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Endüs t r i  ç ağı y l a bi r l i k t e,  gel enek s el  y apı m s i s t eml er i  
y er l er i ni  endüs t r i y el  y apı  mal z emel er i  v e t ek nol oj i l er i ne 
bı r ak mı ş t ı r .  Konut  t as ar ı mı nda v e ür et i mi nde d e,  ç ağdaş  
gel i ş mel er e par al el  ol ar ak ,  hem k ul l anı c ı  i s t ek  v e 
ger ek s i nmel er i ndek i  deği ş i m v e ar t ı ş ,  hem de k onut  
s or ununa s unul an ç öz üm öner i l er i ndek i  deği ş i m v e ar t ı ş ,  
t as ar ı mc ı  v e uy gul ay ı c ı l ar ı n s eç i m y apma,  doğr u k ar ar  
v er me s or unuy l a k ar ş ı  k ar ş ı y a k al mal ar ı na neden 
ol mak t adı r .  Anc ak  ül k emi z de di ğer  ül k el er den f ar k l ı  
ol ar ak ,  uz un y ı l l ar  s adec e bet onar me i s k el et  s i s t eml i  
bi nal ar  i nş a edi l mi ş t i r .  
 
Bu dur um,  1999 s enes i nde y aş anan İ z mi t  depr emi  
s onr as ı nda,  y apı m s i s t eml er i nde y eni  t ek nol oj i  
ar ay ı ş l ar ı nı n baş l amas ı na dek  s ür müş t ür .  Bundan s onr a 
i s e,  bu ar ay ı ş l ar a c ev ap ol ar ak ,  ül k e ç apı nda t as ar ı mc ı  
v e ür et i c i l er i n y eni  s i s t em ol uş t ur ma ç abal ar ı nı n t empos u 
ar t mı ş  anc ak  daha ç ok  y ut dı ş ı ndan ç öz üm öner i s i  
ol abi l ec ek  f ar k l ı  s i s t eml er i n i t hal  edi l mes i  y ol una 
gi di l mi ş t i r .  
 
Haf i f  ç el i k  v e gel i ş mi ş  ahş ap i s k el et  s i s t eml er  i t hal  
edi l en s i s t eml er  i ç i nde en ç ok  öne ç ı k anl ar dı r ,  anc ak  i k i  
s i s t em hak k ı nda da k ar ar  mek ani z mas ı na k at k ı  s ağl ay ac ak  
ni t el i k t e düz enl i  bi l gi l er  i ç er en bel gel er  s öz k onus u 
deği l di r .  Bu ek s i k l i k t en har ek et l e,  bu s i s t eml er i n 
anal i z l er i ni  k aps ay ac ak ,  t ek ni k   ar aç  ni t el i ği nde bi r  
k ay nak  ol uş t ur ul mas ı  bu ç al ı ş manı n k onus u ol ar ak  
s eç i l mi ş t i r .   
 
Bu doğr ul t uda ahş ap v e ç el i k  k onut  s i s t eml er i  böl ümünde,  
önc el i k l i  ol ar ak  s i s t eml er i n t ar i hs el  s ür eç  i ç i ndek i  
gel i ş mel er i ,  bağl ant ı l ı  ol duk l ar ı  s i s t eml er  v e or t ak  
pr ens i pl er i y l e,  f ar k l ı l aş t ı k l ar ı  nok t al ar  i r del enmi ş t i r  
or t ay a k onmuş t ur .  
 
Ahş ap v e ç el i ği n mal z eme v e uy gul ama öz el l i k l er i  
böl ümünde,  s i s t eml er i n ol uş t ur ul duğu ahş ap v e ç el i ği n,  
y apı  ger ec i  ol ar ak  öz el l i k l er i ,  k es i t  ş ek i l l er i ,  s t andar t  
boy ut l ar ı  v e öz el l i k l er i  s on ol ar ak  da uy gul amal ar ı nda 
k ul l anı l an bi r l eş i m ş ek i l l er i  v e bi r l eş t i r me par ç al al ar ı  
anl at ı l mı ş t ı r .  
 
Yapı  el emanl ar ı  düz ey i nde anal i z l er i n y apı l dı ğı  dör dünc ü 
bül ümde,  bi r  y apı nı n t emel  el emanl ar ı  o l ar ak  ;  t emel l er ,  
döş emel er ,  duv ar l ar  v e ç at ı l ar  ş ek l i nde bi r  s ı nı f l andı r ma 
y apı l ar ak ,  anal i z l er  s i s t eml er i n y apı m aş amal ar ı nı n 
par al el i nde s ı r al anmı ş t ı r .  Det ay l ar a y önel i k  bi l gi l er  
gör s el  i f adel er l e de des t ek l enmi ş t i r .  Son ol ar ak ,  
s i s t eml er i n k ar ş ı l ı k l ı  üs t ünl ük  s ağl adı k l ar ı  nok t al ar  
ı ş ı ğı nda,  ç eş i t l i  k onf i gür as y onl ar da,  ay nı  bi na s i s t emi  
i ç i nde bi r l i k t e k ul l anı m ol anak l ar ı na deği ni l mi ş t i r .  
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SUMMARY 
 

ANALYSI S OF I MPROVED WOOD AND LI GHT STEEL FRAMI NG SYSTEMS 
I N RESI DENTI AL CONSTRUCTI ON BASED ON FUNDAMENTAL BUI LDI NG 

COMPONENTS 
 

 
By  t he i ndus t r i al  age,  i ndus t r i al  mat er i al s  and 
t ec hnol ogi es  hav e t ak en t he pl ac e of  c onv ent i onal  
c ons t r uc t i on s y s t ems .  I n hous i ng des i gn and c ons t r uc t i on,  
as  par al l el  t o c ont empor ar y  dev el opment s ,  c hangi ng and 
i nc r eas i ng i n bot h us er  nec es s i t i es  and wi s hes ,  and 
s ol ut i ons  t hat  dev el oped f or  hous i ng pr obl ems  c aus ed t o 
des i gner s  t o bec ome f ac e t o f ac e wi t h c hoos i ng and 
dec i di ng pr obl ems .  Howev er ,  i n our  c ount r y ,  di f f er ent l y  
f r om ot her s ,  onl y  c onc r et e bui l di ngs  hav e bui l t  s i nc e 
many  y ear s .  
 
Af t er  İ z mi t  ear t hquak e,  whi c h oc c ur ed i n 1999,  need f or  
ex ami ni ng t he c ur r ent  s y s t ems  whi c h ar e us ed f or  
r es i dent i al  c ons t r uc t i ons ,  and i mpr ov i ng new and 
di f f er ent  s ol ut i ons ,  hav e oc c ur ed r emar k abl y .  And t he 
r es ul t  of  t hat  need many  nat i v e des i gn and c ons t r uc t ı on 
c ompani es  s t ar t ed t o t r y  dev el opi ng new c ons t r uc t i on 
s y s t ems  and bes i des  s ome di f f r ent  s y s t ems  ex por t ed f r om 
ot her  c ount r i es .  
 
I mpr ov ed wood and l i ght  s t eel  f r ami ng s y s t ems  ar e mos t  
pr ef er ed ones  of  t hes e s y s t ems .  For mi ng a t ec hni c al  
doc ument ,  whi c h i nc l udes  s y s t emat i c al l y  ar r anged 
i nf or mat i on about  bot h of  t hes e s y s t ems ,  t hat  c an hel p t o 
des i gner s  about  r eac hi ng appr opr i at e s ol ut i ons ,  has  been 
c hos en t o be t he s ubj ec t  of  t hi s  s t udy .  

I n t hi s  di r ec t i on,  at  t he s ec ond par t  of  t he s t udy ,  
t hat ’ s  name i s  “ wood and s t eel  hous i ng s y s t ems ” ,  t hi s  t wo 
s y s t ems  c ont i t ut i ons ,  t hei r  hi s t or i c al  dev el opment s ,  and 
di s t i ngui s hi ng r el at i ons  bet ween t hem hav e been 
ex pl ai ned.  

I n t he t hi r d s ec t i on of  t he s t udy ,  det ai l ed i nf or mat i on 
about  c har ac t er i s t i c al  and appl i c at i onal  pr oper t i es  of  
wood and s t eel  mat er i al s  t hat  f or m t he s y s t ems  
c omponent s ,  has  been gi v en.  As  c har ac t er i s t i c al  and 
appl i c at i onal  pr oper t i es ;  s ec t i onal  f or ms ,  s i z es  and 
di f f er ent  c onnec t i onal  det ai l s  and t ool s  hav e been 
ex pl ai ned.  

I n t he f our t h s ec t i on,  t he mai n pur pos e of  t he s t udy ,  
anal y s i s  of  i mpr ov ed wood and l i ght  s t eel  f r ami ng s y s t ems  
has  done,  ac c our di ng t o f undament al  bui l di ng c omponent s ,  
t hat  ar e;  f oundat i ons ,  f l oor s ,  wal l s  and r oof s .  Anal y s i s  



 x i v  

al s o ar r anged par r al el  t o c ons t r uc t i on s t eps .  Common 
pr i nc i pl es  and di f f er ent  poi nt s  of  bot h f r ami ng s y s t ems  
hav e been ex pl ai ned t oget her  al s o det ai l  dr awi ngs  added 
t o hel p under s t andi ng v i s i ual l y .  

I n c onc l us i on,  ac c our di ng t o c ommon pr i nc i pl es ,  
adv ant ages  and di s adv ant ages  of  s y s t ems  hav e been 
ex pl ai ned and i n di r ec t i on of  t hes e  adv ant age and 
di s adv ant ages  c ompos i t e s y s t em pos i bi l i t i es  wi t h 
di f f er ent  c onf i gur at i ons  i n s ame bui l di ng s t r uc t ur e hav e 
been ment i oned.   
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1. GĠ RĠ ġ 

1. 1.  Amaç 

Gel eneksel  yapı  kül t ürümüzü ol uşt ur an,  ahsap i skel et  ve t aş,  t uğl a veya ker pi çt en 

yapıl mı ş yı ğma bi nal ar, endüstri  çağı nı n ger eği  ol ar ak yeri ni,  endüst ri yel  yapı 

mal zemel eri  ve t eknol oj il eri ne bırak mı ştır.  Yapı  ür eti mi nde endüstril eşme;  f arklı 

kaynak ve ür ün ol anakları nı n art ması yl a,  aynı  ger eksi nmel eri  karşıl ayacak aynı 

düzeyde çok sayı da seçeneği n ort aya konması nı  sağl amı ştır.  Bununl a bi rli kt e, 

başl angı çt a sadece barınma ger eksi ni mi ni  karşılamak üzer e konut  i nşa edilirken, 

çağdaş geli şmel er e paral el  ol ar ak,  kull anı cı  gereksi nmel eri ni n çeşi tl enmesi ,  sosyal  

yapı daki  geli şmel er  konut  ür eti mi nde gözönünde bul undur ul ması  ger eken et kenl eri 

deği ştir mekt e,  çoğal t makt a ve kar maşı kl aştır makt adır.  Ger ek konut  üreti mi ndeki  

çözüm öneril eri nde,  ger ekse kull anı cı  ger eksi nmel eri nde gözl enen deği şim ve artı ş, 

t asarı mcı  ve uygul ayı cıl arı  seçi m yapma,  doğr u kar ar  ver me sor unuyl a karşı  kar şı ya 

geti r mekt edi r.  Ne var  ki , ül kemi zde di ğer  ül kel erden f arkl ı  ol ar ak,  uzun yıll ardan bu 

yana,  sadece bet onar me i skel et  si st eml i  bi nal ar  i nşa edil mekt edi r;  bu i se gel eneksel  

yapı  kül t ürümüzü ol uşt uran ahsap i skel et  ve t aş,  tuğl a veya ker pi ç yı ğma si st eml eri n 

ner edeyse hi ç kull anıl mayan si st eml er heli ne gelmel eri ne neden ol muşt ur. 

 Özelli kl e 1999’ da yaşanan İ z mi t  depr emi ni n ar dından,  çok sayı da i nsanın barı nma 

ger eksi ni ml eri ni  gi der di kl eri  bi nal ar da yaşaml arını  yi tir mesi yl e bi rli kt e,  bet onar me 

i skel et  si st eml i  bi nal ar a kar şı  bi r  güvensi zli k duygusu ort aya çı k mı şt ır  ve bu 

güvensi zli k yeni  mal zeme ve yapı  t eknol oji si  ar ayı şı nı  da ber aberi nde geti r mi ştir. 

Esasen her  yapı  t eknol oj i si  doğr u kull anıl dı ğı nda güvenilir  ni t eli kt edi r.  Ancak depr em 

sonr ası  ort aya çı kan bu acil  dur umda i nşaat  ve mi marlı k sekt ör ü,  yaşadı ğı mı z 

ül keni n kül t ür  ve kaynak koşull arı nı  da gözönünde bul undur an gel eneksel  

si st eml eri n geli ştiril erek yeni  çözüm öneril eri ni n getiril mesi  yol unu gözar dı et mi ştir. 

Yaşanan büyük depr em ve kayı pl ar  sonr asında,  ül kemi zde daha çok uygun 

ol abil ecek yeni  ve yabancı  ‘ ‘paket  si st eml er’ ’i n i t hal  edil mesi  yol una gi dil mi ştir.  Paket 

ol ar ak i t hal  edil en yapı  teknol ojil eri ni n başı nda  depr em ri ski ni n azal t an hafif  yapıl ar 

gel mekt edi r.  Ger ek ‘ ‘ hafif  çeli k’ ’,  ger ekse ‘ ‘ geliş mi ş ahşap i skel et’ ’  si stem,  hafif 
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yapıl ar,  t aşı yı cılık ve yapı  fi zi ği  il e i l gili  det ayl arı  it hal  edil di ği  ül ke şartları na gör e 

çözüml enmi ş paket si st eml er ol arak karşı mı za çı kmakt adır. 

Her  i ki  si st em de,  kullanıl an yapı  mal zemel eri ni n hafif  özelli kt e ol ması,  yapı sal  

bil eşenl eri ni n i nceli ği  ile t opl amda kull anıl acak mal zeme mi kt arı nda ve bi na 

kütl esi nde azal ma sağl adı kl arı  i çi n,  ül kemi zdeki  tasarı mcı  ve uygul ayı cıl ar t ar afı ndan 

da di ğer  si st eml er e göre daha f azl a t erci h edilmeye başl anmı ştır.  Ancak ,  her  i ki  

si st em i çi n de,  çok  yakı n zamanda ül kemi zde kul l anıl maya başl anmı ş ve i t hal  

si st eml er  ol mal arı  nedeni yl e,  bil gi  kaynağı  ol abil ecek,  kar ar  mekani z ması na kat kı 

sağl ayabil ecek düzenli  bel gel er  sözkonusu değil dir.  Bu nokt ada i se,  t asarı mcı  ve 

uygul ayı cıl arı n,  daha önce de sözü edil en pr obl eml er e en uygun si st eml e çözüm 

sağl ayar ak başarılı  bi r  sonuca var abil mel eri  i çi n;  si st eml er  hakkı nda,  bi rbi rine par al el  

şekil de,  seçi m yapmaya yar dı mcı  ol abil ecek kurguda derl enmi ş bel gel erden bil gi 

edi nmel eri ger eği  gündeme gelir. 

Bu çal ı şmanı n amacı,  ül kemi ze son bi rkaç sene i çi nde çok yeni  si st eml er  ol ar ak 

geti ril en ‘ ‘ hafif  çeli k’ ’  ve ‘ ‘geli şmi ş ahşap i skel et’ ’  si st eml eri n,  t emel  yapı  el emanl arı 

düzeyi nde par al el  anali zleri ni n yapıl arak,  t asarı mcı  ve uygul ayı cıl arı n seçi m yap ma, 

kar ar  ver me mekani z ması na kat kı  sağl ayar ak,  başarılı  sonuçl ar a ul aş mal arı na 

yar dı mcı ol acak bi r t ekni k ar aç ol uşt ur maktır.   

1. 2. Kapsa m 

Bu çal ı şmada,  konut  yapı mı nda geli şmi ş ahşap i skel et  ve hafif  çeli k i skel et 

si st eml eri n t emel  yapı  el emanl arı  düzeyi nde anal i zl eri  yapıl ar ak,  uygul ama 

det ayl arı na yöneli k bil gi veril ecektir.  

Yapı  ür eti m t eknol oji si  ol ar ak her  i ki  si st emi n de çeşitli  bi na ti pol ojil eri ni n ür eti mi nde 

kull anıl ması  uygun ol makl a bi rli kt e,  si st eml eri n par al el  anali zl eri;  temel  yapı 

el emanl arı nı n kur gusuyla i l gili  pr ensi p det ayl arı nın  ti p pr oj el ere yöneli k ol ar ak daha 

si st emati k şekil de yapılabil mesi  i çi n,  en t emel  bi na ti pol oji si  sayıl abilecek konut 

ür eti mi  kapsamı nda yapılmı ştır. 

