu şart  t aşı yı cı 

siste mi n t anı mı nda geçen,  yükl eri  uygun bi çi mde t aşı mayı  açı kl a makt a ol up,  her 

el e manı n ve t aşı yı cı  siste mi n t ümünün çeşitli  kesit  zorları na güvenl e karşı  koyacak 

ve defor masyonu gerek kendisi ne,  gerekse t aşıdı ğı  el e manl ara zarar  ver meyecek 

şekil de boyutlandırıl ması gereği ni  belirt mekt edir.  Bu boyutla ma  st ati k ve mukave met 
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hesapl arı yla gerçekl eşecek,  kontrol  edilebilecektir. Büt ün bu şartları  yeri ne getirecek 

ol an taşı yıcı siste m, pozitif, mat e mati k bir yolla bir tek bi çi mde yapıla maz.  

Taşı yı cı  siste ml eri  değişik yapı  mal ze mel eri  ile oluşt ur mak mü mkündür.  Ancak her 

taşı yıcı  siste m yapı m yönt e mi  ve mal ze me özelli kleri  il e sı nırlı dır.  Mal ze meni n 

siste m üzeri ndeki  et kileri,  özelli kle açı klı klar büyüdükçe ve kat  yüksekli kl eri 

arttı kça, tasarı mcı yı son derece kısıtlayı cı niteli kte ol abilir. 

3. 2. Taşı yı cı Siste ml eri n Tari hsel Gelişi mi  

İnsanl arı n,  bil gi  ve t ekni k düzeyl eri  daha da il erleyi p,  mal ze me ol anakl arı 

çeşitlendi kçe,  dai ma  daha büyük al anl arı,  arada mekanı  böl ücü,  parçalayıcı  yapı 

öğel eri  ol maksı zı n,  serbestçe fakat  bir  önceki  yapı dan daha az mal ze me  kull anarak 

geç me  i ste ml eri ne paralel  ol arak,  bası nca çalışan t aşı yı cı  si ste ml er  büyük bir 

gelişi me uğra mı şl ardır.  Böyl ece en çok mal zeme  gerektiren masif  yı ğma  t aşı yı cı 

siste ml erden,  daha büyük al anl arı  daha az mal ze meyl e ört meye uygun t aşı yı cı 

siste ml ere ve t aşı yı cı  siste m öğel eri ne ul aşılmı ştır.  Ör neği n,  kargir ki riş  ve 

lent ol ardan ke merl ere,  dairesel  ke mer den parabolik ve goti k ke merl ere,  ke merl eri n 

bir  doğr ult uda öt elenmesi yl e el de edilen t onozl ara,  haçvari  t onoz,  manastır  t onozu, 

küresel  kubbe,  goti k ( paraboli k)  kubbe vb.  gi bi  eğri  yüzeyli  t aşı yı cı  sisteml ere veya 

öğel ere doğru izlenen geliş mel er gerçekl eş mi ştir. 

Bu ör nekl eri n t aşı yı cı  siste ml eri nde,  st ati k çalışmal arı nı  belirleyen gerilme  t ür ünün, 

bası nç geril mesi  ol duğu bili nmekt edir.  Bu t aşı yıcı  siste ml er,  yı ğma  siste m ol arak 

adl andırılırlar.  Çek meye çalışan t aşı yı cı  siste ml erde böyl e bir  gelişi m 19.  ve 20. 

yüzyıl  başl arı na kadar  i zlenme mi ştir.  Her  ne kadar,  il kel  bir  çadırdan padişah ot ağı na 

veya geniş  al anı  örten bi r  sirk çadırı na doğr u bir  gelişi m varsa da,  çadırların r üzgar 

et kisi  altı nda dengesi z,  kontrol  edil mesi  zor  ol an titreşi m eğili mi nden öt ürü,  büyük 

ve serbest  açı klı klı  mekanl arda ve yapılarda kullanılabil mesi  uzun süre geci kmi ş  ve 

ancak 20. yüzyıl da gerçekl eşebil mi ştir. 

18.  yüzyılı n başl arı nda çeli ği n üreti mi  il e başl ayan endüstri  devri mi nde önce de mi r 

sonra çeli k kullanılarak üretilen çerçeve sisteml er  daha yüksek ve daha geni ş 

açı klı kları n geçil mesi ne ol anak ver mi ştir.  Dök me de mi r  çerçeveler,  yapı da il k kez, 

1851‟ de Londra Ul usl ararası  Sergi si  i çi n yapılan Cr yst al  Pal ace‟ da kullanıl mı ştır. 

Ca mı n ört ü el e manı  ol duğu ve t aşı yı cı  el e manl arın açı k bir  bi çi mde gösteril di ği  bu 
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yapı dan sonra çeli k çerçeveli  yapılar,  çerçevel erin kagir  duvarlar  i çi ne gizlenmesi 

şekli nde uygul anmı ştır. 

Çadırlar  gi bi,  sadece çek meye çalışan kabl o siste ml eri n mi marlı k t ari hi  içi nde yer 

al abilecek kadar  öne mli ör nekl eri,  bir  kaç i stisna dı şı nda,  he men he men hi ç yok 

gi bi dir.  Ro malıları n,  arena ve ti yatro yapılarını n üzerleri ni  hal atların üzeri ne 

gerdi kl eri  bezl erle örttükleri,  o döne me  ai t  yazılı  ve şekilli  bel gel erden 

anl aşıl makt adır.  Ör neği n,  Ro ma‟ daki  Koll oseum adı yl a bili nen arenanı n -  yapı m yılı 

İ. S.  70 -  üzeri nde,  çadır benzeri  bir  ört ü bul unmakt aydı.  154 m x 186 m‟  li k eli ps 

tabanlı  bu yerde doğal  mal ze meli  hal atlar  kullanıl mı ştı.  Syraküs  ve Po mpei 

kentleri ni n ti yatro bi naları nı n çatıları nda da ört me görevi  i çi n hal at  ve bez 

kullanıl mı ş  ol up yüzden fazl a Ro ma  arenası,  tiyatro bi nal arı  ve anfitiyatrol arı n 

üzeri nde buna benzer  ört ül eri n ol duğu söyl enebilir.  Bu bil giler  o döne ml er de 

yapıl mı ş ol an resi ml er ve gravürlerden anlaşıl maktadır. 

19.  yüzyıl  sonl arı nda süratle artan dünya nüf usu,  yapı da çok katlılığa doğru eğili mi 

artır mı ştır.  Yapı nı n düşeydeki  bu gelişi mi  hafif  yapı  sorununu ort aya çıkar mı ş  ve 

bunun sonucu ol arak da yapı da büt ünü ile çelik i skel et  siste ml er  kullanıl maya 

başl anmı ştır. 

20.  yüzyılı n başl arı nda yapı da kullanıl maya başl ayan bet onar me,  kol ay bi çi m 

verilebil mesi  ve büt ün elemanl arı n birli kte çalışması nı  sağl ayan yekpare yapısı  il e 

taşı yıcı  siste ml eri n geliş mesi nde büyük r ol  oyna mı ştır.  Endüstri  devrimi  sonrası 

mal ze me t eknol ojisi  ve endüstrisi nde gör ülen geliş mel ere paral el  ol arak mi mari 

anl ayış  belirli  bir  öl çüde özgürl ük kazanmı ş  ve yapı  mal ze mel eri  endüstrisi nden 

a macı na uygun kalitede mal ze me iste meye başl amı ştır. 

20.  yüzyıl da özelli kle dünya savaşl arı nı n et kisi yle bet on,  çeli k,  ahşap gibi  t aşı yı cı 

siste m mal ze mel eri nde öne mli  yapı m t ekni kl eri geliştiril mi ştir.  Bu yüzyıl da ahşap 

teknol oji de özelli kle t utkallı  t abakalı  mal ze meleri n,  çeli kt e yüksek mukave metli 

çeli kl eri n,  öngeril meli  bul onl arı n ve uzay siste mleri n,  bet onda  çağdaş  kimyasal  ve 

mi neral  kat kıları n,  bet onar mede ön geril meli  betonun kullanıl ması  il e deği şi k a maç 

ve gereksi ni ml eri  ekonomi k ol arak karşılayan yapılar  yapılabil mi ştir.  Bu geliş mel er 

günü müzde de artarak deva m et mekt edir. 
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3. 3. Taşı yı cı Siste ml eri ni n Sı nıfl andı rıl ması 

3. 3. 1. Yı ğ ma Yapıl ar 

Taş,  t uğl a,  bri ket,  ahşap,  ker pi ç gi bi  çok çeşitli  mal ze meni n üst  üst e yerleştirilerek 

harç ve kendi  ağırlı kları nın bağl ayı cı  gücü ile duvar,  kol on,  ke mer,  kubbe tonoz gi bi 

yapı  el e manl arı  aracılı ğıyl a bi nal arı n el de edil mesi ne yı ğma siste m deni l mekt edir. 

Kull anılan çeşitli  mal zemeni n özelli kleri,  yapı  ze mi ni  ve i stenilen yapı nın kull anma 

a macı yı ğma yapıları n biçi ml enmesi nde rol oynar.  

Yı ğ ma  i nşaatı n en ti pi k ör nekl eri  ol arak pira mi tleri  göst erebiliriz.  Kelimeni n t a m 

anl a mı  il e yı ğma  yapı  sanatı nı n bu en gör ke mli  örnekl eri  Mı sır„da ve Honduras 

Guat e mal a Meksi ka‟da bul unmakt adır.  Pira mitleri n en büyük üne kavuşanı  ol an 

Keops pira mi di 145 m yüksekli ğe ulaşan bir kare pira mittir. 

Yı ğ ma  i nşaatlar  bu gi bi  özel  kullanış  bi çi ml eri nin dı şı nda yapıl dı kl arı nda ke merl er, 

tonozlar,  kubbel er  ve ahşap,  bet onar me  gi bi  ört ül erle kapanarak i ç haci ml er meydana 

getirirler. 

3. 3. 1. 1. Ahşap Yı ğ ma 

Or manı  çok ül kel erde kullanılan bir  yapı  siste mi dir.  Ağaç gövdel eri  üst  üste yı ğılarak 

duvarlar  t eşkil  edilir.  Köşelerde ağaç kesitleri  yarı m kertilerek birbirleri ne geçirilir. 

Ağaçt an ekono mi  yapmak a macı yl a ağaç gövdel eri ni n kal aslar  halinde bi çili p 

kullanma ol anağı  vardır.  Ahşap yı ğma yapılar,  geleneksel  kargir  yı ğma siste mde  el de 

edilen bodr um kat,  veya subas man kot u üzeri ne ot urt ul ur.  Birleşi ml er, aşağı daki 

Şekil  3. 1‟de gör ül düğü gi bi  yapıl dı ğı ndan,  işçili k bakı mı ndan özel i hti yaçl ar 

gerektirebilir. 

 

Şekil 3. 1 Ahşap yı ğma yapılarda birleşi m t ürleri 
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3. 3. 1. 2. Tuğl a Yı ğ ma 

Yı ğ ma  si ste mi ni n genel  özelli ği  yapı  mal ze mel erini n kendi  ağırlı ğı  ile birbiri  üst üne 

yerleşerek bir  büt ün yapı  el e manı  t eşkil  et mesi dir. Tuğl al ar,  el de edil mek i stenen bir 

bi na pl anı na uygun ol arak yan yana di zilir.  Kendi  ağırlı kları  ve harç il e yere ve  sonra 

birbirleri ne bağl anırlar. 

Derz adı  verilen ve harçla dol durul muş  ol an aralıkları n birbiri  üst üne gelme mesi ne 

di kkat  edilir.  Böyl ece t uğl aları n üst  ve alt  sıraları  bir  örgü meydana getirirler.  Harç 

mal ze mesi  ol arak günümüzde çi ment o ve kireç yapıştırıcı  madde ol arak kullanılır. 

Eski  çağl arda yu murt a akı,  bağl ayı cı  madde ol arak kullanıl mı ştır.  Kes me  t aş 

yapılarda kurşun l evhal arı n derzl er  i çi ne yerleştirildi ği  gör ül ür.  Çok daki k 

öl çüml endiril mi ş  kes me taş  yapılarda,  örneği n eski  Yunan mabetleri nde t aş  i şçili ği n 

birbirleri ne kusursuz uyumu ile yeti nil mi ş, hiç harç kullanıl ma mı ştır. 

Yur du muzun çok büyük bir  böl ümü depre m bölgesi  ol duğu i çi n yı ğma duvarl arı n 

kalı nlı kları  ve kapı  pencere gi bi  açı klı klara özen göst er mek gerekir.  Buna karşılı k 

ör neği n Dani mar ka gi bi  topografyası  dü mdüz  ve depre ml e ilişkisi  ol mayan ül kel erde 

on kat ve daha fazl a t uğla yı ğma yapılara rastlanmakt adır. 

3. 3. 2. İskelet Yapıl ar 

Yı ğ ma  si ste ml erde yük t aşı ma sorununu,  yapı yı  meydana getiren i ç ve dış t aşı yı cı 

duvarlar  yükl enir.  Ör neği n i ki  katlı  yı ğma bir  yapı da  üst  kat  1 t uğl a duvarl a i nşa 

edil mi şse,  ze mi n kat  hem kendi  yükünü he m üst  katı n yükünü t aşı yarak t e mell ere 

akt ar ma görevi ni yeri ne getir mek a macı yl a daha kalı n örneği n 1, 5 t uğla i nşa edilir. 

Bi nal ar  yüksel di kçe bu t aşı yı cı  yı ğma duvarlar  en üst  katta en i nce,  en alt  katta en 

kalı n ol mak üzere aşağı  doğr u kade me  kade me  kalı nlaşarak bir  üst  katı n yükünü alı p 

alt  katlara geçirerek çalışırlar.  Özelli kle yüksek,  çok katlı  yapıları n yı ğma si st e ml e 

inşa edil mel eri  alt  duvarları n büyük öl çüde genişlemel eri ne,  yapıları n gereksi z yere 

ağırlaş mal arı na yol  aç makt adır.  Ayrı ca büt ün kat  duvarları n birbiri  üst üne gel mesi 

zorunl ul uğu var dır.  İskelet  siste mde yapı  el e manl arı  i ki  ana gr uba ayrılmı ştır.  Bu 

el e manl arı n bir kıs mı “taşı yı cı” di ğer kıs mı “taşı nan” ele manl ardır. 

İskel et  siste ml erde he m t aşı ma he m eğil meye karşı  direnci  yüksek mal zemel erle bir 

taşı yıcı  iskel et  el de edildi ği  ve di ğer  duvarlar  yal nı z kendileri ni  t aşı yan el e manl ar 

ol duğu i çi n i skel et  yapılar  yı ğma  yapılardan daha hafiftir.  Ayrı ca hafifli k yüzünden 
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depre me karşı  dirençl eri  yükselir.  İskel et  yapılarda büt ün kat  pl anl arı çok i nce 

duvarlar kullanarak el de edil di ği içi n yararlı alan kaybı ol maz.  

İskel et taşı yı cı siste mde yük akışı şu şekil de ol ur: 

 Döşe me üzeri ne et ki yen yükl er,  döşe me pl ağı  ve kirişler  gi bi  yat ay el e manl arl a 

mesnet nokt ası na,  

 Mes net nokt ası nda yoğunl aşan bu yükl er, buradaki düşey ele manl arla temellere,  

Rüzgar  ve depre m et kisi  gi bi  yat ay yükl er,  yat ay ve düşey düzl e mde düzenl enen 

rijitleştirici ele manl ar yardı mı yl a te mellere iletilir. 

3. 3. 2. 1. Kol onl ar 

Kol onl ar  bası nca çalışan doğr u eksenli  çubuklardır.  Bunl ar  bağlı  ol dukl arı  kat 

döşe me yükl eri  dışı nda üst  katlardaki  t opl a m döşeme  yükl eri ni  de t aşırlar.  Yukarı dan 

ze mi ne doğr u i ndi kçe kolon yükl eri  de artacağı  içi n boyutları nı n artırıl ması  gerekir. 

Boyutlardaki  bu değişi klik 2 -  3 katta bir  uyu ml u bir  şekil de yapıl malı dır. Kol onl ar 

içi n en basit yol, iki kol onun birbiri ni n ta m üst üne yerleştiril mesi dir. 

 

Şekil 3. 2 Mal ze mel eri ne ve geometrileri ne göre kol on çeşitleri 
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Bet onar me kol onl ar  düşey donatı yı  bir  arada t ut an yat ay çubukl arı n düzenl enmesi ne 

göre sı nıflandırılır.  Şekil 3. 2‟de gör ül düğü gi bi  bu çubukl ar  kendi  düzl e mleri  i çi nde 

kol on geo metrisi ne bağlı kapılı  bir  çokgen ol uştur uyorsa etri yeli  kol on,  sürekli  bir 

spiral şekli nde ise fretli kol on ol arak adlandırılır. 

3. 3. 2. 2. Ki rişler 

İskel eti  ol uşt uran kiriş,  üzeri ne et ki yen düşey yükl eri  eğil meye çalışarak t aşı yan, 

kol on ya da  t aşı yı cı  duvar  üzeri ne mesnetlenmi ş  yat ay bir  t aşı yı cı  el e mandır.  Kol on 

açı klı kları  ve kiriş  boyl arı  yapı nı n güç sor ul arı ndan biri dir.  Ekono mi k nedenl er  ve 

yapı mal ze mel eri ni n karakt erleri bu soruna değişi k cevapl ar veril mesi ne yol açar.  

Ki rişlerde bili nmesi  gerekli  genel  kural,  t aşı ma gücünün,  kiriş  yüksekl iği n küpü 

kadar  arttı ğı dır.  Hangi  mal ze meden ol ursa ol sun,  kirişleri  di ki ne kullanmak çok daha 

ekono mi k sonuçl ar ver mekt edir. 

3. 3. 2. 3. Çerçeveler 

Çerçevel er,  yat ay yüklere karşı  dayanı mı  düğü m nokt al arı ndaki  elemanl arı n 

rijitlikleri  il e sağl anan t aşı yı cı  siste ml erdir.  Üzerine et ki yen yükl er  altı nda  çerçeve 

el e manl arı  eğil me ve basınç et kisi  altı ndadır.  Bu yükl eri n karşılanması na her  el e man 

katıl dı ğı  i çi n Şekil  3. 3‟  de gör ül düğü gi bi,  yük t aşı ma bakı mı ndan çerçeve siste ml er, 

kol on – kiriş siste ml erden üst ündür.  

 

Şekil 3. 3 Kol on - kiriş sistemi ile çerçeve siste mi n yat ay ve düşey yük et kisindeki    

               şekil değiştir meleri 
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3. 3. 2. 4. Ke merl er 

Açı klı klar  büyüdükçe dol u gövdeli  doğr u eksenli  kirişler  büyüyen enkesitleri 

nedeni yl e ağırlaşırlar  ve ekono mi k ol mazl ar.  Bu nedenl e büyük açı klıkl arı n t ek 

doğr ult uda geçil mesi  söz konusu ol duğunda ya kirişi  hafifleştiren düzle m kafes 

kirişler ya da ekseni eğrilerek mukave meti arttırıl an ke mer kirişler kullanılır. 

Tasarı mda ke mer  yüksekli ği ni n açı klı ğa oranı  H/ L = 1/ 5 -  1/ 6‟dan az olma malı dır. 

Bu oran küçül dükçe mesnet  it kileri  artar.  Art an it kiler  mesnetlenme duruml arı  da 

uygun değilse bir gergi çubuğu ile karşılanır. 

Aşağı daki  Şekil  3. 4‟  de gör ül düğü gi bi  ke merl er i ki,  üç mafsallı,  ankastre,  ger gili  - 

iki ve gergili - üç mafsallı olarak düzenl enebilir. 

 

Şekil 3. 4 Mafsallı, gergili ve ankastre ke mer çeşitleri 

Mal ze me  t ürüne bağlı  olarak ke merl eri n geçebil dikl eri  en büyük açı klı klar  Tabl o 3. 1‟ 

de veril mi ştir. 

Tabl o 3. 1 Mal ze me t ürüne bağlı olarak ke merl erle geçilebilecek en büyük açı klı klar 

Mal ze me Türü Geçil ebilecek En Büyük Açı klı k 

Kagir 30 m 

Ahşap (t ut kallı) 100 m 

Bet onar me (öngeril meli) 280 m 

Çeli k 500 m 
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3. 3. 2. 5. Düzl e m Kafes Ki rişler 

Belirli  öl çüde mal ze me  sarfı yla bir  kirişte daha yüksek bir  t aşı ma gücüne eriş mek 

istenirse,  kirişi n yüksekliği ni n öne mli  mi kt arda arttırıl ması  ve t ekil  çubukl arl a 

ol uşt urul ması  gerekir.  Sonuç ol arak Şekil  3. 5‟  de gör ül düğü gi bi  kafes  gövdeli  bir 

kiriş ol uşur. 

 

Şekil 3. 5 Dol u gövdeli kiriş ile düzl e m kafes kirişin karşılaştırıl ması  

Ort aya çı kan bu yeni  siste mde yükl er  çekme  ve bası nç çubukl arı  ile mesnetlere 

akt arıl makt adır.  Bu esnada ki mi  za man di yagonal  çubukl ar  bası nca yat ay çubukl ar 

çekmeye çalışırken ki mi  za manda di yagonal  çubukl ar  çekmeye yat ay çubukl ar 

bası nca çalışırlar.  

Düzl e m kafes  kirişlerde kiriş  yüksekli ği ni n açı klığa oranı  ve geçebileceği  en büyük 

açı klı k mal ze me t ürüne göre değişir.  Bu oran ahşap i çi n H/ L = 1/ 6 -  1/ 10,  çeli k i çi n 

H/ L = 1/ 12 -  1/ 16 ve ön ger meli  çeli k i çi n H/ L = 1/ 16 -  1/ 25 alı nır.  Geçilebil ecek en 

büyük açı klı klar  ise ahşap i çi n L=24 m,  çeli k i çi n L=50 m ve ön geril meli çeli k i çi n 

L= 60 m‟ dir. 

Düzl e m kafes  kirişler  doğr udan kol on ya da duvar  üzeri ne ot uruyorsa mesnetleri nden 

biri  kayı cı  di ğeri  sabit  olarak düzenl enir.  Üzerl erine ot urdukl arı  kol onl arı n da  kafes 

gövdeli  yapıl ması yl a Şekil  3. 6‟  da gör ül düğü gi bi  çerçeve ol arak da t asarlanabilirler. 

Bu şekil de daha büyük açı klı klar geçilebilir.  
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Şekil 3. 6 Düzl e m kafes kirişleri n kol onl arı nı n da kafes gövdeli düzenl enmesi ile  

               daha büyük açıklı kl arı n geçil mesi  

3. 3. 2. 6. Perdel er ve Kesme Duvarl arı 

Kol onl ar  büyük yük t aşıma  zor unda kal dı kl arı nda ya da depre m ve r üzgar  yüküne 

karşı  bi nanı n direnci ni n art ması  istendi ği nde kolonl arı n perdel er  şekli ne dönüşt üğü 

gör ül mekt edir.  Perdel er  kol onl ar  gi bi  di key t aşı yıcı  el e manl ardır.  Di key t aşı yı cıları n 

yüksekli kleri  arttığı  zaman nari nli k adı  verilen öne mli  bir  güce karşı  direnmek 

zorunda kalırlar.  Bu yan et ki ye karşı  direnmek i çi n kol on ve  perdel er  yüksekli kleri 

ile birli kte artan bir ene, sahi p ol mak durumundadırlar. 

Kes me  duvarl arı,  yapı ya et ki yen yat ay kuvvetleri  karşıla mak i çi n t asarlanan düşey 

rijitleştir me el e manl arı dır.  Kes me  duvarları  aşağıdaki  Şekil  3. 7‟  de gör üldüğü gi bi 

dol u ya da boşl ukl u perde duvarı olarak ya da çaprazla mal ar şekli nde yapılabilir. 

 

Şekil 3. 7 Kes me duvarı çeşitleri 

Yapı nı n yat ay yükl er  altındaki  davranışı  bakı mı ndan kes me duvarl arı nı n yeri  ve şekli 

öne mli dir.  Yapı  i çi nde eksantri k ol arak yerleştiril mi ş  bir  çekirdeği n,  eğil me  ve 

kes me yanı nda burul ma et kisi ni de karşıla ması gerekir. 
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3. 3. 2. 7. Döşe mel er 

Döşe mel er,  yapı nı n duvar,  kol on ya da çerçeve gi bi  düşey i skel eti  üzerine ot uran, 

modül asyon ı zgarası  üzerini  ört erek katlar  arası  ayırı mı  sağl ayan yat ay l evhal ardır. 

Modül asyon ı zgarası na göre kare,  di kdört gen şekilli,  kirişsiz ya da kirişli  ol arak 

düzenl enirler.  

 

Şekil 3. 8 Döşe me t ürleri ile geçebilecekl eri açı klıkl ar 

Yukarı daki  Şekil  3. 8‟  de her  bir  döşe me t ürü i çi n güvenli  ol arak geçilebilecek açı klı k 

değeri  veril mi ştir.  Kirişsiz döşe mel er  doğr udan kolon,  perde ya da ana kirişe ot uran, 

en fazl a 7 m açı klı k geçebilen döşe me  pl akl arıdır.  Döşe me  açı klı ğı  büyüdüğünde 

kol on ci varı nda büyük kes me  kuvvetleri  ol uşacağı ndan kol on başl arı nda böl gesel 

takvi ye gerektirir. 

Ki rişli  döşe mel er,  döşeme  pl ağı  ve kirişi n bir  t ür  rijit  çerçeve gibi  birli kt e 

çalıştırıl ması  ile ol uşt urul ur.  Bunl ar  t aşı yı cı  siste me  ve döşe meni n kare ya  da 

di kdört gen şekli ne bağlı ol arak t ek ya da i ki  doğr ult uda kirişli  yapılabilir.  Kare 

döşe me  pl akl arı  üzerlerine et ki yen yükü i ki  doğrult uda döşe me  kirişlerine il etirken 

di kdört gen döşe me pl akları  yükü sadece kı sa kenar  doğr ult usunda uzun kenarı nda 

bul unan döşe me kirişlerine akt arır. 

Döşe me  el e manı nı n,  üzerine et ki yen düşey ve yatay yükl eri  akt ar ma  f onksi yonu il e 

birli kte bir  dereceye kadar  ses,  ı sı  ve ne me  karşı  izol asyon sağl a ma ve yatay t esisatı n 

yerleştiril mesi  gi bi  görevl eri  de üstlenmesi  istenir.  Büt ün bu f onksi yonlara cevap 

verecek şekil de tasarlanmı ş bir döşe me kalı nlı ğı yapı nı n t üm yüksekli ği ni et kiler.  
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3. 3. 2. 8. Te mell er 

Bi nanı n t opl a m ağırlı ğı  bir  iskel et  siste mde sırayl a döşe mel er,  kirişler  ve kolonl ardan 

geçerek t e mel  ze mi ni ne akt arılır.  Sö mell er,  kol onl arı n t e mel  ze mi nine bastı ğı 

yerlerde bir geçiş ele manı olarak yükl eri temel zemi ni ne yayarak iletirler. 

Bi r  kol onun eni  ve genişliği  kol on üst üne gel ecek yükl erle oranlı  ol arak büyüyecek 

şekil de hesapl anır.  Bu kolon t arafı ndan t aşı nan yük kol on mal ze mesi nden daha zayıf 

bir  t e mel  ze mi ni ne geçti ği  za man dirençsi zliği  oranı nda genişleyen bi r  al ana 

gereksi nir.  Te mel  ze mi ni ne  kadar  çürük i se sömel  al anı  o kadar  büyür.  Çok çür ük 

ze mi nl erde sömell eri n altı nda ze mi n i çi ne kazı kl ar  çakarak sürt ünme al anı nı 

büyült me yol una gi dilebilir.  Sö mel  al anl arı n büyü mesi  hali nde i ki  ko mşu sö meli n 

birbiri ne değ mesi  ol ayı  doğabilir.  Bu şekil de birbirine birleşerek şeritler  haline gel en 

sömellere müt e madi-sürekli  sömeller  denir.  Müt e madi  sö meller  de bina  yükünü 

ze mi ne akt ar maya yet mezse hi ç boşl uksuz bir  büt ün döşe meni n yapıl ması na gerek 

ol abilir. Bu t ür te mellere radye-jeneral denil mekt edir. 

3. 3. 3. Betonar me Kabukl ar 

Kabukl ar  kalı nlı ğı  yüzeysel  yayılı mı na oranl a çok i nce ol an sürekli  ya da süreksi z 

eğrili kli,  yüzeysel  t aşı yıcılardır.  Eğrili kli  for ml arını n üst ünl üğü il e üzerlerine  et ki yen 

yükl eri  ort a yüzeyl eri ne paral el  me mbran geril mel eri yle karşıladı ğı nda t aşı ma 

kapasiteleri  daha da art ar.  Büyük al anl arı  ekonomi k ve ara mesnetsiz ol arak ört mek 

a macı  il e kullanılırlar. Bet onar me  kabukl arın başlıca yararı  hafifli kl eri nde 

bul unmakt adır.  

Kabukl ar  yal nı z bi çi mi nin verdi ği  ol anakl arla ayakt a durabil mekt edir.  Bu yüzden 

kabukl ara “yüzeysel  t aşıyıcı  siste ml er” adı  verilir.  Kabuğun sahi p ol duğu f or m 

nedeni yl e kabuk üst üne gel en büt ün yükl eri n bileşkel eri  kabuk yüzeyi nde hi ç bir 

çekme  ve bası nç doğurma makt a,  bir  ort ala ma  yüzeye kanalize edilerek aşağı daki 

Şekil 3. 9‟ da görül düğü gibi yere iletil mekt edir. 

 

Şekil 3. 9 Kabuk yüzeyl erin ze mi ne yük aktar ma şekilleri 
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Kabukl arı n il k uygul a mal arı  kubbel er,  t onozl ar  ve depol ar  ol muşt ur.  Son yıllarda 

kilise kubbel eri,  hal  bi nal arı,  uçak hangarları,  spor,  sergi  ve konser  salonl arı  gi bi 

büyük açılı kları n kolonsuz geçil mesi ni  isteyen yapılar,  kabuk si ste ml erl e 

ört ül müşt ür.  İl k bet onar me kabuk uygul a ması 1910 yılı nda doğ muş ve  büyük 

geliş mel er göst er miştir. 

Kabuk siste ml erde yükl er  çekme,  bası nç ve kayma  il e karşılandı ğı ndan,  kull anılan 

mal ze meni n bu et kilere karşı  dayanı klı  ol ması gerekir.  Aksi  t akdirde,  kabukt a 

birtakı m çatlakl ar  ol uşabilir.  Bu açı dan el e alı ndığı nda,  kabuk yapı mı  i çi n en uygun 

ol an mal ze mel er bet onarme, çeli k, ahşap ve pl astiktir. 

Bet onar me  kabukl ar  strükt ürel  bakı mdan çok i nce yapılabilseler  de donatıya yet erli 

ört ü sağl a mak i çi n 6 c m‟  den az kalı nlıkt a gerçekleştirilemezl er.  Kabuk i nşaatlar  i nce 

ci darları  ile pek güzel  ve zarif  yapılar  ver mekt edir,  i nce kabukl ar  aynı  zamanda çok 

büyük bir  mal ze me ekono mi si  sağl a makt adır.  Ancak bu yapılar  ne  bet on 

dökü münde, ne teçhizatta, ne de kalı pta en küçük hat al arı kabul et me mekt edir. 

Kabuk siste ml eri n çok şaşırtıcı  ör nekl eri nden biri  i se Meksi ka‟da yi ne özelli kl e 

hi perboli k parabol oit  kabuk siste ml eri n ünl ü adı  Candella t arafı ndan i nşa edil mi ştir. 

50 m bir  al anı  ört en bu kabuğun kalı nlı ğı  ise 16 mm‟  dir.  Kabukl arın çok i nce 

kalı nlı klara sahi p ol maları na karşılı k çok yüksek t aşı ma  güçl eri  vardır.  Katl anmı ş 

pl aklar içi n ise ci dar kalınlı ğı asgari 7, 5 c m ol arak tespit edil mi ştir. 

Kabuk t asarı mı nda yüzey eğrisi ni n sürekli  ol ması  öne mli dir.  Eğri deki  ani deği şi ml er 

kuvvetler  yönünde de ani  değişi kli kler  yapar  ve bu böl gel erde eğil me mo mentleri 

doğur ur.  Ayrı ca kabukt a me mbran şartları nı n sağl anması  i çi n yüzeye t ekil  yükl eri n 

et ki me mesi  istenir.  Çünkü t ekil  yükl er  de eğilme  mo mentleri  ol uşt urur.  Böyl e bir 

zorunl ul uk ol duğunda bu böl gede kiriş  gi bi  eğil me geril mel eri ni  karşılayacak 

el e manl ar  düzenl eyerek ya  da yüzey süreklili ği  istenen şartı  sağl ayacak şekil de 

değiştirilerek önl e m alı nabilir.  

Kabukl arda ön gerili m çok yararlı  ol arak kullanılabilir.  Ön gerili m uygul anan 

bet onl arı n kalı p sökül mesi  sırası nda kılcal çatla mal ara rastlanma makt adır. 