Si st eml eri n anali zl eri  paral eli nde,  genel  yapı m si st eml eri  i çi ndeki  yerl eri  ve t ari hsel  

sür eç i çi nde nasıl  bi r  gel i şme akı şı yl a şu anki  duruml arı na gel di kl eri ni n i ncel enmesi  

de çal ı şmanı n kapsamı na al ı nacaktır.  İ ki  si st emi n ol uşt ur ul duğu,  ahşap ve çel i k 

mal zemel eri n t anı ml anması,  kesit  özelli kleri ni n anl atıl ması  ve ayrı ca 

uygul amal arı nda kull anılan bi rl eşi m det ayl arı nı nın açı kl anması  da ayrı  bi r  böl üm 

i çi nde yapıl acaktır. 
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Çal ı şmanı n yapı  el emanl arı  düzeyi ndeki  anali zl erini  kapsayan dör düncü böl ümünde 

i se,  t emel  yapı  el emanl arı  ol ar ak;  t emell er,  döşemel er,  duvarl ar  ve çatıl ar  başl ı kl arı 

al tı nda si st eml er  i rdel enecekti r.  Bunl arı n dı şında yapı nı n servi sl eri  ol ar ak da 

ni t el endi rebil eceği mi z t esi satl arl a i l gili  uygul amal ar  çal ı şmanı n kapsamı  dı şı nda 

tut ul muşt ur.  

1. 3. Yönt em 

Hafif  çeli k ve geli şmi ş ahşap i skel et  si st eml eri n konut  ür eti mi  kapsamı nda ve t emel  

yapı  el emanl arı  düzeyi nde anali zl eri ni n yapıl ması  i çi n;  önceli kl e ahşap ve çeli k konut 

si st eml eri  i ncel enmi ş,  si st eml eri n t ari hsel  süreç i çi ndeki  geli şmel eri, bağl antılı 

ol dukl arı  di ğer  yapı m si st eml eri  i rdel enmi ştir.  Daha sonr a si st eml eri n yapı 

parçal arı nı n ol uşt ur ul duğu ahşap ve çeli ği n yapı  ger eci  ol ar ak özellikl eri,  kesi t 

şekill eri,  st andart  boyutları  ve özelli kl eri  son ol arak da uygul amal arı nda kul l anıl an 

bi rl eşi m yönt eml eri  ve bi rl eştir me par çal arı  i ncel enmi ştir.  Son ol ar ak,  t emel  yapı 

el emanl arı;  t emell er,  döşemel er,  duvarl ar  ve çatıl ar  başl ı kl arı  al tı nda si st eml eri n 

kur gusuyl a i l gili  detayl ar a yöneli k i ncelemel eri n yapıl ması yl a anali zl er 

t ama ml anmı ştır.     

Çal ı şmanı n gerçekl eştirilmesi  i çi n i l k ol ar ak ,  el e al ı nacak esas konu ve bunun 

çevr esi nde ol uşan bağl antılı  konul ar  belirl enerek,  bi r  sıral ama ve sı nıfl andır ma 

ol uşt ur ul muşt ur.  Bu sıralama par al eli nde,  belirgi nleşen konul ar  il e i l gili  çeşi tli  bil gil er e 

ul aş mak i çi n l it erat ür,  uygul ayı cı  fi r ma ve www ( worl d wi de web)’ den kaynakl ar 

i ncel enmi ştir.  Bu kaynakl ar dan edi nil en ger ekli  bil gil er  bi rl eştiril erek,  anali zl er 

ol uşt ur ul muşt ur.  Anali zleri n,  sözl ü anl atı ml arın yanı nda,  görsel  i f adel eri  ol an 

çi zi ml erl e dest ekl enmesi yl e çalı şma t ama ml anmı ştır.  

Tezi  ol uşt ur an bil gil eri n el de edil mesi  i çi n yapıl an kaynak ar aştır mal arı nın sonucu 

ol ar ak;  ül kemi zdeki  kullanı m yoğunl uğu çok düşük ol an çeli k yapı  si st eml eri n 

uygul ama özelli kl eri ni n çok az mi kt ar da i rdel endi ği  bununl a bi rli kt e gel eneksel  yapı 

kül t ürümüzün çok önemli  bi r  parçası  ol an ahşap yapı  si st eml eri n de gel eneksel  

uygul ama şekli yl e l it erat ürl erde yer  al dı ğı  ancak geli şmi ş gel eneksel  si st em 

kur gusuna par al el  anl amda çok az i r del endi ği  görül müşt ür.  Ger ek hafif  çel i k i skel et, 

ger ekse geli şmi ş ahşap i skel et  si st eml e i l gili  ol ar ak,  daha yoğun şekil de,  yurt 

dı şı nda ol uşt ur ul muş l it erat ürl erden bi l gil er  edi nilmi şti r.  Bu gözl eml er den har eketl e,  

bu çal ı şma,  konut  yapı mı nda geli şmi ş ahşap i skel et  veya hafif  çel i k i skel et 

si st eml eri n seçi mi nde doğr u,  başarılı  sonuçl ar a ul aşıl abil mesi  a macı nı n 

gerçekl eştiril mesi ne yar dı mcı ol acaktır. 
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2. AHġAP VE ÇELĠ K KONUT SĠ STEMLERĠ  

2. 1. Konut Yapı mı nda Kull anıl an Si st eml ere Genel Bakı Ģ 

Barı nma ger eksi ni mi ,  i nsanl arı n yaşaması  i çi n gerekli  t emel  i hti yaçl ar dan bi ri  ol ar ak 

kabul  edilir  ancak,  bağl ı  ol duğu;  çevr e,  mal zeme,  al t  yapı  v. b.  f akt örl er  nedeni yl e i l k 

yatırı mı  büyük ol duğundan,  gi deril mesi  en pahal ı  ger eksi ni mdi r.  Zaman i çi nde, 

barı nma ger eksi ni mi  ol arak doğan barı nak yapımı  f aali yeti,  hı zlı  nüf us artı şı,  kırsal  

kesi ml er den kentl ere göç gi bi  sebepl er den dol ayı  konut  sor unu adı yl a anıl an bi r 

f aali yet  al anı na dönüş müşt ür.  Konut  sor unun t anıml anması yl a,  bu i hti yacı  ekonomi k, 

hı zlı ve kalit eli üreti ml e karşıl ayabil ecek si st eml erin geli ştiril mesi  ger eği doğmuşt ur.  

Konut  i hti yacı nı n karşıl anması  i çi n,  bi na yapı mı nda kull anıl an 3 f arklı  yapı  ür eti m 

si st emi  sözkonusudur;  gel eneksel  si st eml er,  geli şmi ş gel eneksel  si steml er  ve 

endüstril eş mi ş si st eml er. [ 1, 2] 

Gel eneksel  si st eml er,  el  i şçili ği ni n yoğun,  maki nal aş manı n i se az ol duğu,  hazır 

bil eşenl eri n sı nırlı  or anda kull anıl dı ğı,  ür eti ml e i l gili  i şl eml eri n hemen he men 

tümünün şanti ye ort amında ger çekl eştiril di ği  yapı m t ür üdür.  Ni t eli kli  i şgücünün 

art ması  ve yör eni n özelli kl eri ne gör e doğadaki  far kl ı  mal zemel eri n f arklı bi çi ml er e 

geti ril erek kull anıl ması  şekli nde geli şmi ş bi r si st emdi r.  Yör esel  mal zemel eri n 

kull anıl ması  t emeli yl e,  gel eneksel  ahşap i skel et ve t aş,  t uğl a,  ker pi ç v. b.  yı ğma 

si st eml er gel eneksel  si steml er i çi nde sayıl abilir.  

Gel i şmi ş gel eneksel  si steml er,  gel eneksel  si st eml eri n ür eti m sür eci nde gözl enen hı z 

ve r asyonelli kl e i l gili  aksaklı kl arı nı n gi deril mesi yl e ve ür eti m sür eci nde bazı  yeni  

t ekni kl eri n geli ştiril mesi yl e endüstril eş me yol undaki  il k adı ml arı n atıl ması dır. 

Gel enekesel  si st em i çi nde yer al an ür eti m si st eml eri ni n,  aksayan yönl eri ni n 

gi deril mesi ,  st andar di zasyon ve r asyonali zasyon sağl anması  i çi n yeni den 

yor uml anması yl a,  geli şmi ş gel eneksel  si st eml er  ort aya çı karıl mı ştır.  Tünel  kal ı p 

si st em,  ahşap bal on ve pl atf or m si st eml er,  geliş mi ş gel eneksel  si st eml er  i çi nde 

sayıl abilir.  
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Endüstril eş mi ş si st eml erde,  ür eti mi n kar maşık eyl em ve i şl eml erini n basi t e 

i ndi rgeni p böl ünmesi ,  bu i şl eml eri n sıraya konul ması,  i ndi rgenen i şl eml erl e i l gili 

uz manl aş ma sağl anması,  maki nal aş ma,  st andar di zasyon ve r asyonali zasyonl a 

ür eti m or gani zasyonel  bir  t anı m  kazanır.  Bu si st emde bi naya i li şki n t üm i şl eml er 

f abri ka ort amı nda yapıl arak ya hazır  parçal ar  şanti ye ort amı nda bi rl eştiriler ek ya da 

parçal arı n bi rl eşi ml eri  de f abri ka ort amı nda yapıl dı kt an sonr a hücr el er şekl i nde 

bi rl eşi ml erl e bi nal ar ol uştur ul ur.   

2. 2. AhĢap Yapı m Si st emi  

Ahşap yüzyıll ar  boyunca,  çeşi tli  bi nal arı n yapı mı nda kull anıl mı ştır  ve t arihi  değer de 

pek çok ahşap yapı günümüzde de hal en kull anılmakt adır.  

Anadol u’ da ahsap yapım t ekni ği,  gel eneksel  şekli yl e 20.  yüzyıl a kadar  çok yoğun 

şekil de uygul anmı ştır.  Ort a Avr upa' da 17.  yüzyıla dek kull anılı p geli ştirilen ahşap 

i şçili ği,  bu t ari ht en sonr a,  gel eneksel  ahşap bi na yapı mı nı n 19.  yüzyıl a kadar  devam 

etti ği,  yeni  dünya Amerika' ya t aşı nmı ştır.  Aynı  tari hl erde,  Kuzey Ameri ka’ da hı zl a 

art an nüf us ve bunun paral eli nde art an t al ebi n karşıl anabil mesi  i çi n,  konut  ür eti mi ni n 

daha r asyonel  hal e getiril mesi  i hti yacı  gündeme gel mi ştir.  Bu i hti yaçl a,  ahşap 

tari hi nde çok öneml i  yeri  ol an bazı  geli şmel er  de aynı  zamanda ort aya çı kmı ştır.  Bu 

geli şmel er den bi ri  mar angozhanel eri n maki nel eştiril mesi  ve bununl a düzgün ve 

küçük parçal arı n kol aylıkl a el de edil ebilir  hal e gel mesi di r.  Bi r  di ğer  geli şme de, 

küçük kesi tt e ahşapl arı n,  el  i şçili ği yl e yapıl an kar maşı k gi ri ntili  çı kı ntılı  bi rl eşi ml er e 

i hti yaç duyul madan bi rleştiril ebil mesi  anl amı na gel en çeli k çi vil eri n ür etil meye 

başl aması dır. [ 3] 

Tüm bunl arı n par al eli nde,  kaf es i skel et  si st em sadece Kuzey Ameri ka değil 

dünyanı n başt a gel en di ğer  yumuşak ağaç üreti mi  ol an ül kel eri nde de ort aya 

çı k mı ştır.  Ahşap yapı m si st emi ni n konut  yapı mı nda bu nokt aya gel mesi yl e,  dünya 

çapı nda, di ğer si st eml erden daha f azl a sayı da ahşap konut üretil meye başl anmı ştır.  

2. 2. 1. Gel eneksel AhĢap Konut Si st emi  

Gel eneksel  ahşap konut  si st emi ,  i skel et  si steml eri n genel  pr ensi bi  ol an ana 

taşı yı cıl ar  ve ar al arı nda dol gu di yebil eceği mi z boyut sal  ol ar ak ana t aşı yı cı 

el emanl ar dan daha küçük ol an i ki ncil  el emanl arı  i çeri r.  Gel eneksel  ahşap yapı da 

farklı  boyutl arda ahşap kull anılır. Bi nanı n yükl eri ni  t aşı yan duvar  kal ı nlı ğı nda ve kar e 

kesitli  ol an ana di k mel er, duvarı n i ki  yüzünü t aşı yan ar a di k mel er,  duvar  düzl emi nde 

yat ay kuvvetl eri  akt ar an payanda ve yat ay bağl antı  kuşakl arı  t aşı dı kl arı  yükl er e gör e 

kesitt edi rl er.  Gel eneksel  ahşap i skel etli  konutl arda,  t emel  ve eğer  var sa bodr um 
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duvarı  yapıl dı kt an sonr a duvarı n üst  yüzeyi  düzeltilir  ve al t  t aban konul ur. Al t  t aban 

üzeri ne de eşi t  ar alı kl arla,  köşel er e,  duvarl arı n bi rbi rl eri ni  kesti kl eri  yerl ere,  pencer e 

ve kapı  boşl ukl arı nı n kenarl arı na t aşı yı cı  ana di k mel er  konul ur.  Bu di k mel eri  üst 

uçl arı ndan üst  t aban bi rbi rl eri ne bağl ar.  İskel eti n yat ay kuvvetler e kar şı 

def or masyonuna engel  ol mak i çi n üst  ve al t  t abanl ar  ar ası na  payandal ar  atılır. 

Di k mel erl e payandal ar ar ası ndaki  boşl ukl arı küçük gözl er e ayır mak i çi n de 

boyundur ukl ar  düzenl eni r.  Pencer e ve kapıl arı n üstl eri ne üst  başl ı k,  al tl arı na da al t 

başl ı k konul ar ak i skel et tama ml anır. [ 4, 5] ( Şekil 2.1)  

Gel eneksel  ahşap i skel eti ol uşt ur an el emanl ar şöyl edi r; 

Al t  t abanl ar  :  Al t  t abanın gör evi  i skel ett en gel en yükl eri  ve r üzgar  geril mel eri ni 

t emel e akt ar mak ve i skel eti n t abanı nı  ol uşt ur arak dengeyi  sağl amaktır.Üst  ve al t 

yapı nı n bi rli kt e çal ı şmal arı nı  sağl amak ve yat ay kuvvetl er  karşı sı nda üst  i skel et 

yapı nı n kay ması nı  engel l emek amacı  i l e al t  t aban ve t emel  duvarı  ankr aj  demi rl eri 

ve bul onl ar il e bi rbi ri ne bağl anırl ar.  

Di k mel er  :  Di k mel er  köşel er e,  kapı  ve pencer e boşl ukl arı nı n kenarl arı na,  duvarl arı n 

bi rbi ri  il e kesi şti ği  nokt al ara gel mek ve çeşi tli  si st eml er de ar alı kl arı  deği ştirmek  üzer e 

düzenl eni rl er.  Di k mel erin eşi t  ar alı kl arl a düzenl enmesi  doğr u ve i yi  bi r çözümdür. 

Di k mel eri n t aban i l e bi rleş mesi ,  çeşi tli  geç me veya met al  bağl antı  el emanl arı  i l e 

yapılır.  Köşel er e ve kapı  boşl ukl arı nı n kenarl arı na konan di k mel er  al t  ve üst 

t abanl ar da açıl an l ambal ar a ' çalı k'  veya ' eğri  göğüsl ü'  zı vana i l e bi rl eştirilirl er.  Ort aya 

ve pencer e kenarl arı na konul an di kmel er de i se ' düz'  veya ' çapr az'  zı vana kull anılır.  

Payandal ar  :  İ ki  di kme ar ası nda kal an boşl ukta düzenl eni rl er.  Di k me yönü i l e 

payanda eği mi ni n ol uşturduğu açı,  di kmel er ar ası ndaki  uzakl ı k ve di k mel eri 

yüksekli ği ne bağl ı  ol ar ak,  küçük ve sı nrlı  bi r  açı dır.  Bu si st emde payandal ar  al t  ve 

üst  t abanl ar a bağl antılı yapılır  ve ' kesi k göğüsl ü zı vana'   kull anılır.  Payandal ar 

di k mel er e en az 10c m kadar yakl aşabilirl er.  

Kuşakl ar  ve boyundur uklar  :  Bu el emanl ar  di kmel er  arsı nda kal an boşl ukları  küçük 

gözl er e böl mek ve i skel eti  peki ştir mek ve üzerleri ne yapıl acak kapl amanı n t espi t 

edil mesi nde dayanak ol arak düzenl eni rl er.  Böl ünen bu gözl eri n al anı  1. 5m' yi  

geç me mel i di r.  Di k mel er ar sı na atıl an boyundur ukl ar  ' eğri  göğüsl ü zı vana'  i l e 

di k mel er e ve payandal ara bi rl eştirilirl er. 
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Şekil 2. 1. Gel eneksel  Ahşap İ skel et Si st em [ 4]  

2. 2. 2. Geli Ģmi Ģ AhĢap Konut Si st emi  

Gel i şmi ş si st em,  bi na yapı mcıl arı nı n gel eneksel  i skel et  si st emdeki  duvarl arı 

dol dur mada kull anıl an düşey el emanl arı n kendi  kendil eri ne de yet erl i  der ecede 

sağl am ol dukl arı nı  ve si stemdeki  ağır  kal ı n ana t aşı yı cıl arı n kull anıl mayabilecekl eri ni  

f arket mesi yl e 19. yüzyılın il k yarı sı nda ort aya çı kmı ştır. [ 6] 

Bu si st emi n ort aya çı kı şı,  zamanı n i ki  öneml i  t eknol oji k haml esi yl e hı zl andırıl mı ştır. 

Bunl arı n i l ki;  buharl a çal ışan f rezel eri n geli ştiril mesi yl e paneli ze ve küçük kesi tt eki  

ahşap bil eşenl eri n kol ay el de edil ebilir  ve ucuz ol ması,  i ki nci si  i se maki nel erl e 

ür etil en çi vil eri n ür eti mi ni n geli şmesi yl e döv me demi rl e el de ür etil enl er e gör e çok 

daha ucuzl aş ması dır. [ 4] 

Bu si st eml e,  el  i şçili ği ne ger ek duyul madan yapılan bi rl eşi ml er  ve bunun par al el i nde 

hı zı n art ması,  yapı mı n daha r asyonell eş mesi  ve kull anıl an el emanl ar da 

st andar di zasyonun sağl anabil mesi  gi bi  geli şmel er,  gel eneksel  si st eml e ar ası nda 

bazı prensi p f arkl arı nı da ort aya çı kart mı ştır.  
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2. 2. 2. 1. Bal on Si st em  

Gel i şmi ş ahşap si st emi n il k ver si yonu ol an bal on i skel et,  sadece i nce,  narin ve yakı n 

ar alı kl arl a yerl eştiril mi ş ahşap el emanl ar;  döşemel erde ki ri şl er,  duvarl arda di k mel er, 

eği mli  çatıl arda da mertekl erl e ol uşt ur ul an bi r  si st emdi r.  Gel eneksel  ahşap kar kas 

konstrüksi yonl arı n ağır  ol uşunun aksi ne,  bu t ekni ği  il k gör enl er,  bi r  bal on kadar  hafif 

ol duğunu söyl emi şl erdi r ve adı bur adan kaynakl anmı ştır. [ 6, 4]  

 

  

Şekil 2. 2. Bal on İ skel et Si st em [ 5]  
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Gel eneksel  ahşap karkas,  ust alı klı  f akat  bi rl eştiril mesi  zor  bi r  yönt emken,  sepet e 

benzeyen bu hafif  çerçeve,  basi t çe bi rl eştiril mi ş hafif  bi ri ml eri n bi rar aya gel mesi yl e 

ol uşur.  Bu si st emde esas ol ar ak en bel irgi n özelli k,  t emel den çatı ya kadar  i ki  kat 

boyunca kesi nti si z gi den di k mel eri n kull anıl ması dır.  Şekil  2. 2 ‘ de bu di k mel er 

gör ül mekt edi r. 

Bu si st emi n kull anı mı,  di k mel eri n,  r andı manl ı  bi r  şekil de ayağa kal dırıl abil mesi  

açı sı ndan çok uzun ol mal arı nı n ve ar al arı nda ol uşan uzun deri n boşl ukları n,  her  kat 

sevi yesi nde ahşap veya t uğl a yangı n t ut ucul arl a kapatıl ması na r ağmen,  yangı n 

esnası nda çok sayı da baca gi bi  davr anar ak,  al evl eri  üst  katl ara çok hı zı  bi r  şekil de 

il etti kl eri ni n f arkedil mesi  nedeni yl e zaman i çi nde azal mı ştır.  Sonuç ol ar ak da 

modi fi ye edil mi ş bazı versi yonl arı geli ştiril mi ştir. [ 6] 

2. 2. 2. 2. Pl atf or m Si st em  

Bal on i skel et  si st emi n aksı yan yönl eri ni  gi der mek amacı yl a si st emde yapıl an bazı 

deği şi kli kl erl e f arklı  f arklı ver si yonl ar  meydana çı kmı ştır.  Bu versi yonl ar  i çinde i se en 

sı klı kl a kull anıl an pl arf orm si st emdi r. [ 4] 

Pl atf or m si st em,  det ayl arı nı n karı şı k ol ması na karşı n genel  kur gu açı sından çok 

basi t  bi r  si st emdi r.  Önce bi r  döşeme pl atf or mu i nşa edi lir  ve yük t aşı yan duvarl ar  bu 

pl atf or m üzeri nde ayağa kal dırılır.  İ ki nci  döşeme pl atf or mu bu duvarları n üzeri ne 

i nşa edilir  ve i ki nci  kat  duvarl arı  da bu pl atf or m üzeri nde kur gul anır.  Çatı  ve çatı 

ar ası  i ki nci  kat  duvarl arı üzeri ne i nşa edilir.  Bi na kur gusunda pek çok varyasyonl ar 

söz konusu ol abilir;  doğal  zemi n üzeri ne dökül en bet on pl ak zemi n kat  döşeme 

pl atf or munun yeri ni  al abilir,  bi na 2 yeri ne 3 katlı  ol abilir,  çatı  ar ası nı bi na i çi ne 

al mayan f arklı  ti pl erde çatıl ar  yapıl abilir.  Fakat  her  t ür  uygul amada t ekr arl anan ana 

pr ensi p;  her  kat  sevi yesinde döşeme pl atf or munun t ama ml anması  ve duvarl arı n,  al t 

katı n duvarl arı t arafı ndan değil bu pl atf or m t ar afı ndan t aşı nması dır.  

Pl atf or m si st emi n bal on si st eme kar şı  avant ajl arı  duvar  i skel eti  i çi n kı sa ve kol ay el l e 

t aşı nabil ecek boyutt a ker est el eri n kull anıl ması,  her  kat  sevi yesi nde düşey 

boşl ukl arı n yangı n geçi rimi ni n engell enmesi  ve i lk ol ar ak t ama ml anan pl atf or ml arı n 

uygul amayı  yapan ki şil er i çi n uygun bi r  çal ı şma zemi ni  ol uşt ur ması dır.  Si st emi n en 

öneml i  dezavant ajı  i se;  her  pl atf or mun,  l ifl eri  yat ayda uzanan kal ı n bi r  ahşap 

kat manı  t eşkil  et mesi di r ki  bu dur umun kaçı nılmaz  şekil de,  ahşap bünyesi ndeki  

f azl alı k nemi n kur uması  esnası nda ahşap yapı  parçası  boyutl arı ndaki  deği şi kli kl eri n 

i ç ve dı ş bit mi ş yüzeyl er e de yansı ması yl a sor unl ar yar at ması dır. [ 6]  
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Pl atf or m si st em t ama men 5c m geni şli kt e ahşap yapı  parçal arı yl a yapılır.  Bunl ar  belli 

st andart  boyl ar da al ı nı p, kesi n uzunl ukl arı na şanti yede öl çül üp kesil erek geti rilirl er. 

Tüm bi rl eşi ml er  çi vil erl e yapılır.  Üç ti p bi rl eşi m kull anılır;  di ki ne çi vil eme,  boyuna 

çi vil eme ve eği mli çi vil eme.  

Çi vil er  çeki ç ya da mot orlu çi vi  t abancası  yar dı mı yl a t espi t  edilirl er.  Çi vil er  öncesi nde 

deli k açıl ması na ger ek kal madan ya da bi rl eşiml er  hazırl anmadan da kol ayl ı kl a 

t espit edil ebil di kl eri i çi n birl eşi ml er çok çabuk ol ur.  

Pl atf or m si st emde,  strüktürdeki  her  düzl em,  i skel eti  ol uşt ur an çok sayı da ker est e 

parçal arı nı n belirl enen ar al ı kl arl a bi rbi rl eri ne par al el  ol ar ak sıral anması yl a 

ol uşt ur ul ur.  Bu par çal arın her  i ki  uçl arı,  ar alı k mesaf el eri ni n ve düzl emselli kl eri ni n 

bozul ması nı  engell emek a macı yl a al t  ve üst  başl ık adı  veril en parçal ar a t espi t  edilir 

ve sonr a da kapl ama malzemel eri yl e kapl anır.  Parçal arı n bi rl eşi ml eri ni  de peki ştiren 

panell eri n yüzeyl eri ni  ol uşt ur an bu kapl ama t abakası,  t ek başı na t aşı yıcı  bi r  üni t e 

ol ar ak si st eme dahil  ol ur.  Bu aşamada panell er, i çt e ve dı şt a  bi t mi ş yüzeyl er  i çi n 

ger ekli mal zemel eri n t espi ti ne hazır dur uma gelir. [ 6] 

Döşeme i skel eti nde paral el  bil eşenl er  ki ri şl erdi r,  bunl arı n al t  ve üst  uçl arı ndaki  

başl ı kl ara da kasnak ki ri şi  deni r.  Döşeme üst ündeki  kapl amaya kör  döşeme de 

deni r.  Duvar  strükt ür ünde par al el  bil eşenl er  di k mel er di r.  Di k mel eri n al t  ucundaki  

başl ı ğa al t  başl ı k,  üst  ucundaki  başl ı ğa da üst  başl ı k adı  verilir.  Si st emdeki  t üm 

düzl eml er de açı klı k bırakıl ması  ger ekebilir;  duvarl arda pencer e ve kapıl ar  i çi n, 

döşemel er de mer di ven ve bacal ar  i çi n,  çatıl arda ışı klı k,  baca veya çatı  pencer el eri 

i çi n.  Her  dur umda,  bu açı klı kl arı  bırak mak i çi n açı klı ğı n çevr esi ne yerl eşti ril en 

başl ı kl ar  kull anılır.  Döşemel er de açı klı ğı n kenarlar da neden ol duğu f azl a yükl er den 

dol ayı, açı klı k çevr esi nde ki ri şl er çift yapıl mal ı dır. [ 5] 

Pl atf or m si st emde kapl ama,  anaht ar  bil eşendi r.  Pl akal arı  di kmel er e sabi tl eyen 

boyuna çi vil eri n küçük mi kt ar da t aşı ma gücü var dır.  Kapl ama,  i skel et e t emel den 

çatı ya kadar  güçl ü ve t ekil  bi r  üni t e ol ar ak bi rl eşi r.  Düzl emsel  geometri deki  par al el 

i skel et  si st em el emanl arı nı n,  r üzgar  gi bi  i ki ncil kuvvetl eri n neden ol duğu çapr az 

def or masyona karşı  bi r di r ençl eri  yokt ur.  Fakat  rijit  kapl ama panell eri bi nayı  bu 

kuvvetl ere karşı  dest ekl er.  Kapl amal ar  ayrı ca bi tmi ş yüzey mal zemel eri  ol arak t espi t 

edil en pl akal ar a,  döşeme kapl amal arı na vb.  de yüzey ol uşt ur url ar.  Kapl amal ı  veya 

kapl aması z bi nal ar da kull anıl an bazı  i zol asyon köpüğü gi bi  mal zemel er  i skel eti 

dest ekl eme ve bağl amada çok zayıftırl ar.  Bu nedenl e i ki ncil  st abilite dest eği  

sağl amak i çi n duvarl arda di yagonal  dest ekl er kullanıl mal ı dır.    
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Şekil 2. 3. Pl atf or m İ skel et Si st em [ 5] 

 2. 2. 3. Gel eneksel Ve Geli Ģmi Ģ AhĢap Konut Sist emi Arası ndaki Farklar  

Gel i şmi ş si st emde di k mel er  ar ası ndaki  uzakl ı k di k me ekseni nden di k me ekseni ne 

60c m' di r.  Buna karşılık gel eneksel  si st emde bu açı klı k 100- 150c m ar ası nda deği şi r. 

Ayrı ca di k mel eri n kesi t  al anı,  geli şmi ş si st emde gel eneksel  si st emde kull anıl anl arı n 

yarı sı  kadar dır.  Gel i şmi ş si st emde açı klı k aksl arı nı n 60c m ol ması,  yapı 

panell eri ndeki  st andartl ara uy mak ve böyl ece mal zeme zai yatı nı  azal t arak ekonomi  

sağl ama a macı yl adır.  Bu dur um özelli kl e i ç ve dı ş kapl amal arı n bağl antısı nda da 
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kol aylı k sağl ar.  Gel eneksel  si st emde pl ak i ç ve dı ş kapl amal arı n bağl ant ısı,  t aşı yı cı 

ol mayan ek ahşap di k mel er e ger eksi ni m göst eri r.  Gel eneksel  si st emde di k me i l e al t 

ve üst  t abanl arı n bağl antı sı  geç me i l e yapıl ması  nedeni yl e i şçili k yönünden çok 

f azl adır.  Gel i şmi ş si st emde çi vi  il e yapıl an bağl antıl ar  yapı mda hem kol ayl ı k hem de 

hı z sağl ar.  Gel eneksel  si st emde yakl aşı k 5/ 10cm boyut unda t ek parçalı   ahşap 

tabanl ar  kull anılır,  uzunl ukl ar  ahşap boyl arı nı aştı ğı  zaman bi ndi r meli  ekl eme 

uygul anır.  Gel i şmi ş si stemde i se al t  t abanı n üst  üst e çi ft  el emandan ol uşabil mesi  

hem ekl enmel eri nde kol ayl ı k sağl ar hem de i şçili ği ve mal zeme kaybı nı azaltır. 

Ahşap si st eml er de yatay kuvvetl eri  karşıl amak üzer e kull anıl an payandal arı n 

di k mel erl e yaptı kl arı  açı  çok öneml i di r.  Gel eneksel  si st emde i ki  di kme ar ası na atıl an 

payandal arı n açı sı  küçük ol duğundan et ki si  de az ol ur.  Buna karşılık gel i şmi ş 

si st eml er de bu açı  hem daha büyükt ür  hem de di k mel eri  bi rbi ri ne bağl ayar ak 

i skel eti n kuvvetl enmesi nde öneml i rol oynar. [ 5] 

Gel eneksel  si st em,  genelli kl e geç mel i  bi r  si st em ol duğu i çi n kalit eli  bi r i şçili k i st er, 

bunun sonucu ol ar ak da f azl a yapı m sür esi ne i htiyaç duyul ur.  Gel i şmi ş si st emde i se 

çi vili birl eşi ml er kull anılır, böyl ece i şçili k ve zaman kaybı azal ır. 

Günü müz yapıl arı nda i se anl ayı ş daha ekonomi k daha f onksi yonel  ve daha sağl am 

yöne doğr u gi t me zorunl ul uğu geti r mekt edi r. Tü m bunl arı n sonucu ol ar ak da 

geli şmi ş si st eml eri n kullanı mı  ve bu si st emdeki  anl ayı şl arı n baz al ı nması yl a yeni  

si st eml er e gi dil mesi  sözkonusudur.  

2. 3. Çeli k Yapı m Si st emi  

Met all eri n bi na yapı mı nda t aşı yı cı  el eman ol arak kull anı mı,  19.  yüzyılın i l k yarı sı 

iti bari yl e et ki n ol maya başl amı ştır.  19.  yüzyılı n başl arı ndan önce de,  bi rl eşti r me 

el emanl arı  dı şı nda yapısal  el eman ol ar ak küçük r oll eri  var dır  ancak çok sı nırlı dır. 

Tama men met al  t aşı yı cılı  yapıl arı n i l ki  ol ar ak gösteril en,  İ ngilt ere’ de Severn Nehri’ ni 

geçen dök me demi r köprünün yapı m t ari hi 18. yüzyılı n sonl arı dır. [ 7]  

Döv me demi r  ve dök me demi ri n endüstri yel  bi nal arı n i skel eti nde kullanı mı,  19. 

yüzyılı n i l k yarı sı  i ti bari yle Avr upa ve Kuzey Ameri ka’ da başl amı ştır.  Fakat,  dök me 

demi r kırıl gan, döv me demi r pahal ı ol duğu i çi n çok sı nırlı al anl ar da kull anılmı şl ar dır. 
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Şekil 2. 4. Sever n Nehri Köpr üsü [ 7]  

Bu zamana kadar  çelik,  küçük mi kt arl arda sil ah ve kesi ci  al etl er gi bi  belli 

eki pmanl arı n ür eti mi nde kull anıl an nadi r  ve pahal ı  bi r  mal zemedir.  Çel i ği n 

ucuzl aması  ve kol ay el de edi l ebilir  ol ması,  1850’ l erde Bessemer  yönt emi ni n ort aya 

çı k ması yl a ol muşt ur.  Bu yönt emde,  dök me demi r e,  saflı ğı nı  bozan maddel eri 

yakar ak uzakl aştır mak amacı yl a,  sı cak hava veri lir.  Bu,  20 daki kada çok mi kt ar da 

demi ri n çeli ğe dönüşt ür ül mesi  demekti r  ve sonuçta ol uşan çeli ği n t aşı yı cı özelli kl eri 

dök me demi ri nkil erden çok daha üst ündür.  Di ğer bi r  ekono mi k çeli k ür etim yönt emi  

de,  1868’ de Avr upa’ da geli ştiril en ve yakı n zamanda da Ameri ka’ ya gel en,  açı k ocak 

yönt emi di r. [ 6, 7] 

Ür eti mi  daha kol ay hal e gel en çeli k,  öncel eri  ti cari  bi na yapı mı nda daha yoğun bi r 

şekil de kull anılırken,  günümüzde konut  ür etici l eri  t ar afı ndan da beni mseni p 

geli ştiril erek bu al anda da yoğun şekil de kull anılır hal e gel mi ştir.  