Kabukl arı n öne mli  sorunl arı ndan biri  akusti ktir.  Dairesel  kabukl arı n mer kezi ni n 

ze mi ni n altı na düş mesi gerekli dir. 
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3. 3. 4. Katl anmı ş Pl akl ar 

Düzl e m yüzeyl eri n yapısal  et ki nli ği ni  artır mak i çin pl akl arı n çeşitli  katlanmı ş  şekiller 

ol uşt uracak bi çi mde birleştiril mesi  ile Şekil  3. 10‟  da gör ül düğü gi bi  “katlan mı ş  pl ak” 

denilen bir  ört ü siste mi  ortaya çı kar.  Katlanmı ş  pl aklarda,  pl akl ar  birbirleri ni 

bur kul maya karşı  rijitleştirdi ği  i çi n büyük açı klıkl ar  i nce l evhal arla kirişsi z ol arak 

geçilebilir. 

 

Şekil 3. 10 Katlanmı ş pl akl arı n ol uşt urul ma şekilleri 

Katl anmı ş  pl akl ar  kabukl ara çok benzeyen bir çalış ma i çi ndedirler.  Kabukl arda 

ol duğu gi bi  di ğer  boyutları na göre kalı nlığı  çok küçük ol an düzl e m el emanl ardan 

ol uşurlar.  Kabukl ar  gi bi yüzeysel  t aşı yıcı  sisteml er  sayılırlar.  Hesap t arzl arı  da 

kabukl ara benzer. 

Katl anmı ş  pl akl ar  çok az mal ze me  ile büyük açı klı kları n ekono mi k örtül mesi nde 

kullanılırlar.  Katlanmı ş pl akl ar  düz yüzeyl erden ol uşt ukl arı  i çi n kalıp gi derleri 

kabukl ara göre çok azdır. 

Katl anmı ş  pl aklar  çoğunl ukl a bet onar me,  ahşap ya da çeli kt en yapılırlar.  Bunl ar 

içerisi nde en uygun ol anı  büt ün al anı  yekpare ol arak geç me  i mkanı  veren ve 

eğil meye mukave metli ol an bet onar medir.  Ancak,  bet onar meden yapıl dı ğı nda 

pl akları n eği mi  sı nırlı dır.  Ahşap ve çeli k kullanıl dı ğı nda i se,  siste m kafes  kiriş 

levhal ar  hali nde ol uşt urulur.  Bu şekil deki  bir  uygul a ma,  katlanmı ş  pl aklara açı klı k 

geç mede daha fazla üst ünl ük sağlar. 

Katl anma  açısı nı n katlan ma  boyunca sabit  kalması  ve bu açı nı n 15
o
‟  den büyük, 

165
o
‟  den küçük ol ması  taşı yıcı  siste mi n yük altında açıl ması nı  önl e mek açısı ndan 

öne mli dir.  Çeli k ve alü mi nyu m yüksek mukave metleri ne karşı n l evha ol arak 

kullanıl dı kl arı nda buruşma t ehli kesi boyutları nı sınırlandırır. 
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3. 3. 5. As ma Siste ml er 

As ma  siste ml er  büyük açı klı kl arı  kol onsuz geç mek i çi n başarı  il e kull anılan 

yönt e ml erden biri dir.  Asma  si ste ml eri n dı ş  gör ünüşl eri ni n değişi k bir  biçi me,  yapı 

bl okl arı  i çi nde et kileyi ci  bir  gör ünüşe sahi p ol duğu ve bu sebepl e  pek çok yapı cı nı n 

as ma  siste ml eri  kullanmaya i stekli  ol duğu gör ülmüşt ür.  As ma  siste ml erin gerçek 

üst ünl üğü ekono mi k sonuç verebil mesi ndedir.  As ma siste ml erde mo ment  doğur ucu 

bir  yükl e me bi çi mi  doğ ma makt a ve çeli k mal ze me gücünü ve üst ünl üğünü büt ünüyl e 

ortaya koyan bir biçi mde çekmeye çalıştırıl makt adır. 

Günü müzde as ma  sisteml er  genel  ol arak t ek katlı  yapılarda kullanıl ması na karşı n, 

çok katlı  yapılarda da uygul anmakt adır.  Bu durumda,  as ma  siste m bir yar dı mcı  

el e man vazifesi görür. 

Doğal  liflerden yapıl mı ş hal atlarla gerçekl eştirilen as ma  köpr ül er,  kabl o siste ml eri n 

ilk ör nekl eri  ol arak çok eski  devirlere kadar  uzanır.  İl kel  kavi ml er,  hal at  yeri ne 

sar maşı k kullanarak as ma köpr ül er  yapı yorl ardı.  Bugünkü kullanı mı na yakı n kabl ol u 

as ma  köpr üleri n gelişi mi, 19.  yüzyıl da endüstri  devri mi ne paral el  ol arak ortaya çı kan 

çeli k hal at ve kabl ol arı n üreti mi yle başl a mı ştır. 

•  İl k öne mli  as ma  köpr ü ör neği  1826 yılı nda mühendis  Tho mas  Telford tarafı ndan 

İngiltere‟de yapıl mı ş  olan Menai  Boğazı  Köprüsü‟dür.  166 m açı klı ğı il e Menai 

Köpr üsü zi ncirli  as ma  köpr üleri n en uzunu i di.  Bundan sonra as ma  köpr ü yapı mı  bir 

ivme  kazanmı ş,  zi ncir yeri ne kabl o kullanılarak daha zarif  gör ünü ml ü as ma 

köpr ülere doğru bir gelişim i zlenmi ştir. 

•  1883 yılı nda,  yıllarca dünyanı n en uzun as ma  köpr üsü unvanı nı  kor uyan Br ookl yn 

Köpr üsü t a ma ml anmı ştır.  486 m açı klı klı  Br ookl yn Köpr üsü bugün hal en 

kullanıl makt adır.  Yapıldı ğı  yıllarda henüz el ektri ği n dahi  bul unma mış ol duğu, 

köpr ünün ayakl arı nı n Newyor k‟daki  o za manı n en yüksek bi nal arı ndan daha yüksek 

ol duğu düşünül düğünde,  bu köpr ünün mühendislik t ari hi  yönünden öne mi  daha i yi 

anl aşılır. 

•  A. B. D‟  de 1940 yılı nda i şlet meye açıl dı kt an dört  ay sonra büyük bi r  fırtı naya 

dayana mayı p çöken Tacoma Köpr üsü, 855 m açı klık geç mekt eydi.  

As ma  siste ml eri n ana mal ze mesi ni  çeli k hal atlar ol uşt ur makt adır.  Çeli k hal atlar  t ek 

değil,  çok sayı da çeli k t eli n birbiri  etrafı nda sarıl ması yl a el de edilirler.  Bu t el 

gr upl arı  birbiri  etrafı nda sarılarak t el  hal atları ol uşt ururlar.  Bu t ellerin hepsi ni n 
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pasl anmaya karşı  t ek t ek gal vani ze edil mesi  gerekli dir.  Pasl anma  t ehlikesi  çeli k 

kabl ol arı n ana sor unl arı ndan biri dir.  Günü müzde telleri n gal vani ze edil meleri  yet erli 

bir önle m sayıl makt adır.  

1000 m yi  aşkı n açı klı klar  as ma  köpr ül erle geçil miştir.  İstanbul  Boğaz Köprüsü 1074 

m.  açı klı k t aşı yıcı  kabl oları  180 kg /  mm
2

 kalitesinde 17. 500 adet  0, 5 mm kalı nlı kt a 

tel den ol uş muşt ur. Kı yaslama açısı ndan benzer köpr üler Tabl o 3. 2‟ de verilmi ştir. 

Tabl o 3. 2 As ma siste ml e yapıl mı ş bazı köprül eri n uzunl ukl arı 

Köprü Adı  Uzunl uk 

Fati h Köpr üsü 1096 m 

Messi na Köpr üsü (İtal ya) 1524 m 

Gol den Gat e Bri dge ( A. B. D. ) 1280 m 

As ma  si ste ml er,  hafifli kleri  ve eğil me rijitlikleri nin çok az ol ması  nedeniyl e r üzgar 

gi bi  si metri k ol mayan yükl er  et kisi nde büyük öl çüde yer  değiştirebilirler.  Bu as ma 

siste ml eri n en ol umsuz yanı dır. 

As ma  siste ml eri n bir  diğer  sorunu kabl o uçl arı nın t espiti dir.  Bugün t espit  i şi  çeli k 

koni k başlı klar  aracılı ğı  ile yapıl makt adır  ve bu sorun kesi n çözüme  ul aş mı ş 

sayıl makt adır.  As ma  sisteml erde kur ul an t aşı yı cıları n üst ünün ört ül mesi bi r  başka 

sorun ol arak ort ada dur makt adır.  Günü müzde çatı  ört üsü ı şı k geçiren veya 

geçir meyen şekil de yapılabil mekt edir.  

As ma  siste ml er  kabl o t abakal arı nı n sayısı  ve kabl oları n üzeri ndeki  yüzeyi n eğrili ği ne 

göre,  

Tek eğrili kli as ma siste mler  

 Tek tabakalı 

 Çi ft tabakalı 

Çi ft eğrili kli as ma siste mler 

 Tek tabakalı  

 Çi ft tabakalı 

 Kabl o ağı 

şekli nde düzenl enirler. 
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3. 3. 5. 1. Tek Eğrili kli Tek Tabakalı As ma Sisteml er 

Tek eğrili kli  kabl ol arı n içbükey bir  çatı  yüzeyi  oluşt uracak bi çi mde birbirine paral el 

sıralar hali nde düzenl enmesi yl e el de edilen as ma siste ml erdir.  

Genelli kl e di kdört gen pl anları n ört ül mesi  a macı yl a kullanılan t ek eğrili kli  t ek 

tabakalı  as ma  siste ml erde çatı  döşe mesi  Şekil  3. 11‟  de gör ül düğü gi bi  ya kabl ol arı n 

üst üne serilir ya da kabl olara asılır. 

 

Şekil 3. 11 Tek eğrili kli tek tabakalı as ma siste ml er 

Çatı  değişi k yükl eri n et kisiyl e bi çi mi ni  değiştirir. Rüzgar  gücü bu et kenl eri n de  en 

tehli kelisi dir.  Tek eğrili kli  t ek t abakalı  as ma  sisteml eri n st abilitesi  i çi n çatı ört üsünün 

ağır  ol ması  gerekir.  Bu nedenl e doğr udan kabl ol ara ot uran ört ü elemanl arı 

düşünül düğünde prefabrike bet on pl akl ar  kullanılmalı dır.  Çatı  pl akl arı nı n,  doğr udan 

kabl ol ar  üst üne seril mesi dur umunda 30 -  60 m,  askı  çubukl arı  aracılı ğı  ile kabl ol ara 

asıl dı ğı nda 45 - 90 m açıklı k kol aylı kl a geçilebilir. 

3. 3. 5. 2. Tek Eğrili kli Çift Tabakalı As ma Sisteml er 

Tek kabl o siste ml eri n r üzgar  et kisi  ve/ veya hareketli  yükl er  karşısı nda dal gal anma 

eğili mi  göst er mesi,  bu nedenl e de çoğu kez ağır  bir  çatı  kapl a ması  gerektir mesi,  çift 

kabl o siste ml eri n geliş mesi ne yol  aç mı ştır.  Çift  kabl o siste ml er;  aynı  düzle m i çi nde 

bul unan ve eğrili kleri birbiri ne göre ters ol an iki kabl odan meydana gelir.  

Yükl eri n,  yerçeki mi  doğrult usunda et ki  etti kleri  varsayılırsa,  sarkan kablol ar  t aşı yı cı 

kabl ol ar  ol up t üm yükl eri  t aşırlar.  St abilite kabl oları,  alta veya üst e,  fakat  bir  ke mer 

gör ünüşünde yerleştirilir.  Görevl eri  t aşı yıcı  kablol ara öngeril me ver mektir.  Kabl o 

çifti  birbiri ne,  çekme  veya bası nç öğel eri  ile bağl anır.  Eğer  st abilite kabl osu üstte, 

taşı yıcı  kabl o altta i se,  ara el e manl arda bası nç bunun t ersi  dur umda  i se çek me  ort aya 

çı kar.  Bağl a ma sonucunda,  kabl ol arı n dal gal anma  ol asılı ğı  ort adan kalkar.  Şekil 

3. 12‟  de ol duğu gi bi  ara el e manl arla öngeril me verilerek  t üm kabl ol arın çek meye 

çalış mal arı sağl anır. Açıklı k ol anakl arı 45 - 90 m arası ndadır. 
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Şekil 3. 12 Tek eğrili kli çift tabakalı as ma siste ml er 

3. 3. 5. 3. Çift Eğrili kli Tek Tabakalı As ma Sisteml er 

İçte bir  çekme  çe mberi,  dı şta bir  bası nç çe mberi  ve bu çe mberler  arası nda genelli kl e 

radyal  doğr ult uda düzenl enmi ş  t aşı yı cı  kabl ol arla Şekil  3. 13‟  de gör üldüğü gi bi 

ol uşt urul an bu siste ml er  daire pl anlı  yapıları n ört ül mesi nde kullanılır.  Açı klı k 

ol anakl arı 45 - 90 m arasındadır. 

 

Şekil 3. 13 Çift eğrili kli tek tabakalı as ma siste ml er 

3. 3. 5. 4. Çift Eğrili kli Çift Tabakalı As ma Sisteml er 

Tek eğrili kli  çift  t abakalı  siste ml erde ol duğu gi bi  st abilite kabl osu kull anılarak 

siste mi n st abilitesi  artırılmakt a ve Şekil  3. 14‟  de gör ül düğü gi bi  yapılar  elde  edil erek 

çok büyük açı klı kları n geçil mesi mü mkün ol makt adır. 
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Şekil 3. 14 Çift eğrili kli çift tabakalı as ma siste ml er 

3. 3. 5. 5. Kabl o Ağı Ol arak Düzenl enen Çift Eğrili kli As ma Siste ml er 

Bu si ste m i çi n en çok kullanılan ör nek,  birbirini  di k kesen kabl ol arla ol uşt urul an 

hi perboli k parabol oit  biçi mi ndeki  as ma  siste ml erdir.  Aşağı daki  Şekil  3. 15‟  de 

gör ül düğü gi bi  başlıca el e manl arı  t aşı yı cı  kablol ar,  st abilite kabl ol arı ve  kenar 

el e manl arı dır. 

 

Şekil 3. 15 Kabl o ağı olarak düzenl enen çift eğrili kli as ma siste ml er 

Kabl o ağı  ol arak düzenl enen çift  eğrili kli  as ma  sisteml er  her  t ürl ü pl anı n örtül mesi ne 

ol anak verdi kl eri  i çi n mi marl arı n değişi k yapı  f or ml arı  yarat mal arı nı sağl arlar. 

Kabl ol ardan ol uşan düzle m ağl ar  sadece düzl e m i çi nde et ki  eden çek me  kuvvetleri ne 

karşı  dirençli dir.  Yüzeye di k et ki  eden yükl eri  karşılamak i çi n,  bu ağl ar  sark mak 

dur umunda kal arak düzlem şekilleri ni bozarlar. 

Rüzgar  ve asi metri k yüklere direnci nden öt ürü kabl o ağl arı,  mer kezi  geniş haci ml er, 

büyük açı klı klar  i çi n en fazl a uygul anan kabl o siste ml er  i çi nde mi marlı k 

uygul a mal arı nda en öneml i  ol an gr upt ur.  Çift  kabl o siste ml erde ol duğu gibi  bunl arda 

da,  t aşı yı cı  ve st abilite kabl osu ol mak üzere i ki  tip kabl o vardır.  Yük ve ı sı  et kisi yl e 

taşı ma kabl ol arı  sarkı nca,  st abilite kabl ol arı  gevşeyeceği nden siste m dalgal anabilir. 

Bunu önl e mek içi n kabl olara öngeril me veril meli dir. 
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3. 3. 6. Me mbran Siste ml er 

Me mbr an t eri mi,  t aşı yıcı  siste ml er  söz konusu ol duğunda “ mal ze mesi  esnek - 

bükül ebilir  ol an,  öne mli  eğil me rijitliği  göst er meyen ve sadece çek meye çalışan bir 

yüzeysel  t aşı yıcı  öğe” anlamı nda kullanıl makt adır.  Bu t anı ml a ma;  me mbran il e kabl o 

arası ndaki  büyük benzerli ği  ve yakı nlı ğı  göst ermekt edir.  Sözü edilen iki  t aşı yı cı 

öğeyi birbirinden ayıran en öne mli fark:  

• Kabl ol arı n li neer (çizgisel) 

• Me mbranl arı n yüzeysel 

el e man ol mal arı dır.  Taşıyı cı  öğel er  arası ndaki  bu paral ellik strükt ür  sisteml eri nde de 

sürer.  Kı saca me mbran,  he m t aşı ma he m ört me görevi  gören,  çekmeye çal ışan esnek 

bir  ört üdür.  Me mbranl ar çek me  et kisi  altı nda stati k hesapl a manı n gerektirdi ği  ve 

i mal atı  mü mkün ol an en i nce kalı nlı klarda dahi  taşı yıcı  siste ml erde yer  al abilirler. 