Çel i ği n di ğer  yapı  mal zemel eri ne or anl a daha yoğun kull anıl ması,  i nşaatı n f arklı 

saf hal arı nda göst er di ği  özelli kl eri nden kaynakl anmakt adır.  Bunl ar  ana hatl arı yl a, 

pr oj el endi r mede;  büyük açı klı k geç mede r ahatlı k,  küçük kol on kesitl eri,  yapı 

yüksekli ği ni n f azl a ol abi l mesi,  yüksek mukavemet  el de edil mesi ,  yapı  ağırlı ğı nı n 

azl ı ğı  ve t esi sat  geçi r medeki  kol aylı kl ar  ol ar ak sıral anabilir.İ nşaat  saf hası nda da 

pr ef abri ke el emanl arı n mont aj ı  sayesi nde yapım sür esi ni n kı sal ı ğı,  mont aj ı n hava 

şartl arı ndan bağı msı z ol ması,  kur u i nşaat  t arzı,  küçük şanti ye al anı  ger eksi ni mi  gi bi  

özelli kl erdi r.  Kull anı m sırası nda i se;  haci ml eri n f arklı  amaçl ara yönel i k 

kull anıl ması nda kol ayl ı klar  sağl ar,  kull anı m a macı  deği ştiril ebil mesi yl e yapı  ömr ü de 

uzatılır. [ 8, 9]  
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2. 3. 1. Çeli k Konut Si st emi  

Çel i ği n ger ek konut  ger ekse daha büyük öl çekli  bi nal arı n yapı mı nda kull anıl ması nda 

tasarı m ve uygul ama prensi pl eri  açı sı ndan her hangi  bi r  f arklılık gözetil mez.  Genel  

t aşı yı cı  pr ensi pl eri  il e çok f arklı  özelli kl er  göst er meyen çeli k ve gel eneksel  ahşap 

yapı m si st eml eri,  yapıl arda çoğunl ukl a subas man sevi yesi nden sonr a uygul anırl ar. 

Bu sevi yeye kadar  ol an kı sı mda,  kull anıl an si st em yer altı nda kal acağı  i çi n, 

bet onar me ya da t aş gi bi  nemden ve sudan et kil enme meyen yapı ger eçl eri kull anılır.  

Subas man sevi yesi ne gel mi ş ol an bet onar me si stem,  sonr ası nda çeli k si stem ol ar ak 

devam edeceği  i çi n,  bu nokt ada i ki  f arklı  mal zemeni n bi rl eştiril mesi  i çi n dat ayl arı n 

önceden düşünül mesi  gereki r.  Bur ada kast edil en çeli ği n bet on subas mana mont ajı nı 

sağl ayacak ol an çeli k pl akal arı n,  belirl enen öl çül er  ve aks ar alı kl arı nda si st emi n 

i çi ne önceden yerl eştirilmesi di r.  Bu şekil de hazırl anmı ş ol an parçal ar a,  önceden 

hazırl anmı ş ol an çeli k kol onl ar,  çeli k kol onl arı n ar ası na i se gene daha önceden 

hazırl anmı ş ol an çeli k ki ri şl eri n bul onl u veya kaynakl ı  ol ar ak mont ajı  yapılır.  Bu 

bil eşenl er den sonr a gel en döşemel eri n mont aj ı na i se,  ki ri şl eri n üzerinde daha 

önceden bırakıl mı ş ol an par çal arı n da yar dı mı  i le  başl anır.  Bu par çal ara bağl anan 

trapez ya da ahşap mal zemel eri n üzeri ne mukavemet  arttırı cı  çeli k hasır  konul ur  ve 

üzeri ne bet on atıl ması il e döşeme t ama ml anır. 

Çel i k kendi  i çi nde f arklı  mal zemel erl e bi rl eş meye açı k bi r  si st em ol duğu i çi n duvar 

mal zemesi  ol ar ak t uğl adan,  poli stren köpükt en yapıl mı ş hafif  cephe mal zemel eri ne 

kadar  bi rçok al t ernatifi n kul l anı mı na ol anak sağl ar.  Zat en hafif  ol an çeli k t aşı yı cı 

si st em kendi  t aşı yı cıl arı dı şı nda duvar  ve kapl ama mal zemel eri ni n de mont aj  ve 

bi rl eşi m det ayl arı ndan dol ayı  t aşı yı cılı ğa kat kıl arı  il e çok da sağl am bi r  yapı 

ol uşt ur ur.  Çel i k yapı m si st emi nde kull anıl an öl çül eri n,  her  zaman hassas 

ol ması ndan dol ayı  kapı  ve pencer e gi bi  bi tir me el emanl arı nı n mont aj ı da daha 

kol aydır. 

Çatıl arda i se zat en ahşaba yakı n bi r  si st em ol an çeli kt e aşı k ve mertekl e aynı 

mantı kt a t aşı yı cı  el emanl ar  ol uşt ur ul up kapl amal arı n bunl arı n üzeri ne mont aj ı 

gerçekl eştirilir. [ 6, 7] 

2. 3. 2. Hafif Çeli k Konut Si st emi  

Çel i ği n,  el de edil me yönt eml eri ni n geli ştiril mesi  ve bi nal ar da yoğun şekil de 

kull anıl maya başl amasıyl a bi rli kt e,  soğuk bük me çeli k pr ofill er de bi na 

konstrüksi yonl arı na gi r meye başl amı ştır.  Hafif  çeli ği n bi na endüstri si ne gi ri şi,  soğuk 
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bük me çeli k panel  mal zemel eri n çatı  kapl aması  ve kör  döşeme di ye de t abi r  edil en, 

çeli k yapıl arı n i skel et döşemesi  ol arak kull anıl maya başl anması şekli nde olmuşt ur.  

Aynı  zamanda,  gi ydi r me duvar  kapl aması  r ayı,  aşık,  söve gi bi  yapı  el emanl arı  ol ar ak 

kull anıl mak üzer e soğuk bük me ve pr est e hazırl anmı ş pr ofill er  gelişti ril mi ştir. 

Bunl arı n i l k uygul amal arı  ABD ve İ ngilt ere’ de i nşa edil en yanmaz,  basi t  fil m 

st üdyosu konstrüksi yonl arı  ol muşt ur.  Bu sıralar da,  Ri char d Neutra t ar afı ndan 

tasarl anan Lowell  Evi ,  hafif  çeli k si st em pr ensi pleri yl e çok kı sa bi r  zaman sür eci nde 

tama ml anmı ş ve çok popül er  ol muşt ur.  Hafif  çelik si st eml i,  pr ef abri ke yapı,  ABD’ de 

Chi cago’ da 1933 yılı nda düzenl enen bi r  f uar da r es mi  anl amda ve t am ol ar ak 

t anıtıl mı ştır.  Bur ada sergil enen bi na,  si st em ol arak ahşap pl atf or m i skelet  si st emi n 

aynı sı dır.  Bundan sonr a hafif  çeli k si st em,  Lowell  Evi  i l e önceden de t ahmi n edil di ği  

gi bi ,  ABD’ de 2.  Dünya Savaşı  öncesi nde çok yaygı n bi r  konstrüksi yon tarzı  hal i ne 

gel mi ştir. [ 7] 

Hafif  çeli k si st em,  çı kı ş nokt ası  ve çok f azl a benzer  yönü nedeni yl e ahşap pl atf or m 

si st emi n yanmayan dengi  ol ar ak ni t el endi ril ebilir.  Hafif  çeli k el emanl arı n st andart 

kesitl eri ni n öl çül eri  5c m kal ı nlı ğı ndaki  st andart  yapı  ker est esi  öl çül eri ne karşılık gelir. 

Bu kesi tl er  de,  5c m’ li k ahşap el emanl arı n si st emde kull anıl dı kl arı,  di kme,  ki ri ş ve 

mert ek pozi syonl arı nda kull anılırl ar. 

             

  

 

Şekil 2. 5. Kesitl eri n Karşıl aştırıl ması [ 18]  

Hafif  çeli k si st emde konstrüksi yon sırası  da pl atf or m si st emdeki  gi bi  il erler.  Zemi n 

kat  döşemesi ni n i skel eti çel i k ki ri şl erl e ol uşt ur uldukt an sonr a,  ahşap panell eri n her 

ki ri şi n üst  fl anşı na vi dal arl a sabi tl enmesi yl e kör  döşeme ol uşt ur ul ur.  Duvar  i skel eti ni 

ol uşt ur mak i çi n al t  r ay profil  ve di k mel er  döşemeni n üzeri ne yerl eştirilir  ve üst  r ay 

pr ofil  il e i skel et  t ama ml andı kt an sonr a ahşap panell er  ya da su dayanı ml ı  al çı 
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panell erl e t aşı yı cı  kapl ama yapılır.  Daha sonr a da üst  kat  döşeme pl atf or mu ve 

duvarl arı  benzer  şekil de kur gul anır.  Son ol ar ak t avan ki ri şl emesi  ve çatı  t ama ml anır. 

Tavan ki ri şl eri ve çatı i skel eti ol arak pr ef abri ke çatı makasl arı sı kça kull anı lır.  

İskel et  i çi nde boşl ukl arın bırakıl ması  da ahşap pl atf or m si st emde ol duğu gi bi, 

boşl uğun her  i ki  yönünde çi ft  ki ri şl er,  kapı  ve pencer e açı klı kl arı nı n üst ünde de güçl ü 

başl ı k ki ri şl eri yl e yapılır.  

Hafif  çeli k el emanl ar,  mahya ya da açı klı kl arda kull anıl mak üzer e,  yuval arı n i ç i çe 

geti ril mesi  şekli nde bi rl eştiril erek kapal ı  kesitl er  ol uşt ur abilirl er.  Bi rl eşi ml er de daha 

çok vi da kull anılır.  
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3. AHġAP VE ÇELĠ ĞĠ N MALZEME VE UYGULAMA ÖZELLĠ KLERĠ  

3. 1. Mal zeme Tanı ml arı ve Özelli kl eri 

3. 1. 1. Hafif Çeli k 

Çel i k,  mal zeme ol ar ak;  ocakt an çı karıl an demi r  cevheri ni n,  fırı nl arda t aşkömür ü i l e 

1600- 1800 ° C’ de yakıl arak arı ndırıl ması yl a el de edi lir.  Yapıl arda kull anıl an çeli k, 

yapı el emanı özelli kl eri ni  bi çi m, i şl eme t ekni kl eri ve al aşı ml arı il e kazanır. [10]  

Al aşı ml ar,  ham de mi r den kar bon,  sili syum,  manganez gi bi  maddel eri n t ama men 

veya kı s men ayrı ştırıl arak deği şi k özelli kl erde çeli k t ürl eri ni n el de edil mesi di r. 

Yapı sı nda sili syum ol an çeli ği n çek me mukavemeti  yüksekti r,  vanadi yum ve kr om 

çeli ği n yangı nda yüksek sı cakl ı ğa dayanı klı  olması nı  sağl ar  ve kor ozyona kar şı 

di renci ni  arttırır.  Kr oml u al aşı ml ar a ni kel  de kat ıl arak pasl anmaz çeli k el de edilir, 

ni kel  aynı  zamanda uzama değerl eri ni  de arttırır.  Aşı nmaya karşı  manganez i l ave 

edilir.  Bakır  ve mol i bden ki myasal  kor ozyona karşı  di renç sağl ar.  Kar bon %2’ den 

fazl a i se döküm çeli ği el de edilir. [ 9] 

Kul l anıl acağı  yer e gör e al aşı ml arı  belirl enen çeliği n bazı  özelli kl eri  de bi çi ml endi r me 

tekni kl eri yl e el de edilir. Bu t ekni kl er şöyl e sıral anabilir; 

Döküm çeli ği;  kar maşı k det ay nokt al arı nda kaynak,  perçi n gi bi  bi rl eştir me t ekni kl eri 

t aşı yı cılık ve est eti k açı sından yet ersi z ol duğunda o nokt a i çi n özel  döküm i l e i mal at 

gerçekl eştirilir.  

Hadde çeli ği; ısıtıl mı ş çel i ği n sili ndi rl ener ek şekil veril mesi di r  

Bük me çeli k;  t aşı yı cılık ve bi rl eştir me t ekni kl eri ne gör e deği şi k şekill erde sac veya 

l evha çeli ği n kı vrıl arak profil hali ne getiril mesi di r.   

Çek me çeli k;  bi çi m ver mek i çi n,  kabl o,  çubuk,  l evha veya pr ofill er  soğuk veya sı cak 

ol ar ak çekilirl er.  

Hafif  çeli k,  başka bi r  deyi şl e soğukt a şekill endiril mi ş bük me çeli k,  sac l evhal arı n 

bükül er ek çeşi tli  şekill erde pr ofill er  veya pl akl ar  hali ne geti ril mesi yl e el de edilir. 

Soğukt a şekill endi ril mi ş ol ması  bük me i şl emi ni n oda sı caklı ğı nda yapıl ması yl a 
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il gili di r.  Soğuk bük me çeli k pr ofil  veya pl ak t asarı mı  t emel de;  i nce düz sac l evha, 

rijitli ği ni n az ol ması  nedeni yl e çok az yük t aşı yabili yorken,  dal ga di yebi l eceği mi z 

f or ml ar a sokul duğunda yet erli  rijitli k ve kuvveti  kazanması  gi bi  çok basi t  bi r  pr ensi be 

dayanır. [ 11]  

Kul l anıl acak l evha kalı nlığı na gör e i ki deği şi k t ekni k il e profil veya pl ak el de edilir; 

      - 0, 4 - 0, 8 mm ar ası ndaki çeli k, sili ndi rl ener ek bükül ür 

- 20 mm kal ı nlı ğa kadar çeli k, gi yoti n il e katl anar ak bükül ür 

Şekill endi r me i şl emi  i çin;  kı vır ma maki nası,  pr es maki nası  veya sili ndi rl eme 

maki nal arı kull anılır. [ 10]  

Soğuk bük me pr ofill er  i çin genel de f arklı  yoğunl ukl ar da kar bonl u çeli k ya da yüksek 

mukavemetli  düşük al aşı ml ı  çeli kl er  kull anılır.  Bunl ar  i ki  ana özelli ğe gör e 

sı nıfl andırılırl ar;  ak ma geril mesi  ve çek me dayanı mı.  Di ğer  öneml i  özelli kl er  de; 

düktilit e, sertli k ve kaynak yapıl abil medi r.  

3. 1. 2. AhĢap 

Ahşap çok f arklı  kull anı m al anl arı  i çi n,  i st enil en özelli kl ere sahi p,  doğal  bi r 

mal zemedi r.  Yapı  mal zemesi  ol ar ak ahşap;  güçl ü,  dayanı klı,  hafif  ve i şl enmesi  kol ay 

bi r  mal zemedi r.  Bu özell i kl eri ne ek ol ar ak,  gör üntü ve dokusu da doğal  bir  güzelli k 

ve sı cakl ı k veri r.  Kaynağı  yenil enebilir  t ek hammadde ol ması ndan dol ayı,  her 

dönemde aynı yüksek yoğunl ukl a kull anıl an bi r mal zeme ol muşt ur. 

Ahşap,  en kesi ti nde bi rçok l if  i çer en,  i çi çe hal kaları n ol uşt ur duğu bi r  dokuya sahi ptir. 

Kökl er  ar acılı ğı yl a t opr akt an emi l en ham besi  suyu ve öz besi  suyu bu l ifl eri n i ç 

boşl ukl arı  ol an kanall ardan i l erl er.  Özodun,  ağacın çeki rdek kı s mı dır.  Özodun kı s mı, 

öz besi  suyunu i çer en ve bundan dol ayı  daha gözenekli  ol an di ri  odun t abakası 

t arafı ndan çevr el enmi ştir. Ağacı n t üm gövdesi  i se,  öl ü dı ş kabukl a sarılı dır.  Özodun 

ve di ri  odun t abakal arını n ni t eli kl eri  ve kull anım özelli kl eri  ne t ür  ağaçt an el de 

edil di kl eri ne gör e deği şi r. [ 12]  
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Şekil 3. 1. Ağaç En Kesi ti [ 6]  

 Ağaçl arı n i ki ana sı nıfı var dır; yumuşak ağaç ve sert ağaç.  