Her hangi  bir  t aşı yı cı  siste mdeki  bası nç gerilmesi  ve\ veya eğil me mo menti  il e 

et kilenen el e manl ar,  burkul ma  gi bi  sı nırlayı cı  etmenl erden öt ürü,  mal zemeni n üst 

dayanı m sı nırı  ul aşıl madan kullanıla maz dur uma gelirler  veya art an yüke paral el 

ol arak,  el e manı n enkesiti  gerekti ği nden fazl a büyür.  Çek meye çalışan ele manl arda 

ise böyl e bir dezavant aj söz konusu değil dir. 

Me mbr anl ara geç mi şt en verilebilecek en yaygı n örnek,  çadırlardır.  Me mbr anl arı n öl ü 

yükünün az ol ması,  dolayısı yla r üzgar,  asi metrik yükl er  vb.  altı nda dalgal anma 

eğili mi  göst er mesi,  çadır  benzeri  me mbran si ste ml eri n büyük açı klı kl arda 

kullanıl ması nı  uzun süre engelle mi ştir.  Günümüzde çadırlar  he m gel eneksel 

kullanı mı nda ol duğu gi bi  küçük ve  geçi ci  mekanl arı n,  he m de çağdaş  teknol oji ye 

uygun ol arak çok büyük al anl arı n üzeri ni örtecek ör nekl erde uygul anmakt adır.  

Öngeril mesi z me mbranl arın şekilleri  sabit  değil dir.  Yük dur umuna göre bunl ar,  düz 

veya eğri  yüzeyli  ol abilirler.  Ol uşt urdukl arı  mekanl ar  ve öngeril meyi  sağla mak i çi n 

başvur ul an yönt e ml er açısı ndan me mbran siste ml er iki büyük grupt a t oplanabilir. 

• Açı k me mbran siste ml er  = Çadırlar 

• Kapalı me mbran siste mler   = Şişir me (Pnö mati k) siste ml er 

Me mbr an siste ml erde t aşı yı cı  el e manl arı n t opla m ağırlı ğı,  öngeril me kuvveti ne 

oranl a çok azdır.  Bu da,  bu siste ml eri n çok hafif ol duğunu göst erir.  Gel eneksel  bir 

ört ü siste mi ne göre mal ze me kullanı mı 1/ 30 oranındadır. 



 26 

3. 3. 6. 1. Açı k Me mbran Si ste ml er 

Bu gr upt a,  me mbran örtü t a ma men kapalı  bir  haci m ol uşt ur maz.  Strükt ür si st e mi ne 

tasarlanan bi çi mi  verecek,  asıl ma nokt al arı nda çek me  kuvveti ni  karşılayarak 

dengel eyecek ve me mbran yüzeyi ne öngerilme  verebilecek dest ek el e manl arı 

gerekli dir.  Öngeril me i çin bası nç farkı ndan değil  dest ek el e manl arı ndan yararlanılır. 

Açı k me mbran sisteml er  başka bir  deyi şle çadır  siste ml er  ol arak da 

adl andırılabilirler.  Çadır si ste ml eri n,  he m t aşıma  he m ört me görevi ni  bir  arada 

yür ütebil mesi,  ancak küçük açı klı kl arda mü mkün ol abil mekt edir.  Saf me mbr an 

siste ml er  ol arak nitelendirilebilecek bu dur umda,  küçük veya ort a açı klı kl ar 

ört ül ebilir.  Daha büyük açı klı klarda me mbran örtü,  kabl o ağl arı  ile t akviye  edilir.  O 

za man r üzgar  ve kar  yükl eri,  me mbran ört ü t arafı ndan alı narak düğüm nokt al arı 

aracılı ğı  ile bir  kabl o ağına akt arılır.  Kı saca me mbran yüzey,  mekanı  örterek r üzgar 

ve kar  yükl eri ne dayan mak ve  bunl ardan kaynakl anan t üm yükl eri,  dest ek 

el e manl arı na veya kabl o ağı na akt ar mak görevi ni gör ür. 

3. 3. 6. 2. Kapalı Me mbran ( Şişir me) Siste ml er 

Pnö mati k siste ml er  ol arak da t anı ml anan bu grupt a me mbran;  he m örtme  he m de 

taşı ma görevl eri ni  birleştiren bir  yüzey ol up,  t ama men kapalı  bir  haci m ol uşt urur. 

Kapalı  bir  haci m i çerisinde yaratılan bası nç farkı  il e,  me mbran ört üye öngeril me 

verilerek siste mi n t aşı yıcılı ğı  sağl anır.  Dı ş  ört ü-dış zar  pol ya mi d doku üzeri ne 

pol yester,  ca m yünü,  PVC,  poli üret an gi bi  mal ze me vb.  sent eti k malze me  il e 

kapl anır. 

Şi şir me yapılar  süratle inşa edil mel eri  söndür ül üp t opl andı ğı nda çok küçül mel eri  ve 

birkaç m
3

 hac me  sı ğmaları,  bu şekil de kol ayca taşı nabil mel eri,  göt ürül dükl eri  yere 

bir  kaç gün ya  da saat i çi nde t ekrar  şişirilerek kur ul abil mel eri  gi bi  üstünl ükl ere 

sahi ptirler.  Bili nen kl asik gel eneksel  yapı  t ürlerine oranl a çok ucuza mal  ol url ar  ve 

herhangi  bir  şekil de hasar  gör mel eri  hali nde t a mir  edil mel eri  kol ay ve basittir. 

Fuarlar,  sergiler,  gezi ci  gr upl ar  gi bi  kullanış  bi çiml eri ne müke mmel  şekilde uyarlar. 

Yeni  bir  t ekni k ve değişik bir  i ç ve dı ş  gör ünü m arz etti kleri nden il gi  çekme,  rekl a m 

açıları ndan üst ünl ük arz ederler. 

Şi şir me siste ml eri n en belirgi n özelli ği,  me mbran ört ünün dayanı mı dır. Me mbr an 

ört ünün her  yöndeki  dayanı mı nı n ve me mbran geril meni n eşitliği  bu dayanı mı  artıran 

bir  et kendir.  Günü müzde me mbranl ar,  radyasyonu azaltan,  yangı n dayanı mını  artıran 
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maddel erle kapl anarak kor un makt a ve ö mürleri  10 yılı n üzeri ne çı karıl mı ş 

bul unmakt adır.  Ca m el yaf  ör gül ü,  t efl on kapl a mal ı,  kabl o t akvi yeli  şişir me siste ml er, 

uzun ömürl eri ni n yanı sıra 500 m‟ li k açı klı klara kadar yapılabil mekt edir. 

Bi r  şiş me yapı da herhangi  bir  nedenl e hava kaynağı  yet ersiz dur uma  geldi ği nde ya 

da bir  deli k açıl dı ğı nda me mbr anı n hafifli ği  nedeni yl e siste m çok yavaş  olarak söner. 

Bu sön me  ol ayı  bazı  duru ml arda günl erce sürebildi ği nden hi çbir  za man yaşa msal  bir 

tehli ke ol uş maz.  

Rüzgar  şişir me yapıları  etkileyen dış  et kenl eri n başı nda gelir.  Rüzgarı n sürati  arttı kça 

dı şa direnci  artır mak ve yapı nı n sağl a mlı ğı nı  sağl a mak i çi n büyük bir i ç  bası nç 

gerekmekt edir.  Gerekli  ek po mpal a mayı  yaparak şişir me yapı  kendi  kendini  r üzgara 

karşı ayarlayacak duruma getirilir.  

Şi şir me siste ml er  i çleri ndeki  bası nç düzeyi ne göre aşağı daki  Tabl o 3. 3‟  de  ol duğu 

gi bi grupl andırılırlar: 

Tabl o 3. 3 Şişir me siste ml eri n sı nıflandırıl ması 

Si ste m Ti pi  Uygul anan Bası nç 

Al çak bası nçlı şişir me sisteml er ~ 200 kgf / m
2
 

Yüksek bası nçlı şişir me siste ml er 2. 000 - 70. 000 kgf / m
2
 

Bası nçlı  mekan i çi ne insanları n doğr udan doğr uya gir mesi  söz konusu i se, 

yaratılacak bası ncı n i nsanı n fi zi ksel  ve bi yol oji k ol arak dayanabileceği  bir  sevi yede 

ol ması  gerekir.  Bu gr uba giren ör nekl er  al çak bası nçlı  siste ml eri  ol uşt urur.  Bası nç 

düzeyi  10 -  200 kgf  /  m
2
 dol ayı ndadır.  Bu değer,  10 -  15 katlı  bir  bi nanı n ilk katı  il e 

son katı  arası ndaki  basınç farkı na eşittir.  Al çak bası nçlı  şişir me siste ml eri n di ğer 

adl arı da “tek zarlı şişir me siste ml er” ol makt adır. 

Al çak Bası nçlı ( Tek Zarlı) Şişir me Siste ml er 

Şi şiril miş  t ek zarlı  yapılarda,  i çt e yükseltil mi ş  basınç yüzünden zar  gerilerek havada 

dur makt adır.  Bu i ç bası ncı  sağl a mak i çi n hava pompal arı  kullanılır.  Bu t ür yapıl arı n 

ağl ar  ve kabl ol ar  aracılı ğı  ile yere bağl anması  sorunu vardır.  İki nci  öne mli sor unl arı, 

yere bağl andı kl arı  çi zgide yer  il e zar  arası ndan hava kaçağı nı n ol maması  i çi n 

müke mmel  bir  yapıştırmanı n sağl anması dır.  Isı  değişi mi  sebebi yl e de bir  bası nç 

değişi mi  doğar.  Ayrı ca kapılardan hava kaçağını  karşıla mak ve hava değişi mi ni 

sağla mak a macı yl a hava po mpal a ma işi sürekli olarak sür dürül ür.  
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Al çak bası nçlı  siste ml erde geo metri k şekiller  Şekil  3. 16‟  da gör ül düğü gibi  sili ndir 

ve küre kesitleri,  koniler  veya bunl arı n benzerleri  ol an,  t ek ve çift  eğrili kli  yüzeyl eri n 

ko mbi nasyonudur. 

 

Şekil 3. 16 Tek zarlı şişirme siste m biçi ml eri 

Me mbr an ört üdeki  gerilmel eri  azalt mak i çi n,  şişir me  ört üyü kabl o il e t akvi ye et me 

yol u yaygı n bir  şekil de uygul anmakt adır.  Kabl o ile t akvi yeni n bir  başka yararı  da, 

Şekil 3. 17‟ de görül düğü gi bi taşı yı cı siste m yüksekli ği ni ve hac mi azalt maktır.   

 

Şekil 3. 17 Kabl o takvi yeli silindir geometrili şişirme siste m 

Bi naya giriş  t ek zarlı  şişir me yapıları n ana sor unları ndan biri dir.  İç mekana belirli 

aralı klarla hava po mpalanması  he m bası nç farkı nı  sağl a maya,  he m de t üketilen 

oksijeni n ( pis  havanı n)  yeni,  t e mi z hava ile değiştiril mesi ne yara makt adır.  Ancak 

bası nç farkı nı n kor unabilmesi  i çi n giriş  ve çı kışların kontroll ü ol ması  gerekmekt edir, 

başka bir  deyişle,  dış  kapılarda hava kaç ması nı  en aza i ndirecek önl e ml er  alınmalı dır. 

Dai mi  hava po mpal anması  ı sı nmı ş  bir  mekana,  soğuk hava gir mesi  de mek 

ol duğundan, aynı za manda ısıt ma gi derleri ni de etkileyen bir fakt ördür.  
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Teori k ol arak şişir me binalar  soğuk ve sı cak geçiri msi zli ği  açısı ndan kor uması z 

sayılır.  Soğut mayı  sağl amak i çi n i se kl asi k hi ç bir  bi nada mü mkün ol mayan şekil de 

şişir me yapı nı n dışı nı su ile ıslat mak mü mkündür.  

Tek zarlı  yapılarda,  aydınl at mada bazı  sorunl ar  ve özelli kler  göst erir.  Dı ş  zar  ı şı ğı 

geçiren veya geçiri msi z ol abilir.  Yapı nı n dı ş  çevresi ne,  yere pr oj ekt örler  mont e edi p, 

pr oj ekt örlerle yapı dıştan aydı nl atılabilir.  

Bi nanı n i çi ne konacak aydı nl at ma araçl arı nı  şişme  si ste me  as mak doğru değil dir. 

Rüzgarlı  haval arda sallanan bu araçl ar  göz ka maş ması  yapar.  Yere t espit  edilecek 

pr oj ekt örlerle i çten aydınl at ma ol anağı  vardır.  İç bası nç düşüşü,  sarkan zarı n bu 

araçl arı devir mesi tehli kesi unut ul ma malı dır. 

Ger gi n i ç ci darlar  sesi  çok i yi  yansıt makt adırlar.  Bu yüzden şişir me yapılanı n i çi nde 

öne mli  bir  akusti k sorunu doğ makt adır.  Ta m bi r  yarı m daire akusti k açısı ndan en 

köt ü sonucu ver mekt edir.  Bu dur umun ort adan kal kması  i çi n daire mer kezi ni n yer 

altı nda teşekkül edecek şekil de kesil mesi öneril ebilir. 

Yüksek Bası nçlı ( Çift Zarlı) Şişir me Siste ml er 

İki  ci darlı  me mbranl ar  bir  hort um veya bir  deni z yat ağı  gi bi  şişirilir.  Bu siste ml erde, 

bası nç fazl ası  i ki  zar  arası nda yaratılır,  yani  canlıları n i çi nde yaşadı kl arı,  eyl e ml eri n 

gerçekl eştiği  mekanl ar  nor mal  hava bası ncı  altında kalırken,  me mbr an ört ünün 

geril mesi, iki ci dar arası na pompal anan hava bası ncı fazlası ile sağl anır.  

Tek ci darları  uygul a maları n t ersi ne,  mekana gi riş ve çı kışlarda hava kaç ması nı 

önl eyecek kontroll ü geçişler  veya kapılar  gerekmez.  Ko mpresörler  artan r üzgar 

şi ddeti ne göre daha çok çalışarak nor mal den fazla bası nç yarat malı  ve  böyl ece 

şişir me siste m,  r üzgara karşı  koyabil meli dir.  İki  cidarlı  şişir me siste ml er  her  ne kadar 

al çak veya yüksek bası nçlı  uygul anabilirse de  yüksek bası nçlı si ste ml er 

çoğunl ukt adır. 

Kabl ol ar  yardı mı yl a me mbran yüzeyi  daha küçük parçal ara böl ünerek,  r üzgar 

et kisi yl e dal gal anmal arı bi r  öl çüde önl enebilir. Yi ne kabl ol ar  yardı mı yl a şişir me 

taşı yıcı  siste ml eri n yüksekli ği  bastırılabilir.  Bu şekil de ı sıt ma ve haval andır ma 

gereksi nmesi azalırken, iç bası nç daha büyük t ut ulabilir. 
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4. TAŞI YI CI SİSTEM SEÇİ Mİ  

4. 1. Taşı yı cı Siste m Tasarı mı  

Bi r  yapı yı  i nşa et meye karar  veri nce önce t asarımı  yapılır.  Tasarla ma  mi mari  pr oj e 

ile başl ar.  Yapı nı n t aşı yıcı  siste mi  de bu il k çalışmal arda belirlenmeli dir.  Bunun i çi n 

mi marl ar,  çoğu za man t aşı yı cı  siste mi n düzenl en mesi ni n yanı nda mal zemesi ni  de 

seçerler.  Bu sırada mi marları n,  çeşitli  seçenekl eri i ncel eyi p,  o bi naya en uygun ol an 

siste m ve mal ze mel eri  seçebil mel eri  i çi n belli  bir  deneyi me ve bil gi ye sahip ol mal arı 

gerekmekt edir.  Bu bil giler  arası nda en üst ün malze meyi  t anı ml a mak veya belli  bir 

mal ze meyi  dı şla mak olma malı dır.  Her  seferi nde karşılaştır mal ar  yapılı p söz konusu 

bi naya ve çevre koşullarına en uygun ol an seçil melidir. 

Bi r yapı nı n taşı yı cı sistemi ni n tasarı mı nda izlenecek aşa mal ar vardır. Bunlar; 

-  İstekl ere en uygun yapı  f or mu (çubuk siste m,  pl ak,  kabuk,  kafes  kiriş vb. )  ve 

mal ze me ci nsi  (bet onarme, çeli k, ahşap vb.) seçilir. 

- Yapı nı n for matı ve kullanılacak mal ze meye göre bir taşı yıcı siste m şe ması yapılır. 

- Taşı yı cı siste m el e manları nı n kesitleri belirlenir. 

-  Yapı ya et ki yecek yükl erin ci ns  ve şi ddetleri  belirlenir.  Bunun i çi n yönet meli kl erden 

yaral anılır. 