Yu muşak ağaçl ar;  genel li kl e yapr akl arı nı  dök meyen ağaç t ürl eri di r.  Bunl ar dan el de 

edil en yumuşak odun,  genel  amaçl ı  ve t aşı yı cı  ol ar ak kull anılır. Çabuk büyüyen 

ağaçl ar  ol dukl arı  i çi n,  di ri  odun yüzdel eri  yüksektir,  bu yüzden zar arlıl ardan kol ay 

et kil eni rl er.  Sarı çam,  akçam,  kar açam,  köknar,  kızıl çam,  sedi r,  ar dı ç,  yapıda en çok 

kull anıl an ci nsl erdi r.  Bu ci nsl er,  gövdel eri  düzgün ol duğu i çi n yapı  parçası  ür eti mi  

açı sı ndan çok da ver ml i dirl er. [ 13]  

Sert  ağaçl ar;   yavaş büyüyen,  geni ş yapr aklı  ya da t ropi kal  ağaç t ürl eri di r.  Bu 

ağaçl ar dan el de edil en sert  odun,  daha az kor unmaya ger eksi ni m göst erir.  Ancak, 

yenil enmesi  güç ol duğundan doğal  dayanı klılık ve i yi  gör ünt ünün şart  ol duğu 

yerl erde kull anılır.  Meşe,  kı mı zı  kayı n,  gür gen,  kar aağaç,  kest ane,  di şbudak gi bi  

geni ş yapr aklıl arl a,  mazı,  huş,  ti k,  abanoz,  maun gi bi  tropi kal  ağaçl ar  yapı da sı k 

kull anıl an, aşı nmaya dayanı klı ci nsl erdi r. [ 13]  

Ahşabı n mukavemeti,  i kl i m,  ar azi,  bünyesel  kusurl ar,  kesil me yaşı  ve ci nsi ne bağl ı 

ol ar ak deği şi r.  Aynı  zamanda bu özelli kl er  yapı  mal zemesi  ol ar ak  ahşabı n t arifi ni 

yaparl ar.  Ahşaba mi kr oskop al tı nda bakıl dı ğı nda,  çoğu aynı  yöne doğru uzayan, 

uzun,  i çi  boş,  ve kapal ı  hücr el er  gör ül ür.  Bu hücre yapı sı  sayesi nde ahşap,  hafiftir, 

çek me ve eğl meye dayanı klı dır, ani zotropt ur ve iyi  bi r ısı yalıtıcı sı dır.  

Hafif  ol ması  nedeni yl e ahşap yapı,  basit  t emeller  üzeri ne ot urt ul abilir  ve hı zl ı  bi r 

yapı m sür esi  sağl ar.  Hafif  ol ması na karşı n mukavemeti  yüksekti r,  çek me ve 

eğil meye karşı  ol an dayanı klılı ğı  ani  ağırlık yükl enmesi  dur uml arı nda da devam 

eder.  Kol ay i şl enebili en bi r  mal zemedi r.  Sökül dükt en sonr a t ekr ar  kull anıl abilir, 
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onarı m,  t akvi ye ve pl an deği şi kli kl eri ne el veri şlidi r.  Pek çok ki myasal  maddeden 

zar ar  gör mez ve pasl anmaz,  ancak fi zi ksel  ve bi yol oji k et kenl er den zar ar  gör ür. 

Ahşap çal ı şan bi r  mal zeme ol duğundan,  şi şme ve r ötre sonucu boyut  deği şi kli kl eri 

ve çatl akl ar  ol uşur,  ani zotrop mal zeme ol ması  nedeni yl e her  doğr ult udaki  mekani k 

özelli kl eri  f arklılık göst erir.  Ayrı ca,  yanı cı  bi r  mal zeme ol makl a bi rli kte,  yangı n 

esnası nda t aşı yı cılı ğı nı  hemen yi tir mez.  En öneml i  özelli ği  kaynağı nı n 

yenil enebil mesi di r.  Zi ra ahşap yapı da i skel ett en mobil yaya kadar  çok geni ş bi r 

kull anı m al anı na sahi ptir,  bu nedenl e de sakı ncal arı nı  en aza i ndi ren önl eml er 

al ı nmal ı dır. [ 14, 15]  

3. 1. 2. 1. AhĢabı n Sı nıfl andı rıl ması  

Ahşabı n sı nıfl andırıl ması;  nem mi kt arı na gör e,  ni t eli k ve di renci ne gör e ve kal it e 

sı nıfı na gör e üç f arklı şekil de yapıl abilir. 

Ahşap nem mi kt arı na göre üç sı nıf a ayrılır; 

 Taze yapı ahşabı (nem mi kt arı sı nırl andırıl mamı ştır) 

 Yarı kur u yapı ahşabı (nem mi kt arı %35 ve altı ndadır) 

 Kur u yapı ahşabı (nem mi kt arı %20 ve altı ndadır) 

Ahşap nit eli k ve di renci ne gör e i ki sı nıf a ayrılır; 

 Yuvarl ak yapı  ahşabı;  yapı  i şl eri nde di rekt  ol ar ak kull anıl maya el veri şli 

ahşaptır 

 Yapı Ker est esi; el ya da maki na i mal atı yl a el de edil en i şl enmi ş ahşaptır 

Kal it e sı nıfı na gör e i se;  bi çili p hazırl anar ak kull anılır  hal e geti ril en yapı  ker est esi,  lif, 

budak,  ür eti m ni t eli kl eri  gözönünde bul undur ul arak üç sı nıf a ayrılır.  Bunl ardan 1. 

sı nıf  ahşap,  t aşı yı cılı ğı  en f azl a ol an,  yüksek mukavemetli  ahşaptır.  2.  sınıf  ahşap, 

nor mal ,  3.  sı nıf  ahşap i se düşük mukavemetli di r. Her  t ür  t aşı yı cı  i skel et  bil eşeni  i çi n 

nor mal  ol ar ak 2.  sı nıf  ker est e kull anılır,  3.  sınıf  ahşap,  döşeme al tları nda ve 

kapl amal arı n i ki ncil konstrüksi yonl arı nda kull anılır. [ 12]  

Ahşabı n sı nıfl andırıl masında esas al ı nan öl çütl erden bi ri  bünye kusurl arıdır.  1.  sı nıf 

ahşapt a kır mı zı  ve beyaz çür ükl er,  kahver engi  yaş hal kal arı,  ayrı k hal kalar  v. b.  gi bi  

kusurl arı n bul unma ması  ger eki r.  2.  ve 3.  sı nıf  ahşapl ar da kahver engi  şeritl er 

bul unma mal ı dır.  İ zi n veri l en en büyük budak çapından küçük ol ma şartı yl a kır mı zı 

vaya beyaz çür ükl ere ve yüzeydeki  kurt veya böcek yeni kl eri ne i zi n veril ebilir.  
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Ahşap yüzeyl eri ni n i yi  düzel til memesi  yüzünden yarı  kur u ahşabı n en kesi ti nde 

boyut  hat ası  ol ması  1.  sı nıf  ahşapt a kabul  edilemez.  2.  ve 3.  sı nıf  ahşapl ar da bu 

hat a ancak ahşabı n %10 değeri ne kadar i zi n verilebilir.  

Ahşabı n en kesi t,  boy kesi t  ve dı ş gör ünüşündeki  budakl arı n yerl eri  ve boyutl arı  da 

ahşabı n kalit e sı nıfı nı et kil er.  

Ahşabı n her  2metr ede yapması  kabul  edil en en f azl a sehi m,  1.  sı nıf  ahşap i çi n 

5mm,  2. sı nıf  ahşap i çi n 8mm,  3.  sı nıf  ahşap i çi nse 15mm’ di r.  Bası nca çal ışan ahşap 

el emanl arı n t opl am boyu i çi n kabul  edil ebilir  en yüksek fl ambaj ,  1.  sı nıf ahşap i çi n 

1/ 400, 2. sı nıf ahşap i çi n 1/ 250, 3. sı nıf ahşap i çi nse bi r sı nır belirl enme mi ştir.[ 12, 14]  

 3. 1. 3. Gel eneksel  AhĢap ve Hafif  Çeli k Si st eml eri n Yapı  Parçal arı nın Avant ajlı 

ve Dezavant ajlı Yönl eri  

İki  si st emi n payl aştı kları  avant ajl arl a bi rli kte,  yapı  parçal arı nı n mal zeme 

özelli kl eri nden kaynakl anan ve bi rbi rl eri ne gör e üst ünl ük göst er di kl eri  f arkl ılıkl ar dan 

sözet mek de mü mkündür.  Bu üst ünl ükl eri n başında,  hafif  çeli k yapı  parçal arı nı n, 

t aşı yı cılık değerl eri ni n eşit  ol duğu ahşap bi l eşenl er e gör e beli rgi n şekil de daha hafif 

ol mal arı  gelir.  Aynı  zamanda hafif  çeli k ki ri şler,  aynı  kesi t  öl çül eri ndeki  ahşap 

ki ri şl erden,  anali zl eriı n yapıl dı ğı  dör düncü böl ümde konuya i li şki n t abl ol ar da da 

gör ül eceği  gi bi ,  daha uzun mesaf eli  açı klı kl arı  geçebilirl er.  Ayrı ca çeli k yapı 

parçal arı nı n şekil sel  def or masyonl arı,  ahşap yapı  parçal arını n şekil sel  

def or masyonl arı ndan daha azdır  ve çeli k yapı  parçal arı  daha düzgün kesi tli  ol dukl arı 

ve  boyut sal  ol ar ak da,  deği şen nem or anl arı ndan et kil enmedi kl eri  i çi n daha 

kar arlı dırl ar. [ 6] 

Hafif  çeli k yapı  parçaları,  özelli kl e deni z kenarı ndaki  böl gel er de,  uzun zaman 

sür esi nce neme mar uz kal dı kl arı nda kor ozyona uğr arl ar,  ahşap yapı  par çal arı nda 

i se böyl e bi r  pr obl em ol maz  ancak ahşap yapı  parçal arı nı n da zar arlı  böcekl er  ve 

çür üme et kenl eri ne mar uz kal mal arı sözkonusudur. [ 35]  

Hafif  çeli k yapı  parçal arını n ı sı  il et kenli ği,  ahşap yapı  parçal arı nı n ı sı  il et kenl i ği nden 

çok daha yüksekti r.  Soğuk i kli m şartl arı nda hafif  çeli k yapı  parçal arı,  i skel etl e 

kapl ama ar ası na mesaf e t ut ucu par çal ar  ya da i zol asyon köpüğü gi bi  mal zemel eri n 

uygul anması  gi bi  ı sı  köpr üsü ol uşumu engell enecek şekil de det ayl andırıl mazsa, 

duvar  ya da çatı nı n t ermal  perf or mansı nı  azal tmaya neden ol abil ecek hı zda ı sı yı 

il etirl er.  Ör neği n,  t avan bi t mi ş yüzey mal zemesi yl e t avan ki ri şl eri  ar ası nda yal ıtı m 

i çi n bi r  önl em al ı nmazsa,  t avan ki ri şl eri  ı sı yı,  sıcak i ç haci m t avanı ndan,  ki ri şl eri n 

uzantı sı  ol an soğuk dı ş saçakl ar a i l etirl er.   Bu dur um i se,  aşırı  der ecede enerji 
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kayı pl arı na,  bi nanı n i ç yüzeyl eri nde nem kondensasyonuna ve bi t mi ş yüzeyl er de 

l ekel enme,  sol ma ve ber aberi nde küfl enmel ere sebep ol abilir.  İ skel eti n her 

nokt ası nda ı sı  geçi şi ni  engell emek i çi n det ay t asarı mı na özel  bi r  di kkat  sarf edil mesi  

ger eki r. [ 26] 

Mal i yet  açı sı ndan bakıldı ğı nda i se,  t arı msal  bir  ür ün ol an ahşap el emanl arı n, 

pazarl ama şartl arı  ve fi yatl arı,  t adari k edil mesi ndeki  düzensi z deği şi ml er den büyük 

or anda et kil eni rken;  hafi f  çeli k el emanl arı n mal iyetl eri  çok daha kar arlı seyr etti ği 

gör ül ür.  

3. 2. Kesit ġekill eri, St andart Boyutl arı ve Özellikl eri  

3. 2. 1. Hafif Çeli k 

Soğuk şekill endi ril mi ş kesi tl er,  bi na endüstri si nin yanı nda pek çok f arklı  endüstri 

al anı nda kull anılırl ar  ve kull anı cıl arı n t al epl eri yl e özel  ol ar ak ya da st andart  şekil  ve 

boyutl ardaki  pr ofill er  şekli nde i mal  edil ebilirl er.  St andart  kesi tl erin i çi nde; 

köşebentl er,  u pr ofill er,  z pr ofill er,  c pr ofill er,  omega pr ofill er  ve çeşi tli  f or ml arda bor u 

pr ofill er  var dır.  St andart kesi tl er  şekil  3. 2. de gör ül mekt edi r,  t abl o3. 1.’ de i se bu 

kesitl eri n st andart boyutları veril mi ştir. [ 17, 18, 19]  

 

Tabl o 3. 1. St andart Pr ofil Boyutl arı [ 17]  
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Şekil 3. 2. St andart Pr ofiller [ 17]  

 

 



 24 

 

Bi na yapı mı nda en çok kull anıl an kesi tl er;  u,  z ve c  pr ofill erdi r.  Hafif  çeli k i skel et 

si st emde en sı k ol ar ak kull anıl an,  ki ri ş,  di kme,  mert ek,  al t  ve üst  başl ı k kesi tl eri  ve 

bu kesi tl eri t eşkil eden böl üml er şekil 3. 3. ve şekil 3. 4.’ de gör ül mekt edi r.  

 

 

Şekil 3. 3. Ki ri ş, Di kme ve Mert ekl er de Kull anıl an Hafif Çeli k C Pr ofil [ 26]  

 

Şekil 3. 4. Alt ve Üst Başl ıkl arda Kull anıl an Hafif Çeli k Ray Pr ofil [ 26]  

Bu t emel  şekill eri n,  i ç takvi yelil er,  gövdeden dest eklil er  gi bi  çok f azl a versi yonl arı 

sözkonusudur.  Bu kesi tleri n bil eşi k şekill er  ol uştur ul ması  i çi n bi rli kt e kullanıl ması  da 

sözkonusudur.  Ek ol arak fl anşl ar,  yanakl ar  veya t akvi yel er  kull anıl abilir  çünkü, 

t akvi yesi z geni ş i nce pl akal ar  kuvvetli  bası nç et ki si ne karşı  dayanı klı  değil di rl er  ve 

sonuç ol ar ak  kesi tt e çel i k mal zeme kull anı mı  etki si z ol ur.  Bununl a bi rli kte,  yüksek 

t akvi yeli  kesitl eri n de,  bi rleşi ml eri  ve şekil  veril mesi  açıl arı ndan kull anı ml arı  hi ç pr ati k 

değil di r.  Bundan dol ayı  kesi ti n t esi rlili ği  ve uygul anabilirli ği  ar ası nda uyuş ma 

ger ekli di r. [ 18]  
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Yukarı da bahsedil en profill eri n yanı nda,  soğuk şekill endi ril mi ş kesi tl erin bi r  di ğer 

i mal at  şekil  de,  çatı  kapl amal arı,  döşeme ve duvar  panell eri  i çi n kull anılan,  panel  

kesitl erdi r.  Bu bük me sac panell er,  yükl eri  t aşımak  i çi n yapı sal  güç sağl amakl a 

bi rli kt e,  döşeme kapl amal arı,  çatı  ört üsü,  ve bet on dol gul arı n uygul anabil mesi  i çi n de 

yüzey t eşkil  ederl er.  Bu panell erde deri nli k 35 i l e 190mm ar ası nda,  kal ı nlık i se 0, 5 i l e 

2, 0mm ar ası nda deği şi r.[17]  

3. 2. 1. 1. Hafif Çeli k  El emanl ar da Gövde BoĢl ukl arı ve Ya mal anması  

Hafif  çeli k t aşı yı cı  el emanl ar da gövde boşl ukl arı,  sözkonusu el emanı n ort a aksı 

boyunca açıl mal arı  koşul uyl a yapıl abili r.  Döşeme tavan ki ri şl eri nde gövde boşl ukl arı; 

şekil  3. 5 ve t abl o 3. 2’ de bel irtil en koşull ara uygun ol ar ak,  di k mel er,  alt  ve üst 

başl ı kl ar,  mert ekl er  ve di ğer  t aşı yı cı  el emanl ar daki  gövde boşl ukl arı  i se;  şeki l  3. 6 ve 

t abl o 3. 3 de belirtil en koşull ara uygun ol ar ak yapılmal ı dır. [ 20]  

 

 

Şekil 3. 5. Döşeme ve Tavan Ki ri şl eri nde Gövde Boşl ukl arı [ 20]  
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Tabl o 3. 2. Döşeme ve t avan ki ri şl eri nde gövde boşl ukl arı [ 20]  

 

 

 

Şekil 3. 6. Di kme ve Di ğer Taşı yı cı El emanl ar da Gövde Boşl ukl arı [ 20]  
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Tabl o 3. 3. Di kme ve di ğer t aşı yı cı el emanl ar da gövde boşl ukl arı [ 20]  

 

Şekil 3. 7. Ki ri ş Gövde Boşl ukl arı nı n Yamal anması  [ 20]  
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Sözkonusu t abl ol arda belirtil en,  kenarl ara ol an uzakl ı kl ar,  maksi mum boşl uk 

boyutl arı  ve mi ni mum boşl uk aks ar al ı kl arı  değerl eri ni  aşan gövde boşl ukl arı nda, 

masi f  çeli k pl akal ar  veya di k me,  ki ri ş ya da al t,  üst  başl ı k kesi tl eri  kull anıl ar ak 

yamal ama yapıl ması gereki r. 

 

 

Şekil 3. 8. Di kme Gövde Boşl ukl arı nı n Yamal anması [ 20]  

Kul l anıl acak çeli k yamanın,  uygul andı ğı  el emanl a eşi t  ya da daha f azl a kalı nlı kt a ve 

boyut sal  ol ar ak da boşl uğun t üm kenarl arı ndan en az 2, 5 c m geni ş ol ması  ger eki r. 