- Taşı yı cı siste mde yükl erden meydana gel en kesit tesirleri ve geril mel er bulunur.  

-  Sı nır  geril mel eri,  el astisite modül ü gi bi  deney sonuçl arı na göre belirlen mi ş  ol an 

mal ze meni n mekani k özellikleri sapt anır. 

-  Geril mel eri n e mni yet geril mel eri nden küçük ol up ol madı ğı,  yapı da yet erli  bir 

rijitliği n bul unup bul unmadı ğı  kontrol  edilir.  Uygunl uğun sağl anmadı ğı dur u ml ar da 

kesitler yeni den gözden geçirilerek hesapl ar tekrarlanır. 

İstekl ere cevap verecek çeşitli  siste m çözü ml eri  vardır.  Bunl arı n arasından en 

ekono mi k ol anı seçilir. 
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4. 2. Seçi m Öl çütl eri 

Bu böl ümde t aşı yı cı  sisteml eri n en belirgi n özellikleri ni  ifade eden öl çütlere yer 

veril mi ştir.  Bu öl çütler  kullanı cılar  t arafı ndan önceli kli  ol arak göz önüne alı nan ve 

aranan niteli klerdir.  Aynı  za manda farklı  t ür  t aşıyı cı  siste ml eri n karşılaştırılabil mesi 

içi n gerekli  ol an anaht ar  öl çütlere yer  veril meye çalışıl mı ştır.  Her  bir  başlıkt a,  farklı 

bir  öl çüt  hakkı nda bil giler  veril mi ş,  il erleyen böl ümde  yer  al makt a ol an karşılaştır ma 

tabl ol arı nı açı kl ayıcı ön çalış ma gerçekl eştiril mi ştir.  

4. 2. 1. Dış Koşull ara Dayanı klılı k 

Dı ş  koşullara dayanı klılık yapı nı n hi z met  süresi ni  belirleyen en öne mli  ölçütlerden 

biri dir.  Kullanılan yapı  mal ze mesi ni n ci nsi  belirl eyi ci  et ken ol makl a beraber  farklı 

tür  t aşı yı cı  siste ml erde çeşitli  ti pte mal ze mel erin kullanılabilir  ol ması  genel  bir 

hükü m ver meyi  zorlaştır makt adır.  Bu nedenl e t aşı yı cı  siste m çeşi di ni n 

kararlaştırıl ması  aşa masında ağırlı klı  ol arak kullanılacak yapı  mal ze mesi nin di kkat e 

alı nması gerekmekt edir.  

Ahşap mal ze me bünyesi nde yı kı m et kisi  ol an böcek ve kurt çukl arın ahşap 

bünyesi nde barı nma ve üre me eyl e ml eri ni  sürdürebil mel eri  i çi n ı sı  ve r ut ubetle 

doğr udan ilişkileri  yokt ur.  Ancak +50 C°‟  ni n üzeri ndeki  sı caklı klarda yaşa ml arı nı 

sürdüre mezl er.  Or gani zmal arı n yı kı m et kileri ne karşı  bazı  ahşap t ürleri,  dokul arı nı n 

sı klı ğı  nedeni  il e daha dayanı klı dır.  Ayrı ca ahşabı n bünyesi ndeki  maddel erden 

bazıları  organi z mal ar  içi n zehirli dir.  En et kinl eri  fenoli k maddel erdir.  Ahşap 

dokunun sı klığı ve zehirli maddel eri n oranı, ahşabın doğal dayanı mı nı belirler. 

Ahşap mal ze meyi  or ganizmal arı n vereceği  zararlara karşı  kor umada or gani z mal ara 

karşı  zehirli  ol an ki myasal  kor uyucul ar  kullanılır.  Ahşabı n bünyesi ndeki et kili  ve 

kalıcı  bir  kor uma  uygulamak a macı yl a çeşitli  ki myasal  maddel eri n emdi ril mesi 

işle mi  genel de „e mprenye‟  ol arak adl andırıl maktadır.  Emprenye i şle mi  mant arl arla 

mücadel ede ve  yan maya karşı  uygul anmakt adır.  Al man nor ml arı  e mprenyeli  ahşap 

kullanıl dı ğı nda kesitleri n % 16 oranı nda düşürül mesi ni kabul et mekt edir.  

Bet onar me  i nşaatı n bakımı ,  ahşap ve çeli k i nşaata göre çok düşük ol up,  yok denecek 

kadar  azdır.  Hava şartlarına,  su ve ne me  ol an dayanı mı  çeli k ve ahşap yapılara göre 

daha i yi dir.  Dı ş  ort a m sertleş mi ş  bet onu fi zi ksel  ve ki myasal  yönden hasara uğratır. 

Fi zi ksel  et kenl er  arası nda don ma  -  çözül meyi, t ekrar  t ekrar  ol uşan ı sl anma  ve 
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kur umayı,  trafi k araçl arını n,  ku m fırtı nal arı nı n,  deni z ve ır makl arda meydana gel en 

dal gal arı n yaptı ğı  aşı nmal arı  sayabiliriz.  Ki myasal  et kenl er  arası nda da asitli,  sülfat, 

kl orl u sul arı n ve at mosferi n varlı ğı  bul unmaktadır.  Ayrı ca bet onun i ç yapı sı nda 

mevcut  ve za manl a ortaya çı kan ki myasal  öğeleri n t ahri batı  da unut ulma malı dır. 

Buna ör nek al kali  -  agrega reaksi yonudur.  Bet onu hasara uğrat an nedenl erden 

bazıları  da bi yol oji k kökenli dir,  bet ona zarar  veren aerobi k,  anaerobi k bakt eriler, 

yosunl ar da mevcutt ur. [26] 

Tü m dayanı klılık pr obl eml eri nde il k çare ol arak boşl uk oranı  düşük dolu bir  bet on 

üreti mi  öneril mekt edir.  Dol u bir  bet on mekani k yönden yüksek mukavemetli  ol ması 

yanı nda aynı za manda ilk akl a gel en su ve buhar geçiri msi zli ği dir. 

Çeli k yapıları n kor ozyona karşı  boyan ması  gerekti ği  veya ahşabı n ne me  karşı 

kor unması nı n öne mli  bir masraf  ort aya çı kardı ğı  hatırlanırsa,  bet onar me  yapıları n bu 

bakı mdan üst ünl üğü daha kol ay anlaşılır. 

Kor ozyon yapısal  çeli k içi n ci ddi  t ehli ke ol uşt urur.  Kor ozyon t ehdi di  a)  Röl atif  ne mi 

% 60‟ı n üst üne çı kı yorsa,  b)  ziraat  böl gesi nde,  c)  endüstri  böl gesi nde d)  deni z 

kenarı nda bul unur.  Korozyonun önl enmesi  i çi n özel  t edbir  alı nmalı dır. Tedbirl er 

kı saca: 

1-  Boya ile kor ozyon önl e mi:  Ki myasal  veya mekani k yol dan çeli ğin yüzeyi 

temi zl endi kt en sonra kurşun veya çi nko esaslı astar veya bit üml ü boya ile ört ül ür.  

2-  Gal vani zle me  yol u ile kor ozyon önl e mi:  Yüzey t e mi zl endi kt en sonra ki myasal 

yol dan veya dal dır ma yoluyl a gal vani zle mek.  

3- Al aşı m yol uyl a korozyon önl e mi.  

4- Strükt ürel tasarı mda alınacak korozyon önl e mi.  

Hafif  çeli k t aşı yı cılarda kullanılan çeli k sacı n keski  i nce ol duğundan ( gereği ne göre 

0. 6 mm‟  den başl a mak üzere),  hafif  çeli k t aşı yıcılar  kor ozyondan daha çok zarar 

gör ürler.  Bük me  pr ofil i mal atı nda kullanılan çeli k saçı nda çoğunl ukla dal dır ma 

gal vani z tekni ği kullanılır. 

Me mbr an siste ml erde mal ze meni n ca m el yaf  ör gül ü,  t efl on kapl a mal ı  ve  kabl o 

takvi yeli  ol ması  hali nde dış  koşullara dayanı klılık arttırılabil mekt e ve uzun ö mürl ü 

siste ml er ol uşt urul abil mekt edir. 
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4. 2. 2. Depre m Güvenli ği 

Ort a şi ddetteki  bir  depre mde yapı da herhangi  bir  hasar  ol uş maz,  şiddetli  bir 

depre mde i se ana t aşıyı cı  siste m çök mez ve i çerdeki  i nsanl arı n boşaltıl ması 

sağlanabilirse depre me dayanı klı yapı da a maca ulaşıl mı ş ol ur.  

Depre me dayanı m açısı ndan yapı nı n uyması gereken i ki koşul vardır: 

- Yapı hafif ol malı dır. 

- Yapı planda ve yüksekliği boyunca basit ve si metrik ol malı dır. 

Taşı yı cı siste mi n depre mde hasar gör mesi ndeki nedenl er öne m sırası na göre;  

a) Taşı yı cı siste mi n i yi düzenl enme mi ş ol ması, 

b) Mal ze me dayanı ml arını n düşük ol ması, 

c) Yapısal ayrı ntılara di kkat edil me mi ş ol ması, 

d) St ati k hesapl arı nı n yeterli ol ma ması, olarak sıralanabilir.  

Buradan,  yapısal  esaslara uy ma manı n st ati k çözüml e meden daha önce gelen bir  hasar 

nedeni ol duğu anlaşıl makt adır. 

Yur du muzun çok büyük bir  böl ümü depre m bölgesi  ol duğu i çi n yı ğma duvarl arı n 

kalı nlı kları ve kapı pencere gi bi açı klı kl ara özen göst er mek gerekir.  

İskel et  siste ml erde he m t aşı ma he m eğil meye karşı  direnci  yüksek mal zemel erle bir 

taşı yıcı  iskel et  el de edildi ği  ve di ğer  duvarlar  yal nı z kendileri ni  t aşı yan el e manl ar 

ol duğu i çi n i skel et  yapılar  yı ğma  yapılardan daha hafiftir  ve hafifli k yüzünden 

depre me karşı dirençl eri yükselir. 

Ahşap t aşı yı cı  siste ml erin depre m anı ndaki  davranışı nı n di ğer  siste ml ere oranl a daha 

başarılı  ol duğu bili nmekt edir;  hafifli k aynı  za manda,  yat ay kuvvetleri  de 

azalt makt adır,  Yüksek bir  sağl a mlı k/ ağırlı k oranına sahi p ol an ahşap il e depre me 

daha dayanı klı  yapılar  üretilebilir.  Ancak ahşap taşı yıcı  siste ml eri n dört  kat a kadar 

başarılı ol duğu unut ul mamalı dır. [20] 

Bet onar me i skel et  bir  yapı  çeli k veya ahşap i skelet  bir  yapı ya oranl a daha ağırdır. 

Bet onar me  i skel et  siste mde,  ancak ön üreti m il e ön geril me birleştirildi ği  za man daha 

hafif  el e manl ar  üretilebilir.  Bet onar meni n ağırlı ğına göre dayanı mı nı n düşük ol ması 

ağır  yapı  el e manl arı nı  ortaya çı karır.  Bu i se yapı ya sabit  yük ol arak et kir  ve 

el e manl arda ilave zorla mal ar ol uşt urur.  



 34 

Çeli ği n büyük bir  sekil  değiştirebil me sı ğası  ol an,  bet onar meye göre en az on seki z 

kat  fazl a sünek bir  mal ze me ol ması,  depre mde enerji  yut ması  ve  bazı  bi çi m 

bozukl ukl arı na uğrasa bile yı kıl mayabil me ol anağını sağlar. [2] 

Çeli k,  ahşap ve al ümi nyu m hariç di ğer  büt ün yapı  mal ze mel eri nden daha hafif 

yapılara göt ürür.  Ör nek ol arak,  döşe mesi  gel eneksel  bi çi mde bet onar me pl aklı  ve 

duvarları  hafif  kagir  de olsa,  çeli k i skel etli  bir  yapı  bet onar me  i skel etli ye göre ancak 

yüzde elli  ile elli  beş ağırlı ktadır.  Depre m açısı ndan aktif  böl gel erde çeli ği n 

bet onar meye karşı üst ünlüğü tartışıl maz sevi yededir.  

Bet onar me  kabukl arı n depre m açısı ndan en büyük avant ajı  hafiflikleri dir.  Hafifli kt en 

dol ayı yapı ya et ki yen depre m kuvveti azal makt adır. 

Tek ci darlı  bir  şiş me  yapıda herhangi  depre m gi bi bi r  nedenl e hava kaynağı  yet ersiz 

dur uma  gel di ği nde ya da bir  deli k açıl dı ğı nda membr anı n hafifli ği  nedeniyl e si ste m 

çok yavaş  ol arak söner.  Bu sön me  ol ayı  bazı  duruml arda günl erce sürebildi ği nden 

hi çbir za man yaşa msal bir tehli ke ol uş maz.  

4. 2. 3. Yangı n Güvenli ği 

Yangı n dayanı mı nı  belirleyen fakt örler  yapı da kullanılan mal ze mel erdir.  Ahşap 

konstrüksi yon siste mi ni n yangı nda mukave met  göst er me  kabili yeti  kesitine bağlı dır 

ve bu değer  en fazl a 1 -  1, 5 saattir.  Kesit  arttı kça mukave met  art makt adır.  Eğer  ağaç 

içi ne gi zli  (ankastre)  çelik bağl antılar  yapılacaksa o za man yangı na mukave met 

öne mli  öl çüde art ar.  Çelik bağl antılar  dı ştan uygulanırsa o za man yangı na dayanı klı 

mal ze mel erle kapl anması  gerekir.  Ahşap yapı  ele manl arı nda budak ve çatlakl ardan 

sakı nmak gerekir,  çünkü bu ol umsuz et kenl er  yangı nı n et kisi ni  artırır  ve ahşabı n 

mukave meti ni düşürür. [25] 

Genel  kanı nı n aksi ne tut kallı  ahşap yangı n di renci  en yüksek yapı  elemanı dır; 

yangı nda t aşı ma yet eneği ni  en geç kaybeden yapı  el e manı dır.  Yalı n çelik,  yangı n 

süreci nde 15 daki kada doğal  şekli ni  ve t aşı ma  yet eneği ni  kaybeder.  Aynı  za manda 

çok i yi  bir  iletici  ol duğu i çi n ı sı nı n yayıl ması nı da  hı zl andırır.  Bet on,  çeli kten i yi 

ol ması na karşı n,  de mir  donatı nı n bet on i çi ndeki  pas  payı  ortadan kal ktı ğı nda,  i nşaat 

de miri  çeli k yapı daki  gibi  ilet ken ol makt a ve yakl aşı k 30 daki ka sonra t aşı ma 

özelli kleri  ortadan kal kmakt a ve bir  daha kullanılama makt adır.  Ancak,  ahşabı n st ati k 

hesaba göre al dı ğı  mi ni mu m kesit,  yangı n anı nda mi ni mu m 30 daki ka yangı n direnci 

sağla makt adır. [21] 
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Bet onar me  yapılarda kolon,  kiriş  gi bi  çubuk el emanl arı n kesit  boyutları ve  per de, 

pl ak,  kabuk gi bi  yüzeysel  el e manl arı n kalı nlı kları  ve her  i ki  grubun da pas  payl arı 

yangı na karşı  koy ma  göstergesi ni  kontrol  et mektedir.  Bet onun ci nsi  de (hafif,  ağır) 

ek bir  fakt ör  ol makt adır.  Bet onar me  yapılarda el eman kalı nlı ğı  ve pas  payını n yangı n 

göz önünde t ut ul arak belirlenmesi  yeri nde ol acaktır.  Bet on pas  payı nın özelli kl e 

kol onl arda en az 4 c m olması uygun ol acaktır. [22] 

Yüksek ı sı  çeli kte el astisite modül ü ve ak ma  limi ti ni  azaltır.  Böyl ece çeli k t aşı yı cı 

siste ml er  büyük depl as manl ara mar uz kal arak dayanı ml arı nı  yitirirler.  Çelik yapıl arı n 

yangı na karşı  sı va ma,  kapl a ma,  bet on i çi ne alma  gi bi  yönt e ml erle kor unmal arı 

gerektir.  Bu konuda ent eresan bir  uygul a ma da çelik el e manl arı n bor udan i mal  edili p 

içleri ni n su il e dol durulması dır.  Böyl ece ı sı  yüksel me hı zı  azaltıl mı ş  ol makt adır. 