Çel i k yama,  uygul andı ğı  el emana No. 8 vi dal ar  kull anıl arak sabi tl eni r.  Vi dal amanı n 

boşl uğun kenarl arı  boyunca mer kezden mer keze en f azl a 2, 5 c m ar al ı kl arl a ve dı ş 

sı nırl ardan da en az 1, 3 c m uzakl ı kt a yapıl ması ger eki r. [ 20]  

3. 2. 1. 2. Hafif Çeli k El emanl arı n Kesil mesi, Kertil mesi ve Uzatıl ması  

Hafif  çeli k si st emde i skeleti  ol uşt ur an,  ki ri ş,  di k me,  alt  ve üst  başl ı kl ar,  mer t ek,  t avan 

ki ri şi  ve di ğer  t aşı yı cı  el emanl arı n kenarl arı  ve yanakl arı  kesil emez ve kert il emez.  Bu 

parçal arı n kesil mesi  el emanı n t aşı yı cılık gücünü azal tır.   
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Aynı  şekil de,  bu t aşı yı cı el emanl arı n bi rl eştiril erek uzatıl ması  da t avsi ye edi l meyen 

bi r  uygul amadır  çünkü,  bi rl eştir me i şl emi  t aşı yı cı  el emanı n büt ünl üğünü bozabilir. 

Yapıl ması  zor unl u duruml ar da,  bazı  t akvi ye ve güçl endi r me yönteml eri ni n 

geli ştirl mesi yl e bi rl eştir me i şl emi  uygul anabilir.  Bi rl eşi mi n ol acağı  kı sı mda,  bi rl eşecek 

i ki  el eman ek bi r  parça i l e ya da bi rbi rl eri  üst üne yuval arı  i ç i çe gel ecek şekil de 

sabi tl enmeli di rl er. [ 18, 20] 

 

 

 

Şekil 3. 9. Al t Ray Pr ofili nin Uzatıl ması [ 18]  

 

3. 2. 1. 3. Hafif Çeli k  El emanl ar da TaĢı yı cı Takviyel er 

Taşı yı cı  t akvi yel er  ya da başka bi r  deyi şl e gövde t akvi yel eri,  0, 84mm kal ı nl ı kt a c 

pr ofil ya da 1, 09mm kal ınl ı kt a alt-üst ray pr ofili nden yapılırl ar.  

Her  t akvi ye,  uygul anacağı  el emanı n gövdesi ni n bi r  yüzüne şekil  3.10.’ da da 

gör ül düğü gi bi  eşi t  boşl uk ar al ı kl arı yl a yerl eştiril mi ş en az 4 adet  vi da i l e 

sabi tl eni rl er.[ 18]   
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Şekil 3. 10. Taşı yı cı Takvi ye [ 20]  

3. 2. 2. AhĢap 

Ağacı n bünyesi ndeki  nem,  el de edil ecek yapı  ker est essi ni n özelli kl erini  di kkat e 

değer  der ecede deği ştirebil di ği nden,  kesi mi n ne zaman yapıl dı ğı  çok öneml i di r. 

Ağacı n kesil ebil mesi  i çin en uygun dönem,  Kası m ve Ar al ı k ayl arı dır.  Çünkü bu 

zamanda,  ağacı n bünyesi ndeki  %50’li k su or anı  %40’ a i ner.  Yapı  ahşabı  ol ar ak 

kull anıl abl mesi  i çi n bu or anı n %20’ ni n al tı na i nmesi  ger eki r.  Kesil en t omr ukl ar 

yuvarl ak gövdeli  ol dukları ndan,  keski n köşeli yapı  ahşabı na dönüştürül mel eri 

sırası nda %25- 30 fi re verirl er.  Boyut  ve kesi t  şekill eri ne bağl ı  ol arak yapı  ahşapl arı 

şöyl e sı nıfl andırılır. [ 12, 16]  

Di r ek:  Yuvarl ak,  köşesi  pahl ı  ya da kar e kesi tlidi r.  İ ki  boyut unun aynı  ol ması  ve 

ağacı n ort ası ndan çı kmı ş ol ması nedeni yl e fl ambaj a karşı mukavemeti yüksekti r.  

Ki ri ş:  Di kdört gen kesi tli, kal ı nlı k/ geni şli k or anı  1/ 3 i l e 5/ 7 ar ası nda deği şen yapı 

ahşabı dır. Dar kenarı nı n en az 8c m ol ması şarttır. 

Kadr on: Kar e kesitli di r. Boyutl arı 4/ 4 il e 12/ 12 ar ası nda deği şi r.  

Lat a:  Küçük,  di kdört gen kesi tli di r.  Kal ı nlı ğı  2,5- 5c m,  geni şli ği  6- 12cm ar ası nda 

deği şi r. 2, 5/ 6, 3/ 8, 5/ 10 gi bi boyutl arı var dır. 
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Kal as: Kal ı nlı ğı 4-7c m, geni şli ği 25- 30c m ol an di kdört gen kesi tli ker est edi r.  

Taht a: 1-4c m kal ı nlı ğı nda, 8-30c m geni şli ği nde biçil en en i nce ker est edi r.  

3. 2. 2. 1. AhĢabı n Bi çil mesi  

Ağaçl ar dan ker est e el de edi l mesi  i şi,  t omr ukl arı n bı çkı hanel er e nakli yesi yl e başl ar. 

Bı çkı hanel er,  küçük at elyel er den,  yarı  ot omati k fabri ka ort aml arı na var an f arkl ılıkt a 

ol abilirken,  ker est e ür etimi  öl çek dı şı nda yönt em ol ar ak pek f arklılık göster mez.  Her 

t omr uk önce,  ağaçl arı n dai resel  dı ş kı sı ml arı nı n t emi zl ener ek di k köşeli f or ml ar a 

geti ril di ği,  dai resel  ya da bant  şekli ndeki  başt est er eye gi rer.  Daha sonra bi ç meyi  

yapacak ki şi,  her bi r  t omrukt an i st enen ker est e kesi tl eri ni n en uygun şeki l de hangi  

bi ç me yönt emi yl e el de edil eceği ne kar ar  veri r.  Tomr uğun t est er eden her  geçi şi nde 

düşen kal ı n dili ml er,  konveyörl erl e di k köşeli  i st enen kesi n boyutl ardaki  kesi tl er e 

dönüş mel eri ni  sağl ayan daha küçük t est er el ere t aşı nırl ar.  Ür eti mi n bu aşaması nda 

bi çil en par çal arı n yüzeyleri  kaba ve pür üzl ü hal dedi r  ve aynı  zamanda bi r uçl a di ğer 

uç ar ası nda çok az boyut  f arklılıkl arı sözkonusudur.[ 6, 12]  

Bi na i skel eti nde kull anıl acak ker est el er,  çoğunl ukla t omr uğun en ekonomi k ol ar ak en 

f azl a ür ün el de et me prensi bi yl e böl ündüğü bi r  yönt em ol an,  düzbi çme yönt emi yl e 

bi çil mi ş ker est el erdi r.  Bu bi ç me yönt emi yl e l ifli dokunun f arklı  f arkl ı  gör ündüğü 

parçal ar  el de edilir  ki  bu kur ut ma aşaması nda da par çal arı n f arklı  şekill erde 

çal ı şmal arı nı ve f arklı yüzey gör ünt ül eri ol uş masına neden ol ur. [ 6]  

Far klı  gör ünt ü ve f arklı yönde çal ı şma gi bi  çeşi tlili kl eri n pr obl em yar atabil eceği , 

bi t mi ş döşeme kapl aması  ya da mobil ya yapımı  gi bi  al anl ar  i çi n çeyrek kesi m 

yönt emi  uygul anır. Bu yönt eml e yüzeye di k lif görünüml ü parçal ar el de edi l ebilir. [ 6]  

 

Şekil 3. 11. Ker est e Bi çme Yönt eml eri [ 6] 
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3. 2. 2. 2. AhĢabı n Kur ut ulması  

Canl ı  ağaçl ar,  yakl aşı k %30 dan %300’ e kadar  deği şen or anl ar da su i hti va 

edebilirl er.  Ağaç kesil di kten sonr a bünyesi ndeki  su yavaşça buharl aş maya başl ar. 

Ahşabı n bünyesi nden i l k önce,  hücr e boşl ukl arı ndaki  ser best  su buharl aşarak ayrılır. 

Ser best  su buharl aştı ktan sonr a ahşap hal en %26 i l e %32 ar ası ndaki  or anl ar da 

neml i di r  ve bundan sonr a hücr e duvarl arı nda asılı  dur umdaki  su buharl aş maya 

başl ar.  Asılı  su ahşap bünyesi nden ayrıl maya başl ar  başl amaz ahşap,  r ötre 

dedi ği mi z,  çek meye,  boyutl arı  küçül meye,  sertli k ve mukavemet  oranl arı  da  

büyümeye başl ar. 

Ahşap i st enen her hangi  bi r  neml ili k or anı na kadar  kur ut ul abilir.  Fakat  i skel et 

si st emde kull anıl an kerest el eri n,  nem or anl arı %19 ve al tı na düşünceye kadar 

kur ut ul mal arı ger eki r. [ 12, 13]  

Kur ut ma i ki  şekil de ol abilir.  Bı çkı hane ort amı nda,  ar alı klı  yerl eştiril mi ş yı ğı nl ar 

şekli nde,  bi rkaç ayl ı k peri yotl arda,  doğal  hava şartl arı yl a ya da daha yaygı n ol ar ak, 

sı caklı k ve nem değerl eri  kontrol  al tı nda t ut ul an kapal ı  fırı n da denil en ort aml ar da 

bi rkaç günl ük peri yotl arda kur ut ul abilir. 

Kur ut ul muş ker est e,  kurut ul mamı ş ker est eye göre daha sert  ve mukavi mdi r.  Daha 

hafiftir ve boyutl arı da daha kalı cı dır. 

3. 2. 2. 3. Yüzeyl eri n Düzeltil mesi  

Ker est el eri n,  daha pür üzsüz ve boyut sal  ol ar ak daha kesi n ol mal arı  i çi n yüzeyl eri ni n 

düzel til mesi  ger eki r. 

Pür üzl ü ker est el er  de pi yasada bul unabilir  ve pek çok amaç i çi n kull anıl abili r  ancak 

düzgün yüzeyli  ker est eler,  daha di k köşeli,  boyut sal  ol ar ak t ut arlı  ve uygul amayı 

yapan ki şil er i çi n daha zar arsı z ol mal arı açı sı ndan kull anı ml arı daha kol aydır.  

Yüzeyl eri n düzel til mesi ,  bı çakl arı  ker est e yüzeyi nde düzl emsel  ol ar ak dönen,  yüksek 

hı zlı  ot omati k maki nal arl a yapılır.  Yüzeyl eri n düzel til mesi  i şi,  kur ut ma sı r ası nda 

ol abil ecek bükül me vb.  def or masyonl arı  da yok et mek amacı yl a,  kur ut ma bi tti kt en 

sonr a yapılır. [ 6] 
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Şekil 3. 12. Kur ut ma sırası nda ol abil ecek def or masyonl ar [ 6]  

3. 2. 2. 4. AhĢap El amanl arı n Uzatıl ması  

Gel i şmi ş ahşap si st em bil eşenl eri ni n uzatıl aması nı  ger eken dur uml ar  sözkonusu 

ol duğunda üç f arklı  ek yapma yönt emi  kull anıl abilir.  Şekil  3. 13 a’ da gör ül düğü 

şekil de met al  bağl antı  l aması  yar dı mı yl a i ki  el eman bi rbi ri ne sabi tl enebilir, şekil  3. 13. 

b’ de gör ül düğü şekil de met al  bağl antı  l amasını n yeri ne yi ne ahşap bi r  par ca 

sabi tl eme i çi n yar dı mı  el eman ol ar ak kull anı l abilir.  Son ol ar ak da,  ekl enecek 

parçal ar  üst  üst e bi ndiril erek sabi tl eme yapılabilir.  Gel eneksel  ahşap i skel et 

si st emde de aynı  bi rl eştir me şekill eri  boy bi rl eştirmel er  kapsamı nda,  bi ndi r mel i  boy 

bi rl eştir me ve dest ekli  boy bi rl eştir me adl arı yl a yer  al ır.  Gel eneksel  ahşap i skel et 

si st emde bu ti pt e uzat ma i şl emi  i çi n uygul anabil ecek çok f arklı t ekni kl er 

sözkonusudur,  ancak özel  i şçili kl er  ger ektiren bu t ekni kl er  2.  böl ümde bahsedi l en 

ger ekçel er sebebi yl e geliş mi ş ahşap i skel et si st emde kull anıl maz. [ 14, 6]  

 

Şekil 3. 13. Ahşap Ki ri şl eri n Uzatıl ma Yönt eml eri [6]  
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3. 3. Kull anıl an Bağl antı ġekill eri ve El emanl arı 

3. 3. 1. Hafif Çeli k 

Hafif  çeli k i skel et  si st em el emanl arı,  ağır  çeli kt e de bi l di ği mi z şekil de,  he m di r ekt 

ol ar ak el emanl arı n kendi  ar al arı nda hem de ar aya gel en yar dı mcı  parçal arl a 

bi rar aya gel er ek si st emi  kur gul ayabilirl er.  

El emanl arı n f arklı  şekill erde bi rar aya geli şl eri,  t eşkil  etti kl eri  nokt anı n det ayı na bağl ı 

ol ar ak yar dı mcı  el emanl ar a ger ek doğur abilir.  Yar dı mcı  parçal ar,  hafif  çel i k si st eme 

özel  aksesuarl ar  ol ar ak ür etil en,  köşebentl er,  şeritl er,  pl akal ar,  r ayl ar,  askıl ar  ve 

bunl ar a benzer  çeşi tli  şekill erde ür etil en el emanl ar dır.  Şekil  3. 14. de bu bağl antı 

parçal arı gör ül mekt edi r.[6]  

Ger ek el emanl arı n doğr udan kendi  ar al arı nda gerekse yar dı mcı  parçal ar  aracılı ğı yl a 

bi rar aya geli şl eri nde t üm el emanl arı n f arklı  met ot l arl a sabi tl enmel eri  sözkonusudur. 

Sabi tl emede en çok kull anıl an yönt em vi dal amadır,  ancak bununl a bi rli kt e 

perçi nl eme, kaynakl ama ve bul onl ama da kull anılan di ğer bi rl eştir me yönteml eri di r. 
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Şekil 3. 14. Hafif Çeli k Si st emde Kull anıl an Bağl antı Parçal arı [ 6]  

 

3. 3. 1. 1. Perçi nli Birl eĢiml er 

Hafif  çeli k i skel et  si st emde 2 ti p perçi n kull anılır; sı cak perçi nl er  ve soğuk per çi nl er. 

Soğuk per çi nl eri n,  kör  perçi nl er,  t ek yönl ü perçinl er,  t aşı ma yüzeyi ni  arttıran bor u 

perçi nl er  gi bi  geni ş uygul ama al anl ı  deği şi k f or ml arı  ol ması na karşın,  sı cak 

perçi nl eri n kull anı m al anları azdır.  
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3. 3. 1. 2. Kaynaklı birl eĢiml er 

Kaynak met al  ol an veya ol mayan mal zemel erin uygun sı cakl ı ğa kadar  ı sıtıl arak, 

bası nç uygul anar ak ya da uygul anmadan,  dol gu mal zemesi yl e ya da kendi  

kendil eri ne belirli  yerl erden bi rl eştiril mesi di r.  Bu t anı mda önem veril mesi  ger eken 

nokt a;  kaynağı n ayrı  mal zeme par çal arı nı  ı sı  uygul anması  sonucu eri yer ek bi rbi ri ne 

yapı ş ması şekli nde t eşkil et mesi di r.[ 21]  

Uygul anan sı caklı ğı n,  parçal arı n bi rl eş mesi ne yet ecek der ecede yumuşamal arı  ya 

da eri mel eri ni  sağl ayacak değer de ol ması  gereki r.  Par çal ar  ı sıtıl dı ktan sonr a, 

bi rar aya geti ril mel eri  i çi n bası nç uygul anması  her  za man ger ekebi li r   de 

ger ek meyebilir  de.  Bazı  dur uml ar da,  kaynak nokt ası nda dol gu mal zemel eri  de 

i şl eme katılır.  

Kaynakl ama çeli k i skelet  bil eşenl eri ni n,  ür eti ci l eri n at el yel eri nde ya da şanti ye 

ort amı nda,  pr ef abri ke duvar  paneli  ya da makas gi bi  parçal arı n mont aj ı nda 

kull anıl abilir.  

El ektri k kaynağı,  ger ek at el ye ort amı nda ger ekse şanti yede,  soğuk şekill endi ril mi ş 

hafif  çeli k si st em el emanl arı nı n bi rl eştiril mesi nde en sı klı kl a kull anıl an kaynak 

türüdür.  El ektri k kaynağını n i ki  şekli  var dır;  gaz-met al  el ektri k kaynağı  ve kor umal ı-

met al  el ektri k kaynağı.[ 17]  

Gaz- met al  el ektri k kaynağı nda;  el ektri k arkı  karbondi oksit  ya da ar gon gi bi  ağır 

gazl arl a muhaf aza edil mi ştir.  Bu i şl eme ağır-gaz kaynağı,  met al  el ektrot 

kull anıl dı ğı nda da metal -ağır-gaz kaynağı  adl arı  da verilir.  Met al-ağır-gaz 

kaynağı nda el ektrot, el ektri k kaynağı ma mekani k besl emeli ol arak verilir. 

 

Şekil 3. 15. Gaz- Met al Elektri k Kaynağı [ 18]  
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Kor umal ı- met al  el ektri k kaynağı nda,  bi rl eştirilecek esas met al  yüzeyl eri n ve 

kaynaş mayı  sağl ayacak dol gu met ali ni n eri mesi  i çi n ger ekli  ı sı yı  el ektri k arkı  sağl ar. 

Dol gu met ali,  aşamal ı ol ar ak eri yen,  bi rl eşimi  dol dur an ve ar kı  tama ml ayan, 

kapl amal ı  el ektrott ur.  Koruma , el ektrot un üst ündeki  kapl amanı n eri mesi yl e ol uşur. 

Uygul anan ı sı mi kt arı, mal zemel eri n kalı nlı kl arı na gör e deği şi r.  

 

 

Şekil 3. 16. Kor umal ı- Met al  El ektri k Kaynağı [ 18]  

Kor umal ı- met al  el ektri k kaynağı,  düşük mal i yetli,  esnek,  t aşı nabilir  ve çok yönl ü 

ol ması  nedeni yl e,  soğuk şekill endi ril mi ş hafif  çeli k i skel et  si st emde çok kullanıl an bi r 

kaynak şekli di r.  Bu yöntemde kull anıl an kaynak maki nası  da,  115 vol tl uk basi t 

i ndi rgemeli transf or mat ördür.  

3. 3. 1. 3. Bul onl u birl eĢiml er 

Bul onl ar  ve ankr ajl ar,  genel  ol ar ak,  çeli k i skel eti  taş,  bet on ve di ğer  çeli k bil eşenl erl e 

bağl amak i çi n kull anılır. Bazı  özel  ankr ajl arı n dışı nda,  deli kl eri n önceden açıl mı ş 

ol ması ger ekli değil di r.  

Bul onl arı n,  somun ve pul  kull anıl arak uygul anmal arı  ger eki r.  Ol ması  ger ekenden 

daha büyük ya da ol uk şekli ndeki  bul on deli kl eri nde pul  kull anıl ması  zor unl udur, 

yükl erl e aynı  doğr ult udaki  bul on deli kl eri ni n i se kesi nli kl e ger ekenden büyük 

ol mamal ı dır.  Çeli k bil eşenl eri  bet ona sabi tl eyen bul onl arı n deli kl eri ni n mer kezden 

mer keze uzakl ı kl arı  en az 3 bul on çapı  kadar  ol mal ı dır.  Bul on deli ği ni n merkezi nden, 

bi rl eştiril en el emanı n kenarl arı na ol an uzakl ık i se 1, 5 bul on çapı ndan az 

ol mamal ı dır. [ 17]  
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3. 3. 1. 4. Vi dalı birl eĢi ml er 

Soğuk şekill endi ril mi ş hafif  çeli k i skel et  si st emde en yaygı n ol ar ak kull anılan bi rl eşi m 

şekli,  vi dal amadır.  Bu birl eşi ml er de de en çok kull anıl an vi dal ar,  çeli k yüzeyi nde 

deli ği ni  kendi  kendi ne ol uşt ur abil enl er di r.  Bu vi dal ar,  t ek i şl eml e hem del i k 

ol uşt ur url ar  hem de hemen hemen t üm mal zemel eri n çeli k bil eşenl er e bi rl eşi mi ni  

yaparl ar.  Bu vi dal arı n, f arklı  f arklı  ger eklili kl ere cevap ver ebil ecek şeki l de 

çeşitl enmel eri  sözkonusudur.  Dı ş uygul amal ar  i çi n,  çi nko,  kadmi yum ya da 

kopoli mer kapl amal ıl arı kull anılır. 

Vi da BaĢı Ti pl eri 

Vi da başı nı n gör evi;  vidayı  yeri ne sapt amak ve bi rl eştiril en mal zemel eri n i çi ne 

gi r mesi ne engel  ol maktır.  Yaygı n vi da başı  şekilleri,  şekil  3. 17’ de de görül en,  bor u, 

kef e,  i nce- pr ofil  (  di kkat  çek meyen ),  al tı gen,  oval ,  t ava di bi,  yi vli -altı gen vb. di r. 

Şekil de gör ül en A,  B,  C,  I,  j,  K,  L vi dal arı;  bor u,  D ve M;  oval ,  E ve F;  t ava di bi  ,  G ve 

N;  i nce pr ofil, H; altı gen, O;  yi vli altı gen başl ı vi dalar dır. [ 18, 19, 20]   

Bor u başl ı  vi dal ar  kapl ama mal zemel eri ni  sabi tl emede,  i nce- pr ofil  başl ı   vi dal ar 

al çı pan i l e bi t mi ş yüzey ol uşt ur mada,  yuvarl ak- pul  başl ı  vi dal ar  genel  i skel et  si st em 

el emanl arı nı n bi rl eşi ml erinde ve altı gen başlı vi dalar ağır bi rl eşi ml er de kullanılır.  

 

Şekil 3. 17. Vi da Başı Ti pleri [ 18]  
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Vi da Ucu Ti pl eri 

Hafif çeli k si st emde kull anıl an 2 ti p vi da ucu var dır; 

Yi vli  uçl u:  Bu vi dal ar,  mont aj  sırası nda krıl madan ve def or masyona uğr amadan, 

uygul anmal arı  i çi n ger ekli  deli kl eri  kendil eri  açarl ar  ve kendi  yi vl eri ni  ol uşt ur url ar. 

0, 84mm ve daha f azl a kal ı nlı kt aki çeli k el emanl arın bi rl eşi ml eri nde kull anılırl ar.  

Nokt asal  uçl u:  Bu vi dalar,  0, 84mm ve daha az kal ı nlı kt aki  çeli k el emanl arı n,  al çı 

l evha gi bi  rijit  mal zemel erl e bi rl eşi ml eri nde kull anı lırl ar.  Nokt asal  si vri  i ğne şekli ndeki  

uçl arı, del me i şl emi ne yardı mcı ol amak i çi n yi vli olur. [ 18, 19]  

 

Şekil 3. 18. Vi da Ucu Ti pleri [ 18]  

Vi da Gövde Çapl arı 

Hafif  çeli k si st emde,  çok f arklı  boyutl arda vi dal ar  kull anıl abilir.  Bu vi dal ar  çap 

değerl eri yl e bağl antılı ol arak numar al arl a adl andırılırl ar.  

Hafif  çeli k i skel et  si st em bi l eşenl eri nde,  No. 6 vi dal arı n kull anıl ması  ger eken al çı 

l evhal ı  bi rl eşi ml eri n dı şındaki  bi rl eşi ml er de yoğun ol ar ak en küçük No. 8 vi dal ar 

kull anılır.[ 20]  

Vi da Uzunl uğu   

Vi dal arı n uzunl uğu,  vi da başı nı n t aşı yı cı  yüzünden vi da ucuna kadar  ol an mesaf eni n 

öl çül mesi yl e belirl eni r.  Seçil ecek vi da uzunl uğu birl eştirdi ği  mal zemel eri n kal ı nl ı ğı na 

bağl ı  ol ar ak,  bu değer den en az 0, 95- 1, 25c m f azl a ol mal ı dır.  El veri şli  bi r  bi rl eşi m 

i çi n,  vi danı n bi rl eştirdi ği  çel i k el emandan sonr a muhaf azası z şekil de en az 3 yi v 

uzun ol ması ger eki r. [ 18,20]  
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Vi dal arı n Uygul aması  

Vi dal arı n uygul aması nda en t emel  şart,  çeli k bil eşenl er den en az 3 yi v daha uzun 

ol mal arı dır.  Ayrı ca vi dal ar,  yi vl eri  ve deli kl eri ni n di şl eri  zar ar  gör meyecek ve bi rl eşi mi  

ol uşt ur an el emanl ar a da ayrı k kal mal arına sebep ol mayacak şekil de 

yerl eştiril meli di rl er.  Çel ik-çeli k bi rl eşi ml eri nde vi dal arı n,  mer kezden mer keze ve 

kenarl ara en az 13mm uzaklı kl a sabi tl enmel eri ger eki r.  

Taşı yı cı  kapl ama- çeli k i skel et  bi rl eşi ml eri nde,  en küçük No. 8 sel f-drilling vi dal ar 

kull anılır.  Taşı yı cı  kapl amayı  döşeme ki ri şl eri ne ya da duvar  i skel eti ne t utt ur an 

vi dal arı n,  baş çapl arı nı n en az 7mm ol ması  ve kenarl ara en az 9mm uzakl ı kt a 

ol mal arı  ger eki r.  Al çı  l evhal ar  i se,  ki ri şl ere ya da duvar  i skel eti ne en küçük No. 6 

vi dal ar il e sabitl enmeli di rler.[ 20]  

3. 3. 2. AhĢap 

Ger ek gel eneksel  si st em,  ger ekse geli şmi ş ahşap i skel et  si st emi n kur gul anması nda 

ahşap el emanl arı n doğrudan bi rar aya gel mel eri yl e bi rli kt e met al  ar a bağl antı 

el emanl arı na da ger ek duyul ur.  Bu bağl antı  el emanl arı  bi rl eşi ml eri n daha sağl am ve 

mukavi m ol mal arı nı sağlar.  

Ni t eki m,  bi rl eşi ml er  herzaman,  ahşap yapı m si stemi ni n zayıf  nokt al arı  ol muşl ar dır. 

Gel eneksel  si st emde uygul anan,  çok emek sarf edil mesi ni  ger ektiren,  zı vanal ı, 

kavel alı,  geç meli  ahşap bi rl eşi ml eri n zayıflı ğı,  bi rl eştiril en ahşap el emanl arı n 

bağl antı  nokt ası nda büyük kı sı ml arı nı n bi rl eşim det ayı nı  gerçekl eştirebil mek i çi n 

kesil mesi nden ya da kertil mesi nden kaynakl anır.  Günümüzde kull anılan ahşap 

bi rl eşi ml eri nde i se,  bi rl eştiril en el emanl arı n mukavemeti ni  arttır mak i çi n, bi rl eşi me 

ger ekti ği  kadar  çi vi,  bul on ya da vi da yerl eştir mek genelli kl e i mkansı zdır.  Yapı ştırı cı 

ki myasall ar  ve di şli  pl akal ar  bu mukavemeti  sağl amak i çi n yet erli di r,  f akat  bunl ar  da 

f abri ka ort amı nda uygul anabil mel eri nedeni yl e kul l anı ml arı sı nırlı dır.[ 6]  

Bununl a bi rli kt e,  ahşap si st emdeki  bağl antıl arın mukavemetl eri  çoğunl ukl a bi rbi ri 

üst ünde konuml anan el emanl ar a dayanır  ve çeşi tli  basi t  sabi tl eme el emanl arı 

uygul amal arı n büyük çoğunl uğu i çi n yet erli ol ur. 



 41 

 

Şekil 3. 19. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Kull anıl an Bağl antı Parçal arı [ 6]  

 

3. 3. 2. 1. Çi vili Birl eĢi ml er 

 Çi vil er;  ahşaba çeki ç ya da mekani k çi vi  t abancası yl a çakıl an ucu si vril eştiril mi ş 

mi ll erdi r.  Adi  çi vi  ve i nce çi vi  en çok kull anıl an i ki  çeşiti di r.  Adi  çi vil er,  düz başl ı dır  ve 

geli kmi ş ahşap si st emde en çok t aşı yı cı  bi rl eiş ml er de kull anılırl ar.  İ nce çi vil er, 

başl arı  belirgi n ol mayan ve bi t mi ş yüzey bi rl eşi ml eri nde kull anıl an çi vil erdi r.  Çi vil er, 

düz,  kapl aması z çeli kt en i mal  edilirl er  ve st andart  ol ar ak parl ak gör ünüml üdürl er.  Dı ş 

hava koşull arı na mar uz kal acak çi vil eri n pasl anmaz nit eli kt e ol aml arı ger eki r.  
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Çi vil eri n 3 f arklı  uygul ama yönt emi  var dır.  Şekil  3.20’ de bu yönt eml er  gör ülmekt edi r. 

Di ki ne çi vil eme,  i çl eri nde en kuvvetli  yönt emdi r.  Boyuna çi vil eme,  daha zayıf  bi r 

bi rl eşi m şekli di r.  Eği ml i  çi vil eme i se,  boy çi vilemeni n yapıl amadı ğı  dur uml ar da 

kull anılır.  Eği mli  çi vil eme,  bekl enmedi k şekil de kuvvetli  bi r  bi rl eştir me yönt emi di r. 

Yapıl an t estl er,  aynı  boyutl arda,  di k çi vil emeyl e ner edeyse aynı  mi kt ar da yük 

t aşı dı ğı nı göst er mi ştir.[ 6] 

 

 

 

Şekil 3. 20. Çi vile me Yönteml eri [6] 

 

3. 3. 2. 2. Vi dalı Birl eĢi ml er 

Vi dal ar,  ahşap yüzeyi ne önceden açıl mı ş boşl uklar a yerl eştirilirl er  ve t or navi da ya da 

i ngili z anaht arı yl a sabi tl eni rl er.  Pahal ı  ol dukl arı  ve uygul anmal arı  çi vil er den çok daha 

uzun zaman al dı ğı i çi n , geli şmi ş ahşap si st emde az kull anılırl ar. 

Vi dal ar,  çi vil erden dahası kı  ve güçl ü bi rl eşi ml er  sağl arl ar  ve bil eşenl eri  t ekr ar 

ayarl anması,  düzel til mesi  ya da mont e edil mel eri ni n ger ekti ği  dur uml ar da 

sökül ebilirl er.[ 6] 
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Şekil 3. 21. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Kull anıl an Vi da Ti pl eri [ 6]  

Ağı r  yapı sal  bi rl eşi m det ayl arı nda kull anıl an çok geni ş vi dal ar a ti rf on adı  verilir. 

Al tı gen ya da kar e başlıdırl ar  ve t or navi da değil  i ngili z anaht arı yl a sabi tl eni rl er. 

Küçük kur uduvar  vi dal arı  i se,  t or navi dayl a sabi tlenen,  çoğunl ukl a öncesinde del i k 

açıl ması na ger ek ol maksı zı n,  al çı  l evhal arı  ahşap i skel et e t utt ur mada kul l anıl an ve 

çi vil eme kadar  hı zl ı  uygul anan di ğer  vi da t ür üdür. Çok zayıf  ve kırıl gan ol dukl arı  i çi n 

t aşı yı cı bi rl eşi ml er de kullanıl mal arı uygun değil di r.  

3. 3. 2. 3. Bul onl u Bi rl eĢiml er  

 Bul onl ar,  gel eneksel  ahşap yapı m si st emi nde ana t aşı yı cı  bi rl eşi ml er de kull anılırl ar. 

Yaygı n ol ar ak kull anıl an bul on çapl arı,  9, 53mm i l e 25, 4mm ar ası nda deği şi r. 

Bul onl arı n,  ahşap yüzeyinde uygul andı kl arı  nokt anı n geni ş çevr esi ne et ki  etti rdi kl eri 

sı kı ştır ma kuvvetl eri ni  dağıt mak amacı yl a,  baş ve somunl arı nı n al tı na pul  konul ar ak 

sı kı ştırıl mal arı ger eki r. [ 6,22]  
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Şekil 3. 22. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Kull anıl an Vi da Ti pl eri [ 6] 

 

3. 3. 2. 4. Di Ģli Pl akal ar 

Bu bi rl eşi m el emanl arı, f abri ka şartl arı nda mont e edil en hafif  çatı  ve döşeme 

makasl arı nı n bi rl eşi ml erinde kull anılırl ar.  Ahşap el emanl ar a,  hi dr oli k pr es,  pi nomati k 

pr es ya da mekani k sili ndi rl erl e sabi tl eni rl er  ve her bi ri  çok sayı da çi vi  i çeren met al  

bi rl eşi m pl akası gör evi üstl eni rl er. [ 6, 22]   
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4. SĠ STEMLERĠ N TEMEL YAPI ELEMANLARI DÜZEYĠ NDE ANALĠ ZLERĠ 

4. 1. Temell er 

Ger ek geli şmi ş ahşap ger ekse hafif  çeli k i skel et  si st eml i  konstrüksi yonl ar  di ğer 

yapı m si st eml eri ne kı yasl a daha hafif  ol mal arı  ve par al eli nde t emel e ve zemi ne daha 

az yük akt ar mal arı  nedeni yl e  her hangi  bi r  ti p t emel  üzeri nde i nşa edil ebilirl er.  Bi na 

yapı m pr ensi pl eri  açı sı ndan , kull anıl acak t emelleri n,  yet eri  kadar  deri nde ol mal arı, 

kombi ne öl ü yükl eri  zemi ne i l et mel eri  ve ayakt a kal mal arı,  t opl amda ya da bi nanı n 

çeşitli  yerl eri ne ai t  nokt asal  yükl eri n st abilit eyi  boz ma ması  veya bi nanı n t ama mı nda 

ya da her hangi  bi r  böl ümünde hasar a yol  aç maması  ,  başl ı ca sağl amal arı  ger ekli 

koşull ardır.[ 23, 24]  

Her  i ki  bi na ti pi nde de her hangi  bi r  t emel  ti pi  kull anıl abil eceği  gi bi  ağırlıklı  ol ar ak 

yüzeysel  t emell eri n kullanıl dı ğı  gör ül ür.  Bunl ar  i çi nde de en çok kull anıl an t emel  

ti pl eri,  gel eneksel  li neer  sömel ,  çukur  dol gu t emel  ve bet onar me r adye t emel l erdi r. 