Sı caklı ğı n t aşı yı cı  pr ofillerden uzak t ut ul abil mesi  içi n mant ol a ma yapılır.  Ma nt ol a ma 

içi n kullanılan mal ze mel er  yanı na sırası nda zehirli  gazl ar  veya aşırı  du man 

çı kart ma malı dır.  Taşı yı cı si ste mi n yangı ndan korun ması  i ç kapl a mal arda al çı  l evha 

kullanılarak sağl anabil mekt edir.  Ayrı ca gal vani zli  saçl arı n yangı n sırasında zehirli 

gaz çı kardı ğı göz ardı edil me meli dir. [23] 

Yangı na karşı  kor unmamı ş  dur umda  ol an bir  çelik direnci  süratle düşer.  Bu sebepl e 

bir  yanı ndaki  dengesi  bozul an bi na süratle çöker.  Patla mal ar  dı şı nda,  ze mi nde 

ot ur ma  gi bi  sebepl erle çök mekt e ol an bir  bet onar me  i skel et  yapı, çatl akl arı n 

gör ünmesi,  çatlakl arı n büyü mesi  ve çök me  gi bi  bir za man süreci  i çi nde gelişen,  adet a 

çökeceği ni önceden bil diren bir gelişi m geçirir. 

Hafif  çeli k siste m bir  veya i ki  katlı  konut  yapı mı nda kullanılı yor  i se yanmakt a ol an 

yapı dan dışarı ya kol aylı kla çı kılır.  Yangı n güvenliği ndeki  prensi p yapı yı  bi r  an önce 

terk et mektir. 

Günü müzde şişir me sisteml erdeki  me mbranl ar  yangı n dayanı mı nı  artıran maddel erle 

kapl anarak korunmakt adır. 

4. 2. 4. Rüzgar Dayanı mı   

Yüksek katlı  yapılarda çok öne mli  ol an r üzgarı n di na mi k et kisi,  bet onarme  yapı ya 

oranl a daha hafif  ve defor masyon kabili yeti ni n daha çok ol ması  nedeni yl e,  çeli k 

yapı da çok daha fazl a sorun yarat makt adır.  Bet onar me  yapılar  ve yı ğma  yapılar  daha 

rijit  ol dukl arı ndan kullanma  dur umunda rahatsız edi ci  büyük yer  değiştir mel er  ort aya 

çı kmaz.  
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As ma  si ste ml er,  hafifli kleri  ve eğil me rijitlikleri nin çok az ol ması  nedeniyl e r üzgar 

gi bi  si metri k ol mayan yükl er  et kisi nde büyük öl çüde yer  değiştirebilirler.  Bu as ma 

siste ml eri n en ol umsuz yanı dır.  Kabl o ağl arı,  rüzgar  direnci nden öt ürü,  merkezi  geni ş 

haci ml er, büyük açı klı klar içi n en fazla uygul anan as ma siste m çeşi di dir. 

Çadırları n r üzgar  et kisi  altı nda dengesi z,  kontrol  edil mesi  zor  ol an titreşi m 

eğili mi nden öt ürü,  büyük ve serbest  açı klıklı  mekanl arda ve yapıl arda 

kullanılabil mesi uzun süre geci kmi ş ve ancak 20. yüzyıl da gerçekl eşebil mi ştir. 

Rüzgar  şişir me yapıları  etkileyen dış  et kenl eri n başı nda gelir.  Rüzgarı n sürati  arttı kça 

dı şa direnci  artır mak i çin büyük bir  i ç bası nç gerekmekt edir.  Şi şir me sist e ml erde 

ko mpresörler  artan r üzgar  şi ddeti ne göre daha çok çalışarak nor mal den fazl a bası nç 

yarat malı  ve böyl ece şişir me siste m,  r üzgara karşı  koyabil meli dir. Kabl ol ar 

yardı mı yl a şişir me sisteml eri n me mbran yüzeyi daha küçük parçal ara böl ünerek, 

rüzgar et kisi yle dal gal anmal arı bir ölçüde önl enebilir. 

4. 2. 5. Yapı m Enerjisi 

Yapı m enerjisi,  yapı nı n inşa edil mesi  sırası nda i nşa al anı nda harcanan enerji yi  ifade 

et mekt edir. 

Yı ğ ma  ve  ahşap yapılar kı sa süre i çi nde ve genelli kle maki ne kullanımı na gerek 

kal madan i nşa edil di ği nden yapı m enerjisi ihti yacı ol dukça düşükt ür.  

Bet onar me yapılar,  yerinde yapı m t ekni ği yl e monoliti k üretil di ği  gi bi  sonradan 

şanti yede mont ajı  yapılmak üzere fabri kada da üretilebilir.  Fabri kada üreti m çok 

sayı da bul unan bet onarme  yapı  el e manl arı nı n ve parçal arı nı n ekono mi,  hı zlılı k ve 

kontrol  kol aylı ğı  sağl adığı ndan t erci h edilen bir  yapı m yönt e mi dir.  Bu sayede i nşa 

sırası nda fazl a enerji harca madan yapı m işle mi gerçekleştirilebilir. 

Çeli k yapıları n i nşası  sırası nda ağırlı klı  ol arak kaynakl a ma t ekni ği  kullanıl dı ğı ndan 

yapı m enerjisi yüksek değerlere ul aşabil mekt edir. 

4. 2. 6. Mal ze me Üreti m Enerjisi 

Mal ze me  üreti m enerjisi, yapı da kullanılacak mal ze mel eri n üretil mesi  i çi n harcanan 

enerji dir.  Yı ğma yapılarda ve bet onar me  yapılarda kullanılan t uğl anın ı sıt ma 

işle mi ne tabii tut ul ması gerekmekt edir.  
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Tut kallı  ahşapl arda,  yapı  el e manı nı n üreti mi nde çok düşük enerji  kullanıl makt adır 

(yakıt  ve el ektri k enerjisi).  Tü m bunl ar  genel  anl a mda enerji  tasarrufunu 

arttır makt adır.  Kur ut ma ve böcekl erden kor unma t ekni ği ni n fırı nda ı sı  ile kur ut ma 

şekli nde yapıl ması  nedeni  ile zehir  veya benzeri  sent eti k ki myasallar  kullanıl ma ması 

da ekol oji k açı dan öne ml i bir unsurdur.  

Bet onar meyi  ol uşt uran maddel erden biri  ol an çiment onun üreti mi  sırası nda yakıt  ya 

da el ektri k enerjisi ne i htiyaç duyul makt adır.  Çelik mal ze meni n üreti mi  sırası nda 

fırı nlarda yüksek mi kt arda enerji  harcanmakt adır.  Bu i şle m sırası nda katı  ve gaz 

atı klar da meydana çı kmakt adır. 

4. 2. 7. Mal ze meni n Yeniden Kull anı mı  

Mal ze meni n yeni den kullanı mı  başlı ğı  altı nda en yaygı n ol arak kullanılan üç  yapı 

mal ze mesi olan ahşap, beton ve çeli k i ncel enmi ştir. 

Bi r  ahşap veya çeli k siste mi  sök mek,  az bir  kayıpl a başka bir  yerde kurmak ya  da 

çı kan mal ze meyi  yeni  bir  i nşaatta kullanmak,  siste mi n bi çi mi ni  değiştirmek,  ekl er 

yap mak mü mkün ve  kolay ol ması na karşılık bir  bet onar me  siste mi  kı smen veya 

tama men sök mek,  çı kan mal ze meyi  bir  başka yapıda kullanmak ya  da  yeni  mesnetl er 

ekl eyerek t aşı ma  gücünü arttır mak,  t aşı ma bi çi mi ni  ve siste mi ni  değiştir mek ol anak 

dışı dır. 

Çeli k bir  yapı  herhangi  bir  nedenl e yı kılsa ve enkaz hali ne  gelse,  yani  i çi ndeki  çeli k 

mal ze me artı k kullanıl mayacak hur da niteli ği nde ol sa bile gene bir  değeri  vardır. 

Hur da fi yatı na satılarak paraya çevril mek suretiyle öne mli  bir  getir  sağl anabilir. 

Buna karşılı k bet onar me i skel et  yı kıl dı ğı nda bir  mol oz yı ğı nı  hali ne gelir,  i çi nden 

çı karılabilecek de mir ise çoğu za man yı kma masrafları nı bile karşıla maz.  

Hafif  profiller  eritilip tekrar  başka bir  i mal atta kullanılabilirler.  Her  türl ü çeli k 

sökül dükt en sonra % 100 geri  kazanılabilir  ve t ekrar  kullanılabilir.  Günü müzde 

kullanılan çeli ği n % 50 si  dönüşt ürül müş  mal zeme,  % 50 si  cevherdendir.  Yapıl an 

çalış mal ar  geri ye kazanılabilen pl astik,  al ümi nyum,  kağıt,  ca m gi bi  mal ze mel erden 

çeli ği n % 55, 1 il e en f azl a oranda geri ye kazanıl dı ğı nı  göst er mi ştir.  Di ğer 

mal ze mel eri n geri kazanıl ma yüzdel eri ise Tabl o 4. 1‟ de veril di ği gi bi dir: 
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Tabl o 4. 1. Farklı mal ze mel eri n geri kazanı m oranları [23] 

Mal ze me Geri Kazanı m Oranı  

Pl asti k %  6, 8 

Al ü mi nyu m % 38, 3 

Kağıt % 40, 7 

Ca m % 43, 2 

Çeli k % 55, 1 

4. 2. 8. Kat Sayısı 

Kat  sayısı  yapıl arı n kullanı m a macı nı  belirleyen en öne mli  et kenl erden biridir.  Daha 

çok konut  a maçlı  yapılarda kat  sayısı nı n yüksek ol ması  t erci h edil mekt edir.  Özelli kl e 

yüksek,  çok katlı  yapıları n yı ğma  siste ml e i nşa edil mel eri  alt  duvarl arı n büyük 

öl çüde genişle mel eri ne,  yapıları n gereksi z yere ağırlaş mal arı na yol  aç makt adır. 

Ayrı ca büt ün kat  duvarların birbiri  üst üne gel mesi  zorunl ul uğu vardır.  Topografyası 

dü mdüz ve depre ml e ilişkisi  ol mayan ül kel erde on kat  ve daha fazl a tuğl a yı ğma 

yapılara rastlanmakt adır. 

Ahşap karkas  bi nal arı n yüksekli k sı nırı  ol duğundan bu yapılar  dört  kat a kadar  ol an 

siste ml erde yaygı ndır.  Bet onar me  i skel et  bir  yapı  çeli k veya ahşap i skel et  bir  yapı ya 

oranl a daha ağırdır.  Çür ük ze mi nl erde ve çok yüksek katlı  yapılarda bu ağı rlı k büyük 

öne m kazanır. Gökdel enler gi bi yüksek yapılar bu yüzden çeli k iskel et yapılır. 

Günü müzde as ma  sisteml er  genel  ol arak t ek katlı  yapılarda kullanıl ması na karşı n, 

çok katlı  yapılarda da uygul anmakt adır.  Bu durumda,  as ma  siste m bir yar dı mcı 

el e man vazifesi  gör ür. Me mbran siste ml er  de yaygı n şekil de t ek katlı  ol arak 

kullanıl makt adır.  

4. 2. 9. Geçilecek Açı klı klar 

Düşey yapı  el e manl arı  kullanmadan ve haci ml eri böl meden geçilebilecek açı klı klar, 

yapıları n kullanı m a maçları açısı ndan öne m kazanmakt adır.  

Doğal  çi ment o il e yapı lan bet onun da kullanıldı ğı  döne ml erde büyük açı klı kl ar 

ke merl erle geçil mi ş,  örtü el e manı  ol arak kubbe ve t onozl ar  kul lanıl mı ştır. 

Günü müzde t abakalı  t utkallı  siste ml er  il e çeli k taşı yı cı  siste ml erle geçilen açı klı kl ar 

geçilebil mekt edir.  
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Katl anmı ş  pl aklarda,  pl akl ar  birbirleri ni  bur kul maya karşı  rijitleştirdi ği  içi n büyük 

açı klı klar  i nce l evhal arla kirişsiz ol arak ekonomi k şekil de geçilebilir.  Bet onar me 

katlanmı ş  pl akl ar  oldukça ekono mi ktir.  Çeli k ve al ümi nyu m yüksek 

mukave metleri ne karşı n levha ol arak kullanıl dı kl arında bur uş ma t ehli kesi  boyutları nı 

sı nırlandırır.  Bu nedenl e çeli k kafes  t aşı yı cılarla ol uşt urul an katlanmı ş  plakl ar  daha 

yaygı n ol arak kullanıl makt adır. 

Bet onar me  kabukl ar,  hafif,  mal ze me  açısı ndan ekono mi k,  est eti k ve strükt ürel 

et ki nli kleri ne karşı n yapı ml arı ndaki  güçlükler  nedeni yl e yaygı n ol arak 

uygul ana ma makt adır. Kabuk tasarı mı nda yüzey eğri si ni n sürekli ol ması öne mli dir. 

As ma  siste ml er  büyük açı klı kl arı  kol onsuz geç mek i çi n başarı  il e kull anılan 

yönt e ml erden biri dir.  Eğri  bi çi ml eri ni n yarattı ğı  t aşı yıcılı k üst ünl üğüne ek ol arak 

kabl ol arı n yal nı zca çekme  et kisi nde ol mal arı  as ma  siste ml eri  büyük açı klı kl arı n 

geçil mesi nde en et kili sisteml erden biri durumuna getir mekt edir.  

Çadır  (açı k me mbran)  siste ml eri n,  he m t aşı ma he m ört me görevi ni  bir  arada 

yür ütebil mesi,  ancak küçük açı klı klarda mü mkün ol abil mekt edir.  Ca m el yaf  ör gül ü, 

tefl on kapl a malı,  kabl o takvi yeli  t ek ci darlı  şişirme  si ste ml er,  uzun ö mür leri ni n yanı 

sıra 500 m‟ li k açı klı klara kadar yapılabil mekt edir. 

Tabl o 4. 2 Taşı yı cı siste mler ve ekono mi k ol arak geçebilecekl eri açı klı klar [3] 

Si ste m Ti pi  Geçil en Açı klı k ( m)  

Pl ak 0 - 7 

Ki rişli Plak 7 - 13 

Ner vürl ü Pl ak 9 - 18 

Düzl e m Kafes Kiriş 14 - 30 

Ke mer  18 - 30 

Katl anmı ş Pl ak 25 - 50 

Uzay Kafes 25 - 100 

Tonoz 60 - 150 

Hi perboli k Parabol oit Kabuk 60 - 200 

Şi şir me Siste m 40 - 500 

Kabl o Ağı As ma Siste m 80 - 500 
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Tabl o 4. 2‟de t aşı yı cı  sisteml er  il e ekono mi k ol arak geçebil di kl eri  açı klıkl ar  ve  en 

fazla geçebilecekl eri  açıklı kl ar  mal ze me t ürü belirtil meden veril mi ştir.  Genelli kl e 

çeli k kullanıl dı ğı nda ve çeli k ya da bet onar meye öngeril me uygul andı ğı nda geçilen 

açı klı k büyü mekt edir. 

4. 2. 10. Kull anıl abilir İç Haci m  

Kull anmakt a ol duğu muz yapılardan al dı ğı mı z veri mi  göst eren değerlerden biri  de 

topla m haci m /  kullanılabilir  i ç haci m oranı dır. Yı ğma  yapılarda alt  kat a doğr u 

genişleyen duvar  kalı nlıkları  nedeni yl e yararlı  al an kaybı  ol makt adır.  İskel et 

yapılarda büt ün kat  pl anları  çok i nce duvarlar  kullanarak el de edil di ği  içi n yararlı 

al an kaybı  ol maz.  Yı ğma  i nşaatlarda alt  kat a doğr u genişleyen duvar kalı nlıkları 

nedeni yl e yararlı alan kaybı ol makt adır. 

İskel et  siste ml erde çeli k yapı  el e manl arı  kullanıldı ğı nda bet onar meye göre kol on 

kesitleri  öne mli  oranda küçül mekt e ve bir kattaki  kullanılır  al an mi kt arı nı 

arttır makt adır. 

Bet onar me  kabukl ar,  katlanmı ş  pl aklar,  as ma  siste ml er  ve me mbran sist e ml erde 

büyük al anl ar  direksi z ol arak geçilebil mekt e ve  çok geniş   kullanı m al anl arı 

ol uşt urul abil mekt edir.  Bu yapıları n kullanılabilir  i ç haci ml eri  di ğer  siste ml ere 

nazaran son derece yüksektir. 

4. 2. 11. Dış Görünüm 

Bet onar meni n en öne mli  özelli kleri nden biri  mal ze meni n,  döşe me,  kiriş,  kol on 

yanı nda ke mer  ve kabuk gi bi  çok değişi k şekillerde dökül ebil mesi dir.  Şekil  ver me 

kol aylı ğı ndan dol ayı  est etik ağırlı klı  mi mari  istekleri n kol aylı kl a gerçekl eştiril mesi ni 

sağlar.   Ör neği n değişi k şekillerde yüzeysel  t aşı yı cı  el e manl arı  kalı bı nı n yapıl ması yl a 

bet onar me  ol arak el de et mek mü mkündür.  Kar gir  i nşaat a göre daha narin yapıl ar 

gerçekl eştir mek ve daha küçük boyutlar kullanmak i mkan dahili ndedir.  

Çeli k siste ml eri n şekillendiril mesi  ol dukça zordur.  Bu yapılarda kaynakl a ma  ve 

bul onl a ma t ekni kl eri  kul lanıl dı ğı ndan ve genelli kle düz pr ofiller  t erci h edildi ği nden 

sıra dışı şekiller ol uşt urabil mek pek mü mkün değildir.  

As ma  si ste ml eri n dı ş  görünüşl eri ni n değişi k bir  biçi me,  yapı  bl okl arı  i çi nde et kileyi ci 

bir  gör ünüşe sahi p ol duğu ve bu sebepl e pek çok yapı cı nı n as ma si ste ml eri 

kullanmaya istekli ol duğu görül müşt ür. 
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Kabuk i nşaatlar  i nce cidarları  ile pek güzel  ve zarif  yapılar  ver mektedir,  i nce 

kabukl ar  aynı  za manda çok büyük bir  mal ze me  ekono mi si  sağl a makt adır.  Kabukl arı n 

hafifliği, donatı da ve te mellerde ekono mi kli ği n sağl anması nda da et ki n rol oynar.  

Şi şir me siste ml er  di kkat çeki ci  dış  gör ünü ml eri  nedeni yl e et kileyi ci  şeki lde rekl a m 

aracı olarak da kullanılabil mekt edir.   

4. 2. 12. Değiştirilebilirlik 

Yapı nı n kullanı m a macını n değiş mesi  veya i hti yaçl arı  karşılaya ma ması  dur umunda 

ek böl üml er ve/ veya güçlendir me yapıl ması gerekebilir.  

Ahşap t aşı yı cı  siste ml erde t asarı mı n değişebilirliği  mü mkündür.  Çeli k çok katlı 

yapılarda değişen i hti yaçl arı  karşıla mak a macı  i le değişi kli k yap mak,  ana t aşı yı cı 

siste mi n veya döşe me sistemi ni n yük t aşı ma kapasitesi ni  arttır mak veya bir  mer di ven 

ilavesi  i çi n mevcut  döşemel erde deli k aç mak gibi  t adilatlar  he m ucuz ve he m de 

kol ay ol arak gerçekl eştirilebilir. 

Çeli k çerçeve siste mi  il e birli kte kullanılan döşeme  si ste ml eri ni n as ma  t avan si st e mi 

ile arası nda kal an boşl uktan,  t üm yapı  i çi n gerekli  t esisatın,  haval andır ma ve  ı sıt ma 

kanalları nı n geçiril mesi mü mkündür.  Bet onarme  kullanıl ması  hali nde,  büt ün bu 

tesisat  kanalları nı n bet onar me  döşe me üzeri ne yerleştiril mesi  ve üzerl eri ne uygun 

kalı nlı kta bir  bet on t abakası  dökül mesi  gerekmekt edir.  Bu i se pahalı  ve esnek 

ol mayan bir  çözü mdür.  Hal buki  çeli k kullanıl ması  hali nde,  mevcut  t esisatta deği şen 

ihtiyaçl ar karşısı nda gerekli tadilatı yapmak ol dukça kol aydır. 

4. 2. 13. Sökül üp Taşı nabil me İ mkanı  

Bazı  dur uml arda yapıların yer  değiştir mesi  söz konusu ol abilir.  Özellikl e geçi ci 

konutları n,  sergi,  konser,  spor  vb a maçlı  yapıları n t aşı nabilir  ol ması  çok büyük 

faydalar sağla makt adır. 

Ahşap ve çeli kt en yapı l mı ş  yapılar  bu açı dan öne mli  bir  avant aja sahi ptir.  Bu 

mal ze mel er  çok fazl a zayi at  ver meden sökülebil mekt e ve yeni den bir  araya 

getirilebil mekt edirler.  Bunun nedeni  mont aj  sırası nda bul onl a ma ve  kaynakl a ma 

tekni kl eri ni n kullanıl masıdır. 

Bet onar me  yapılar  kalıp kullanılarak ve donatı  üzeri ne bet on dökülerek el de 

edil di ği nden bu yapıların parçal ara ayrıl ması  mü mkün değil dir.  Prefabrike esaslı 
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ol arak ol uşt urul an bir  betonar me  yapı  parçal ara ayrılsa bile bu parçal arı n taşı nması 

ve tekrar bir araya getirilmesi son derece zordur.  

As ma  yapılar  çeli k malze me kullanılarak el de edil di kl eri nde,  gerekli önl e ml er 

alı ndı ğı takdirde sökül üp taşı nabil me i mkanı na sahi ptir. 

Şi şir me yapılar  süratle inşa edil mel eri  söndür ül üp t opl andı ğı nda çok küçül mel eri  ve 

birkaç m
3

 hac me  sı ğmaları,  bu şekil de kol ayca taşı nabil mel eri,  göt ürül dükl eri  yere 

bir  kaç gün ya  da saat i çi nde t ekrar  şişirilerek kur ul abil mel eri  gi bi  üstünl ükl ere 

sahi ptirler. 

4. 2. 14. Yapı m Mali yeti 

Yapı m mali yeti  çok geniş  bir  konu ol makl a beraber;  kabaca mal zeme,  i şçili k, 

nakli yat ve teçhiz masrafları nı kapsa makt adır.  

Ahşap yapı  mal ze mesi hafif  ol ması ndan dolayı  nakil  aşa ması nda kol aylı kl ar 

sağla makt adır.  Böyl elikl e nakil  harca mal arı düş mekt edir.  Seçilen açı klı ğı n 

büyükl üğü il e siste mi n mali yeti  doğr u orantılı dır.  Geçilen açı klı k büyüdükçe nakil 

süreci de zorlaş makt adır.  Bunun sebebi  uzun yapı  el e manl arı nı n t aşı nması süreci nde 

bu taşı maya uygun araç ve yardı mcı eki pmanl arı gerektir mesi dir. 

Bet onar me,  ku m çakıl  gibi  her  ül kede kol ayca bul unan yapı  mal ze mesinden el de 

edilir,  i nşası  kol aydır.  Kalifi ye i şçi ye gereksi nme az orandadır.  Di ğer  t araftan,  t aze 

bet onun sertleşi nceye kadar  yeri nde t ut ul abil mesi i çi n kalı p ve bunun destekl enmesi 

içi n i skel eye i hti yaç vardır.  Kalı p mali yeti  bet onarme  i nşaatta öne mli  yer  t utar.  Kalı p 

ve i skel e mal ze mesi  ve bunun hazırlanması  i çi n yapılan sarfi yat  t opl a m mali yeti n 

yarısı na yakl aşabilir.  

Bu sakı nca el e manl arı n standart  boyutlara getiril mesi  ve yeni den kullanı mı  fazl a ol an 

kalı p kullanıl ması yl a azaltılabilir.  Seri  üreti mi n ekono mi k avant ajları  bet onar me 

taşı yıcı  siste ml eri n üreti mi nde kullanılır.  Bet onar me  t aşı yı cıları,  şanti yede 

birleştir mek üzere ön üreti mli  ol arak üret mek kalı p açısı ndan büyük bir ekono mi 

sağlar.  Fabri kadaki  üretimde  za mandan sağl anan kazanç prefabri ke üretimi n daha 

ekono mi k ol ması nı  sağl ar.  Çalış ma şartları nı  zorlaştıran veya önl eyen hava koşulları 

fabri ka orta mı nı  et kileyemez.  Buharl a sağl anan kür  orta mı  fabri kada daha kol aydır. 

Daha i yi  kalı pl a ma  ve  kontrol  i mkanı  bet onar me t aşı yı cı  el e manl arı n daha kaliteli 

üretil mesi ni sağlar. 
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Yararları nı n yanı nda,  ön üreti m,  bet onar me  t aşı yıcılar  i çi n dezavant ajlara da sahi ptir. 

Büyük ve  ağır  bet onarme  el e manl arı n t aşı nması  ve şanti yede birleştiril mesi  en 

öne mli  i ki  sorundur.  Ön üreti mli  el e manl arı n ağırlık ve haci ml eri ni n küçült ül mesi 

nakli yede mali yeti  azaltılabilir.  Ön üreti m il e ön geril me birleştirildi ği  za man daha 

hafif ele manl ar üretilebilir.  

Bazı  hallerde çok katlı  yüksek yapılarda bet onar meni n t erci h edilişini n bir  nedeni, 

yapı  yüksekli ği ni n,  aynı  kat  sayısı ndaki  çeli k yapıya göre daha az ol abil mesi  ( %10); 

bu nedenl e de yapı  mal ze mesi nden t asarruf edilebil mesi dir.  Bunun nedeni, 

bet onar me  yapı da kirişsiz döşe me siste mi  kullanıldı ğı nda,  döşe me  kalı nlığı  20 -  25 

c m ci varı nda ol abilirken,  çeli k yapı da döşe me kirişleri  ve üzeri ndeki  düşe me 

siste mi ni n t opla m kalı nlığı 60 c m ci varı na ulaşabil mesi dir. 

Ot opark,  ot el  ve konut  fonksi yonundaki  çok katlı  yapılarda daha zi yade bet onar me 

terci h edil mekt edir.  Bunun nedeni;  bu t ür  yapılarda bet onar me  döşe menin alt  yüzü 

alt  katı n t avanı  ol arak kullanılabil mekt e,  böyl ece bir  as ma  t avan si st e mi 

gerekme mekt edir.  Çünkü bu t ür  yapılarda,  işyeri  fonksi yonundaki  çok katlı  yapılar 

da ol duğu gi bi  döşeme  altı na yerleştiril mesi  gereken t esisat  kanalları na, 

haval andır ma veya ı sıt ma kanalları na i hti yaç yoktur.  Hal buki  ,  eğer  ot el  veya konut 

fonksi yonundaki  çok katlı  yapılar  çeli k konstrüksi yon ol arak i mal  edilirse,  pr oj eci 

sadece çeli k kirişleri  sakl a mak a macı yl a as ma t avan kullanma  mecburi yeti nde 

kal acaktır.  Öt e yandan,  çeli k yüksek yapı nı n yangı na karşı  kor unması  i çin alı nması 

gereken tedbirler, bet onar meye göre daha pahalı dır.  

Çeli k yapıları n kor ozyona karşı  boyan ması  gerekti ği  veya ahşabı n ne me  karşı 

kor unması nı n öne mli  bir masraf  ort aya çı kardı ğı  hatırlanırsa,  bet onar me  yapıları n bu 

bakı mdan üst ünl üğü daha kol ay anlaşılır. 

Kabukl arı n en öne mli  özelli ği  ol an hafifli k,  hem t e meller,  he m donatıml ar da çok 

büyük ekono mi  sağl a ması na yol  açar.  Buna karşılık çeli k donatı  ve kalı p işçili ği nde 

kusursuzl uk isteği mali yeti artır makt adır. 

Katl anmı ş  pl aklar  düz yüzeyl erden ol uşt ukl arı  i çi n kalı p gi derleri  kabukl ara göre çok 

daha azdır. 

Şi şir me yapılar  ise bili nen kl asi k gel eneksel  yapı  t ürleri ne oranl a çok ucuza mal 

ol urlar  ve herhangi  bir  şekil de hasar  gör mel eri  hali nde t a mir  edil mel eri kol ay ve 

basittir. 
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4. 2. 15. İşlet me Masrafları  

Yapı m mali yeti  il k aşamada daha çok di kkat çek mekt edir.  Ancak yapı m sona 

erdi kt en sonra karşılaşılan ve yapı nı n za man i çinde  neden ol duğu masraflar  bazen 

daha öne mli  değerlere ulaşabil mekt edir.  Bu nedenl e karşılaştırıl ması  gereken değer 

topla m yapı mali yeti dir. 

Ahşabı n avant ajı  bakım mali yeti ni n azlı ğı dır. Uygun ve peri yodi k bir  şekil de 

bakıl ması  onu uzun yıllar  kullanılır  kılar.  Bet onarme  i nşaatı n bakı mı,  ahşap ve  çeli k 

inşaat a göre çok düşük olup, yok denecek kadar azdır. 

Su veya bir  ki myasal  maddeyl e ilişki,  çeli k mal zemede pasl anma ( korozyon)  ol ayı nı 

başl atır.  Bunu önl e mek i çi n çeli k el e manl ar  boyan malı,  peri yodi k boya bakı mı 

yapıl malı dır.  Bu husus  çeli k yapı nı n bakı m (işlet me)  gi derleri ni  arttırır. Ör neği n 

çeli k i skel et  bir  yapı  ol an Eiffel  Kul esi  deva mlı  ol arak pasl anmaya karşı  kor un mak 

içi n boyanmaya gerek duyar. 

Tek ci darlı  şişir me sisteml erde bası nç fazl alığı,  ko mpresörler  yardı mı yl a sağl anır. 

Sürekli  ol masa da ara ara ko mpresörleri n çalış ması  şarttır.  Bası nç f ar kı nı n 

kor unabil mesi  i çi n giriş ve  çı kışları n kontroll ü ol ması  gerekmekt edir, başka bir 

deyişle,  dış  kapılarda hava kaç ması nı  en aza i ndirecek önl e ml er  alı nmalıdır.  Dai mi 

hava po mpal anması  ısı nmı ş  bir  mekana,  soğuk hava gir mesi  de mek ol duğundan,  aynı 

za manda ı sıt ma gi derlerini  de et kileyen bir  fakt ördür.  Bazı  dur uml arda dış çeper de 

kabl o kullanılarak,  he m me mbr anı n geril mesi  azaltıl makt a,  he m de i ç mekan hac mi 

ve yüksekli ği ni n aşırı  büyü mesi  önl enmekt edir. Böyl ece ı sıt ma ve haval andır ma 

gi derleri de azaltılabilir.  

İki  ci darlı  şişir me siste mlerde mekana giriş  ve çıkı şlarda hava kaç ması nı  önl eyecek 

kontroll ü geçişler veya kapılar gerekme mekt edir. 

4. 2. 16. İşçili k ve İş Maki nesi Gereksi ni mi  

İşçili k ve i ş  maki nesi  gereksi ni mi  yapı m mali yeti ni  et kileyen fakt örlerdir.  Yapıl an 

çalış manı n sıra dı şı  ol ması  hali nde he m bu i şi  gerçekl eştirecek i şçi ni n alacağı  ücret 

fazla ol acak he m de bu ti p kalifi ye bir  i şçi yi  bul mak daha zorl aşacaktır.  Yapı m 

tekni kl eri ni n değişkenli k göst er mesi,  bazı  dur uml arda özel  eki pmanl ar  ve maki nel er 

kullanıl ması nı gerektir mekt edir. 
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Tut kallı  t abakalı  ahşabı n ön üreti mi,  kesitleri n büyük ol ması ndan dol ayı  fabri kal arda 

gerçekl eştirilir.  Ön üreti m şanti yedeki  i şleri  hafifletir  ve i nşaat a hı z kazandırır. 

Şanti yede genel de değişik büyükl ükt e mobil  vi nçler  kullanılır.  Yi ne de ahşabı n kol ay 

işlenebilirliği ni  düşündüğü müzde mont ajı n bet on veya çeli k el e man mont ajı na göre 

daha rahat çözüml enebileceği ni söyl e mek mü mkündür.  

Bet onar meni n i nşası  kolaydır.  Kalifi ye i şçi ye gereksi nme az orandadır.  Bet onar me 

yapı  yekpare ol arak i nşa edil di ği nden dol ayı  çeli k ve ahşap yapıl arda 

düzenl enmesi nde ek bir özen gerektiren birleşi m böl gel eri ni ol uşt ur mak basittir. 

Çeli k konstrüksi yonun bet onar me  konstrüksiyona göre gerçek zorluğu,  gerek 

pr oj el endir me ve gerekse i mal at  ve mont aj  gi bi  i nşaat  aşa mal arı nda,  çok daha vasıflı 

tekni k el e man gerektir mesi dir.  Sıradan bir  mühendis  ve ust a,  sıradan bir  atöl ye,  çeli k 

konstrüksi yon hesabı, i mal at ve mont ajı yapa maz.  

Kabuk yapılar  ne bet on dökü münde,  ne t eçhi zatta,  ne de kalı pt a en küçük hat al arı 

bile kabul  et me mekt edir.  Bu yüzden kabuk kalıpları nı n i mali nde bir  doğra macı 

işçiliği değil, çok di kkatli ve hassas bir nevi mobilya i mal atı söz konusu olmakt adır.  

Şi şir me yapılar  kol ay bir  şekil de ve süratle i nşa edil ebil mekt e,  söndür ül üp 

toplandı ğı nda çok küçük haci ml er kapl ayı p kol ayca taşı nabil mekt edirler. 

4. 2. 17. Yapı m Süresi 

Yapı m süresi,  gerçekl eştirilen yatırı ml arı n karşılığı nı n ne kadar  za manda alı nacağı nı 

göst erdi ği nden ol dukça öne mli  bir  öl çütt ür.  Topla m yapı  mali yeti ni n yanında yapı m 

süresi ni n de göz önüne alı nması,  sağlı klı  bir  karşılaştır ma yapabil mek i çi n gerek 

şarttır.  Yapı nı n süratle t a ma ml anı p kullanılabilir  hal e gel mesi  t oplam pr oj e 

mali yeti ni et kileyen bir fakt ördür.  

Çok katlı  ol arak gerçekl eştirilemeyen yı ğma  ve  ahşap yapılar  kı sa sürede 

tama ml anmakt adır.  Yüksek çok katlı  çeli k yapıları n gerçekl eştiril mesi  hava ve 

şanti ye koşulları ndan etkilenmedi ği  i çi n bet onarme  çok katlı  yapılara nazaran çok 

daha çabuk ol ur.  İ mal at,  daha zi yade at öl ye koşulları nda gerçekl eştiği  i çi n köt ü hava 

koşulları ndan he m za manl a ma ve  he m de kalite açısı ndan et kilenmez.  Aynı  kapalı 

al ana sahi p bir  bet onarme  bi naya göre çeli k t aşı yı cılı  bir  bi nanı n yapım s üresi ni 

yarı ya, üçte birine indir mek mü mkündür.  
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Bet onar me  kabukl ar  oldukça hassas  i şçili k gerektiren ve en ufak hatalara i zi n 

ver meyen yapılar ol dukl arından yapı m süreleri nispet en uzundur.  

Şi şir me yapılar  süratle inşa edil mel eri  söndür ül üp t opl andı ğı nda çok küçül mel eri  ve 

birkaç m
3

 hac me  sı ğmaları,  bu şekil de kol ayca taşı nabil mel eri,  göt ürül dükl eri  yere 

bir  kaç gün ya  da saat i çi nde t ekrar  şişirilerek kur ul abil mel eri  gi bi  üstünl ükl ere 

sahi ptirler. 

4. 2. 18. Kull anı m Ömrü 

Yapı m süresi,  i nşa i şle mi ni  gerçekl eştirenl er  i çi n ne derece öne mli  ise kull anı m ö mr ü 

de bu yapı yı  kullanacak ol anl ar  i çi n o derece öne mli dir.  Yapı cı  yaptı ğı masrafı n 

karşılı ğı nı  en kı sa sürede al mayı  i sterken kullanı cılar  ödedi kl eri  bedeli n karşılı ğı nı  en 

uzun kullanı m ömr ü şeklinde al mak isteyecekl erdir.  

Kar gir  yapıları n kullanım ö mr ü ol dukça uzundur.  Ahşap yapıları n kul lanı m ö mr ü 

uygul anan bakı m ve çevre şartları na bağlı olarak oldukça değişkendir.  

Di ğer  yapılarla kı yas  edil di ği nde,  bet onar me  yapılar  çok uzun kullanma  ö mr üne 

sahi ptirler.  Nor mal  şartlarda bet onar me yük t aşı ma gücünden herhangi  bir  şey 

kaybet meksi zi n,  süresiz  kullanılabilir.  Gerçekte de bet onun dayanı mı  za manl a 

azal maz, tam aksi ne artar.  

Çeli k siste ml erde za man içi nde yor ul ma sonucu defor masyonl ar  gözl enebil mekt edir. 

Bu si ste ml eri n kullanı m ö mr ünü belirleyen en öne mli  fakt ör  kullanı m sırası nda 

gerçekl eştirilen bakı mı n sı klı ğı ve kalitesi dir.  

Şi şir me siste ml erle t aşı nabilir  bi nal ar,  geçi ci  bi nalar,  acil  afet  bi nal arı,  askeri,  ticari, 

sosyal  bi nal ar  yapılabilir.  Me mbran mal ze mel erini n ö mürl eri ni n kı salı ğından öt ür ü 

en uygun uygul a ma al anl arı,  geçi ci  yapılar  olmakt adır.  Günü müzde me mbr anl ar, 

radyasyonu azaltan koruyucu maddel erle kapl anarak kor unmakt a ve ömürl eri  on 

yılı n üzeri ne çı karıl mı ş bul unmakt adır. 

4. 3. Öl çütleri Özetleyen Tabl ol ar 

Anl atıl mı ş  ol an t üm öl çütleri n ve t aşı yı cı  siste m t ürleri ni n bir  arada  kol ay bir  şekil de 

gör ülebil mesi  i çi n basit  ve açı kl ayıcı  t abl ol ar  hazırlanmı ştır.  Bu t abl ol arda öl çütleri n 

farklı  siste ml er  i çi n al dığı  değerler  sayısal  büyükl ükl er  ol arak veril me miş,  sadece 

birbirleri  arası nda kı yaslama  yapılabil mesi  i çi n „i yi -orta-köt ü‟  t üründen değerl er 
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veril mi ştir.  Bu nedenl e öl çütleri n al dı ğı  değerler  yakl aşı k değerler  ol arak kabul 

edil meli  ve t üm si ste mi  si mgel eyen bir  değer  olarak varsayıl dı ğı  unut ulma malı dır. 

Bu t abl ol arda a maçl anan taşı yıcı siste m t ürleri arası nda kı yasla ma yapılabilmesi dir. 

Hazırlanmı ş  ol an il k t abloda,  öl çütlere karşılı k gelen değerler,  t üm t aşı yı cı si ste ml er 

bir  katlı  varsayılarak veril mi ştir.  İki nci  t abl oda i se birden fazl a katlı  ol arak 

yapılabilen taşı yıcı sistem t ürleri değerlendir meye alınmı ştır. 
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Tabl o 4. 4. Birden fazl a katlı olarak yapılabilen taşıyıcı siste m t ürleri ni n farklı   

                 ölçütlere göre karşılaştırıl ması 

 

4. 4. Seçi m Yönte mi  

Bi r  yapı nı n t aşı yı cı  siste mi ni n t asarlanması  aşaması nda i stekl ere en uygun yapı 

for munun belirlenebil mesi  i çi n,  yapı yl a il gili  gerçekleş mesi  istenen ana öl çütl eri n 

kararlaştırılıp öne m sırası na göre di zil mesi  gerek mekt edir.  Bu öl çütler  yapı nı n yer 

al acağı  çevre koşulları  ve kullanı m a macı yl a il gili  ol abileceği  gi bi  aynı  za manda yapı 

sahi bi ni n i stekl eri  doğr ultusunda da şekillenebilir.  Önceki  böl ümde anl atılan seçi m 

öl çütleri ni n her  biri ni n farklı  ti p t aşı yıcı  siste ml erde değişi k şekillerde karşılandı ğı 

gör ül mekt edir.  

Seçi m i şle mi,  hazırlanmı ş  özet  t abl ol ar  aracılı ğı yla ve adı m adı m yapılan kontroller 

eşli ği nde gerçekl eş mektedir.  Öne m sırası na göre sıralanmı ş  öl çütleri  karşılayan 
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taşı yıcı  siste ml er  her  adı mda azal makt a ve sonuca ul aşıl makt adır.  Gerçekl eştirilen 

analiz işlemi ni ana başlı klar hali nde özetle mek gerekirse:  

1.  Yapı nı n tek katlı yada çok katlı ol ması na göre kullanılacak tabl o seçilir. 

2.  Seçi m i şl e mi nde kullanılacak öl çütler  ve bu öl çütleri n al ması  istenen değerler 

belirlenir. 

3.  Öl çütler öne m derecesi ne göre sıralanır. 

4.  Bi ri nci  öl çüt  t abl oda bulunarak i stenen değeri  sağl ayan t aşı yı cı  siste m t ürleri 

işaretlenir. 

5.  İşaretlenmi ş  ol an t aşı yı cı si ste m t ürleri ni n,  i ki nci  öl çüt ü sağl ayı p sağl a madığı 

kontrol edili p, bu öl çüt ü sağla mayanl ar elenir. 

6.  Bu i şle m her  bir  öl çüt  içi n aynı  şekil de t ekrarlanarak t ek bir  t aşı yı cı  siste m 

türü kal ana kadar ya da belirlenen öl çütler sona erene kadar deva m edilir. 

7.  Son öl çüt  de irdel endikten sonra birden fazla t aşı yı cı  siste m t ür üne 

ul aşıl mı şsa, di ğer ölçütler de incel enerek ni hai seçi m işle mi gerçekl eştirilir.   

4. 5. Uygul a mal ar 

Ör nek 1: 

Tek katlı  bir  yapı yl a il gili  ol arak,  yapı cı  t arafı ndan belirlenmi ş  ol an öl çütl er  öne m 

sırası na göre şöyl e olsun: 

1.  Yapı m süresi kısa, 

2.  Sökül üp taşı nabil me i mkanı yüksek,  

3.  Açı klı kları geniş, 

4.  Dı ş görünü mü özel, 

5.  İşlet me masrafları düşük.  

 

Tabl o 4. 3 kullanılarak kı yasla ma  yapıl dı ğı nda,  il k adı mdaki  kı sa yapı m süresi 

öl çüt ünü sağl ayan t aşı yı cı  siste m ti pl eri ni n;  ahşap yı ğma,  t uğl a yı ğma,  ahşap i skel et, 

ahşap katlanmı ş pl ak, açık ve kapalı me mbr an siste ml er ol duğu belirlenir. 
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Tabl o 4. 5. Ör nek 1, birinci adı m 

 

 

İki nci  adı m sadece bu si ste ml er  sorgul anarak gerçekl eştirildi ği nde,  tuğl a yı ğma 

dışı ndakileri n bu öl çüti gerçekl edi ği görül mekt edir.  

Tabl o 4. 6. Ör nek 1, iki nci adı m 

 

 

Üçüncü adı m sonunda i se,  geniş  açı klı k i mkanı  da veren t aşı yı cı  sisteml er  ol arak 

geri ye ahşap katlanmı ş plak ile açı k ve kapalı membr an siste ml er kal maktadır. 

Tabl o 4. 7. Ör nek 1, üçüncü adı m 

 

 

Özel  bir  dı ş  gör ünü me sahi p ol ma  i mkanı nı  ise sadece me mbran si st e ml er 

sağlayabil mekt edir.  

Tabl o 4. 8. Ör nek 1, dördüncü adı m 

 

 

Son öl çütte yer  al an i şlet me masrafları nı n düşük ol ma  i mkanı  i se sadece açı k 

me mbr an siste ml er  t arafından sağl andı ğı  i çi n bu analiz sonucunda „ açı k me mbr an 

siste m‟ tavsi ye edil mekt edir. 
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Tabl o 4. 9. Ör nek 1, beşi nci adı m 

 

Bu analiz sonucunda t avsi ye edilen siste m i stenen öl çütleri  sağl a ması  yanı nda bazı 

kabul  edile meyecek eksik yönl eri  de barı ndırabilir.  Ör neği n açı k me mbr an si st e m 

rüzgar  dayanı mı nı n düşük ol ması  nedeni yl e kabul  edile meyecek bir  t aşı yıcı  sist e m 

ol abilir.  Bu dur umda,  analiz i şle mi ne başl a madan önce r üzgar  dayanı mı nı n yüksek 

ol ması şartı ölçütlerden biri olarak belirtil meli dir. 

Ör nek 2: 

Çok katlı bir yapı yl a ilgili olarak istenenl er: 

1.  Depre m güvenli ği yüksek,  

2.  Kull anılabilir iç haci m yüksek,  

3.  Ek yapma i mkanı kol ay,  

4.  Kull anı m süresi uzun.  

Tabl o 4. 4,  il k öl çüt e göre i ncel endi ği nde,  ahşap ve çeli k i skel et  siste ml er belirlenir. 

İki nci  i ncel e me yapıl dı ğında,  büyük i ç haci m ol anağı  sağl ayan t ek sistemi n çeli k 

iskel et  siste m ol duğu anlaşılır.  Bu dur umda di ğer öl çütleri  irdel e meden çelik si ste m 

sonucuna ul aşılır.  Çelik i skel et  siste mi,  ek yap ma  i mkanı  ve kullanı m ö mr ü 

bakı mı ndan i ncel edi ği mi zde bu şartları da sağladığı görül mekt edir. 
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5. SONUÇ 

Yapı  t asarı mı  görevi ni  üstlenecek ol an mi mar  ve mühendisler,  bu özet  t ablo ve analiz 

yönt e mi  sayesi nde za man kazanma  i mkanı na sahip ol abilecekl erdir.  Tez kapsa mı nda 

verilen bil gileri n de yar dımı yl a ki şileri n daha bili nçli  bir  yakl aşı m i çi nde olabil mel eri 

ve t aşı yı cı  siste ml erle ilgili  daha t ut arlı  seçiml er  yapabil mel eri  hedeflenmi ştir. 

Hazırlanmı ş  ol an yönte m belirli  yakl aşı ml ara dayandı ğı  ve mat e matiksel  bir 

for mül de ol duğu gi bi  sabit  kurallar  i çer medi ği nden her  dene me  sonucunda en doğr u 

sonuçl arı n alı nması bekl en me meli dir. 

Kat  sayısı  ayrı mı na göre farklı  t abl ol arı n kullanıl ması na i mkan veril mesi,  analiz 

işle mi ni n en başı ndan hızlanması nı  sağl a makt adır.  Bu i ki  t abl o kullanılarak el de 

edilecek sonuçl ar  yanı nda,  geç mi şten günü müze dek i nşa edilen yapıları n getirdi ği 

bil gi biriki mi ni n ışı ğı nda bazı tavsi yel erde bul unmak ol ası dır. 

Çeli ği n yapıları n terci h edil di ği alanl ar: 

-  Büyük açı klı kları n kol onsuz geçil mesi:  Hafitlik,  yüksek mukave met,  yüksek çek me 

mukave meti gi bi nedenl erden,  

- Te mel ze mi ni zayıf nitelikli yapılar: Hafifli k, sünekli k gi bi nedenl erden,  

-  Depre m böl gel eri ndeki  yapılar:  Hafifli k,  sünekli k,  t akvi ye ol anakl arı  gi bi 

nedenl erden,  

-  Çok katlı  yapılar:  Hafiflik,  yüksek mukave met,  yüksek el asti kli k modül ü,  sünekli k 

gi bi nedenl erden,  

-  Taşı yı cı  siste ml eri  özellik göst eren yapılar:  Bi lhassa yüksek çekme  mukave meti 

nedeni nden,  

-  Endüstri  yapıları:  Yüksek mukave met,  yüksek el asti kli k modül ü,  t akvi ye 

ol anakl arı, yapı m hızı gibi nedenl erden,  

- Portatif yapılar: Hafiflik, sökül ebil me gi bi nedenl erden,  

-  Hı z i steyen her  t ürl ü yapılar:  At öl yel erde prefabri kasyon ve hava koşulları ndan 

bağı msı zlı k, mont e edil diği nde he men ta m yükl e çalışabil me gi bi nedenl erden,  
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-  Köpr ül er:  Yüksek mukave met,  yüksek el asti kli k modül ü,  t akvi ye ol anakları,  yapı m 

hı zı gi bi nedenl erden 

Gel eneksel ve çağdaş ahşap yapı m siste ml eri ni n uygul a ma alanları; 

- Kapalı ve Açı k Spor yapıları, 

- Kapalı tri bün yapıları, 

- Kapalı yüz me havuzu,  

- Endüstri yel tesisler, hangar ve depol ar ile kapalı arıt ma tesisleri, 

- Yaya ve taşıt köprül eri, 

- İdari-sosyal yapılar, okullar, kiliseler, konferans sal onlar, alışveriş mer kezl eri, 

- Kongre, tiyatro ve konser sal onu gi bi kült ür mekanl arı, 

- Ot eller, konutlardır. 

Bet onun yapılarda geniş  öl çüde bir  kullanı m bul ması nı n çeşitli nedenl eri 

bul unmakt adır. Bu nedenler kısaca; 

-  Çi ment o bir  yana bırakılırsa,  di ğer  mal ze mel erini n yerel  ya da i nşaat  yerine yakı n 

ol arak ve ucuza sağlanabil mesi, 

- Yangı na ve i kli m koşulları na dayanı klı ol ması, 

- Bası nç dayanı mı nı n yüksek ol ması  

- Pl astik hal de istenilen şekli n verilebil mesi olarak özetleyebiliriz [20]. 

Bi l gisayar  pr ogra mcılı ğını n i mkanl arı  da kullanılarak çalış manı n daha geliş miş  bir 

versi yonu hazırlandı ğı  takdirde analiz i şle mi  daha  kol ay ve hı zlı  bir  şekil de 

gerçekl eşebilir.  Ayrı ca taşı yı cı  siste ml eri n karşılaştırıldı ğı  Tabl o 4. 3‟  deki  seçi m 

öl çütleri ni n sayısı arttırılarak daha kapsa mlı bir sorgula ma ol anağı el de edilebilir.  
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