Kul l anıl abil ecek di ğer  ti pl er,  bet onar me bağ ki ri şler,  yüzeysel  kazı kl ar  ve bağ ki ri şli 

bet on dol gu t emell erdi r.  

Her  i ki  ti p i skel et  si st emde de t emel  t asarı mı,  konstrüksi yon esnası nda belli  bi r  sıra 

di kkat e al ı nar ak gerçekl eştiril mesi  nedeni yl e yığma si st eml er den öneml i  öl çüde 

farklılık göst eri r.  Ör neği n pr ef abri ke panell er  kull anıl dı ğı nda,  bu panell er  en i deal  

şartl arda ve zamanda şanti ye ort amı na geti ril meli di r  ki  böyl ece son pozi syonl arı na 

mi ni mu m depol ama ve i şçili kl e yerl eştiril mi ş ol sunl ar.  Böyl e bi r  dur um da t emel i n, 

i skel et si st em bil eşenl erin geti ril mesi nden önce t ama ml anmı ş ol ması nı gerektirir.  

Bi r  başka f arklılık da,  önceden hazırl anmı ş i skel et  si st em bi l eşenl eri ni n herhangi  bi r 

yapı  el emanı nı  ol uşt urmak  üzer e bi rl eştiril di kl eri nde,  t emeli n;  uzunl uk ol ar ak 

öl çül eri ni n,  açı sal  ol ar ak köşe bi rl eşi m nokt al arını n,  sevi ye f arklılı ğı  açısı ndan da 

yüzeyl eri ni n t am doğr u ol ması nı  ger ektir mesi dir. Yı ğma si st emde kabul  edil ebilir 

boyut sal  çeşi tlili k bur ada t ol er e edil emez.  Bununl a bi rli kt e bu aşamada sarf edil en 

i şçili k,  zaman har camaya değer  ol acaktır;  çünkü yarı da kesil meyen i ş dı ş hava 

koşull arı nı  i zol e eden kabuğun daha kol ay ve çabuk t emi n edil mesi ni  sağl ar  ki  bu da 

hem zaman hem de i şçilik açı sı ndan ekonomi  sağl ar. 
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4. 1. 1. Kull anıl an Temel Ti pl eri 

4. 1. 1. 1. Li neer Temell er 

Bet onar me l i neer  t emeller,  nor mal  şartl arda,  kal ınl ı k ol ar ak 15c m’ den daha f azl a ve 

t emel  duvarı ndan en az 15c m geni ş t asarl anmal ı dır.  Sömel l er  t emel  duvarı nı 

ort al ayacak şekil de yerl eştiril meli di r.  Mi ni mum geni şli kl eri ni n 60c m’ ni n al tı nda 

ol maması  ger eki rken,  uygul amayı  yapan ki şileri n bu mesaf eden daha dar  bi r 

boşl ukt a çal ı şmayı  zor  bul amal arı ndan dol ayı,  bu uygul anamaz.  Şekil  4. 1 de l i neer 

t emel  kesiti nde sözedil en öl çül er gör ül mekt edi r. [18, 23]  

 

Şeki . 4. 1. Li neer Temel  Kesi ti [ 23]  

Bet onar me l i neer  t emel l erde doğal  zemi ni n sınırl arı na uy mak i çi n t erasl amal ar 

yapıl abilir,  f akat  bur ada da mi ni mum üst üst e bi ndi r me yüksekli ği  t emeli n kendi  

kal ı nlı ğı ndan veya t erasl ama yüksekli ği ni n 2 katı ndan ya da 30cm’ den az 

ol mamal ı dır. Hangi si ni n değeri büyükse, o gözönüne alı nmal ı dır. 

Bu ti p t emell er  dol gu zemi nl er de vaya yük t aşı ma sevi yesi ni n al t  kot unda,  strükt ür ün 

st abilit esi ni zayıfl at acak farkl ı alt t opr ak çeşitl eri i çer en zemi nl er de kull anılma mal ı dır. 
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4. 1. 1. 2. Çukur Dol gu Temel l er 

Her  i ki  si st emde de  bi nal ar,  di ğer  si st eml ere nazar an t emell ere daha az yük 

akt ar dı kl arı  i çi n,  t aşı yı cılık bası ncı  düşük zemi nl er de dar  bet on kütl e t emel l eri n 

kull anı mı na ol anak sağl arl ar.  

Bu t emell er  dest ekl edi kl eri  duvarı n kal ı nlı ğı ndan daha i nce ol amazl ar ve çukur 

aç mada mekani k kazı cılar  kull anıl dı ğı  i çi n ort al ama çukur  geni şli ği  genel de 45c m’ di r. 

Bu nedenl e bu ti p t emel  kull anıl dı ğı nda doğr u yer l eşi m öneml i di r.  Şekil  4.2 de çukur 

dol gu t emel  kesiti gör ül mekt edi r.[ 23, 5]  

 

 

Şekil 4. 2. Çukur Dol gu Temel  Kesi ti [ 23]  

Bu ti p t emel l erde çukurl ar  genel de uygul amanı n yapıl acağı  al anı n üst  t opr ağı 

al ı ndı kt an sonr a veya yüzey yat ağı  hazırl andı ktan sonr a kazılır.  Çukurlar  bet onl a 

dol dur ul ur, bet onun yüzey sevi yel eri ni n düzgün olması çok öneml i di r. 
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4. 1. 1. 3. Bet onar me Radye Te mell er 

Bet onar me r adyel er,  zemi n har eketl eri ni  karşıl amak  üzer e t asarl anmı ştır. Bu yüzden 

bunl arı n,  özelli kl e sözkonusu pr obl eml eri n çok azal dı ğı  bili nen zemi nl er de ve hafif 

kapl amal ar  kull anıl abil eceği  dur uml ar da kull anı l mal arı  uygun ol ur.  Şekil  4. 3 t e 

bet onar me radye t emel  kesi ti gör ül mekt edi r. (23, 5,25) 

Bet onar me r adye t asarımı  ve ber aberi nde bet onar me bağ ki ri şl eri  ve kazı kl ar,  bu 

konuda uz manl aş mı ş ki şil erce  çözüml enmesi  gereken t emell erdi r. 

 

 

 

Şekil 4. 3. Bet onar me Radye Temel  Kesiti  [ 23]  
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4. 2. DöĢe mel er 

Bi na yapı m si st eml eri nin t ümünde döşemel eri n i ki  ana i şl evi  sözkonusudur.  Bi ri 

üzerl eri ne gel en yükl eri  ot ur dukl arı  t aşı yı cı  el emanl ar a sağl ı klı  ol ar ak i l etmek,  di ğeri 

i se üzerl eri nde yer al an işl evl er e uygun bi r zemi n ol uşt ur maktır.[ 25]  

Ger ek ol uşt ur ul dukl arı  mal zeme ti pl eri  ger ekse bunl arı n uygul anma met odl arı na 

gör e f arklılık göst er ebilirl er.  Ancak ana pr ensi p ol ar ak i şl ev ve konuml arı na gör e 

aşağı daki  şekil de sı nıfl andırılırl ar 

- İç ve dı ş döşemel er 

- Zemi ne ot ur an ve ot urmayan döşemel er 

- Altl arı açı k veya ı sıtıl mayan döşemel er 

- Yüksel til mi ş döşemel er 

4. 2. 1. Ze mi ne Ot uran DöĢe me 

Ger ek geli şmi ş ahşap ger ekse hafif  çeli k si st emde ,  zemi ne ot ur an döşeme,  di ğer 

yapı m si st eml eri ndeki  uygul amal arl a benzerli k göst eri r. Bunl ar ya yeri nde  dökül en 

pl ak ya da bet on hatıllar,  bl okaj ,  gr obet on dedi ği mi z donatı sı z bet on t abaka ve 

şapt an meydana geli rl er. Her  i ki  si st emde de zemi ne ot ur an döşemeni n sadece üst 

yapı si st emi yl e bi rl eşti ği nokt al arda özel  det ayl ara i hti yaç duyul ur.[ 25]  

Yüksel til mi ş t emel  duvarı  üzeri ne ot urt ul an döşeme si st emi nde kull anılan ekstra 

mal zeme ve i şçili k açı sından kı yasl andı ğı nda,  zemi ne ot ur an döşeme hem daha 

ekonomi ktir hem de ener ji kor unumu açı sı ndan daha veri mli di r. 

4. 2. 2. Ze mi ne Ot ur mayan DöĢe me 

Pr ensi p ol ar ak t aşı yı cı el emanl ar  üzeri nde konuml anan döşemel er di r.  Döşeme 

taşı yı cı  el emanl ar  ,  döşemeni n konumuna gör e,  duvar  di kmel eri,  yüksel tilmi ş t emel  

duvarl arı  veya sömel  ayakl arı  ol abilir.  Doğal  zemi n üzeri ndeki  döşeme yani  zemi n 

kat  döşemesi nde yüksel til mi ş t emel  duvarı  veya sömel  ayakl arı,  1.kat  ve üst 

katl ardaki  döşemel er de i se duvar  di kmel eri  üzeri ne ot urt ul url ar.  Bu t aşı nma 

pr ensi pl eri ni n şemati k göst eri mi  şekil 4. 4 t e veril mi ştir.[ 23]  
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Şekil 4. 4. Zemi ne ot ur mayan döşemeni n t aşıtıl ma pr ensi pl eri [ 23]  

Her  i ki  si st emde de ana yat ay el emanl ar  ki ri şl erdi r.  Ki ri şl eri n üzeri ne de,  ol uşt ur ul an 

çerçeveni n mukavemetini  peki ştir mek üzer e çeşi tli  mal zemel er den pl aka şekli nde 

el emanl ar t espit edilir. 

Konutl arda döşemel er  i çin,  her eketli  yükl er  1, 5N/ m2,  sehi m krit eri  de açı klı ğı n 0. 003 

katı  ya da 14mm değerleri nden küçük ol anı  kabul  edilir.  Her  i ki  i skel et  si st emde de 

zemi ne ot ur mayan döşeme,  genel de r üzgar  yükleri ni  ana çerçeveye akt aran bi r  zar 

gi bi  davr anır.  Di ğer  yönl er den ,  başka konstruksi yon ti pl eri nde kull anıl an ahşap ya 

da çeli k döşemel er den pek f arkı yokt ur. [ 20, 23]  

Konutl arda zemi ne ot urmayan döşemeni n yangına di rençli  ol ması  ve yangı nı n di ğer 

katl ara geçi şi ni  engell eyebil mesi  ger eki r.  Bu özelli k t avanl ar da sağl anır,  ki ri şl erl e 

döşeme kapl amal arı kompozi t bi r konstrüksi yon gi bi çalı ştırılır.  

Döşemel eri n,  i ki  katlı  konutl arda br üt  30 daki ka,  üç katlıl arda i se net  30 daki ka 

yangı n dayanı mı nı n ol ması  ger eki r. Di ğer  bi na ti pleri nde ,  bi nanı n kull anı m a macı na , 

yüksekli ği ne ve ot omati k yangı n söndür me si st emi ni n ol up ol ma ması na bağl ı  ol ar ak 

bu sür e 30 il e 60 daki ka ar ası nda deği şebilir. [ 26]  

Konutl arda zemi ne ot urmayan döşemel er de ses i zol asyonuna dai r  herhangi  bi r 

koşul  yokt ur.  Bununl a bi rli kt e,  döşeme hac mi  i çi ndeki  r ever ber asyonu azalt arak ses 

geçi şi ni  engell emek amacı yl a t aş yünü kull anıl anan bazı  uygul amal ar  da var dır.  Aynı 

şekil de al tı na bi r  duvar  gel ecek şekil de veya veranda ve gar aj  gi bi  bi r  açı k al anı n 

üst ünde konuml anmadı ğı  ya da üst ünde haval andırıl an bi r  çatı  boşl uğuna bi ti şi k çatı 

ar ası  odası  ol madı ğı  sür ece,  ı sı  i zol asyonuyl a da i l gili  her hangi bi r  koşul  yokt ur. 

[ 26, 27]  

Pl atf or m i skel et  si st eme i s mi ,  döşemel eri ni n duvar  panell eri  üzeri nde çal ı şan 

yüzeyl er  şekli nde yapılmal arı ndan dol ayı  verilmi şti r.  Üst  katı n duvar  panel l eri  bu 
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pl atf or mun üzeri nden yükselirl er.  Bu dur umda üzeri nde çal ı şıl an yüzey,  yapı 

i skel esi ni n geçi ci  pl atf orml arı,  ki ri şl eri n üzeri ne t espi t  edil en l evha mal zemel er  veya 

kull anıl an mal zemeni n özelli kl eri ne bağl ı  ol ar ak bi t mi ş döşeme kapl aması  ol abilir. 

Döşeme duvar  bi rl eşim nokt ası  det ayl arı  kull anıl an met oda gör e deği şi kli k 

göst eri r.[ 4]  

Döşeme ki ri şl eri  nor mal  şartl arda akst an aksa 40 veya 60 c m ar alı kl arl a 

yerl eştirilirl er.  Bu,  kapl ama mal zemesi  ol ar ak kull anıl an kontrpl ak vb.  pl akl arl a da 

uyumu geti rir.  Döşeme açı klı ğı  veya bi nadaki  yük mi kt arl arı na gör e daha yakı n aks 

ar alı kl arı da uygul anablir.  

4. 2. 2. 1. Zemi n Kat DöĢemesi  

Zemi n kat  döşemesi  ol arak daha önce bahsedilen,  zemi ne ot ur an bet on döşeme 

yapıl abil eceği  gi bi  yüksel til mi ş t emel  duvarı  veya sömel  ayakl arı  üzeri ne oturan hafif 

çeli k ya da ahşap döşeme de yapıl abilir.  Bu i ki  si st emden hangi si ni n uygul anacağı; 

kull anı cı  ger eksi nmel eri, zemi ni n t aşı yı cılık dur umu ve yüzey kont ürl eri, uyul ması 

ger ekli  i zol asyon st andartl arı,  uygul amayı  yapacak ki şil eri n t erci hi,  kalifi ye i şçi  

dur umu, mali yet gi bi f aktörl ere dayanır. [ 6]  

Temel  duvarl arı  ya da sömel  ayakl arı na ot ur an doğal  zemi ni n hemen üst ündeki  

döşemeni n;  en üst  bi t mi ş yüzeye nem ul aşı mı nı  engell emesi  ve doğal  zemi ne veya 

al tı ndaki  havadar  boşl uğa doğr u ı sı  kaybı nı  mi nimu mda t ut ması  ger eki r.  Döşemeni n 

al tı ndaki  boşl uğun haval andırıl ması yl a i l gili  bazı  st andartl ar  var dır.  Zemi n kat 

döşemesi nde yangı n dayanı mı yl a il gili her hangi  bi r koşul  yokt ur. [ 26]  

Her  i ki  si st em de çabuk ayağa kal dırıl abil en,  boyut sal  ol ar ak kesi nli k göst er en ve 

kur u yönt eml i  konstrüksiyonl ar dır.  Bet on zemi n kat  döşemesi  kull anıl dı ğında ahşap 

veya çeli k i şl eri  başl amadan önce bet on i şi ni n bi t mi ş ol ması  ger eki r.  Bu nedenl e 

çeli k veya ahşap bil eşenl er  hazırl anırken beton döşeme t ama ml anmal ı dır.  Bu 

peri yod i çi nde meydana gel ebil ecek her hangi bi r  aksakl ı k,  her  i ki  si st emde de 

sür eni n kı sa ol ması  avantajı nı  yok edebil eceği  i çin bet on döşeme yapı mı nın si st eml i  

ol ması ger eki r.[ 6, 23, 20]  

Zemi n kat  döşemesi  ahşap veya çeli k kull anıl arak yapıl dı ğı nda mal zemel er  di ğer 

bil eşenl eri n sağl andı ğı  kaynakt an sağl anabilir  ve üst  yapı yl a bi rli kt e kesi nti si z ol ar ak 

i mal atı  yapıl abilir.  Zemi n kat  döşemesi ni n kuru yönt eml i  si st eml erl e uygul anmı ş 

ol ması  bi t mi ş döşeme yüzeyi nde de bazı  avant ajl ar  sağl ar.  Öncelikl e şapı n 

dökül mesi  ve kur uması  esnası nda geçen zaman kaybı nı  azal tır  ve kur u yönt eml i  bi r 



 52 

si st em i çi ne ı sl ak i şl eml eri n katıl ması  ve kur uma aşaması  sonucu ort aya çı kabi l ecek 

pr obl eml eri de önl er.  

Şekil 4. 5. Hafif Çeli k Si stemde Temel  Duvarı na Oturan Zemi n Kat Döşemesi  [ 20]  

 

 

Şekil  4. 6.  Hafif  Çel i k Si stemde Temel  Duvarı na Oturan Zemi n Kat  Döşemesi  ( Ahşap 

Yastı kl ama İl e) [ 20]  
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Zemi n kat  döşemesi ,  üst  katl ardaki  gi bi,  zemi n sevi yesi nde bi r  pl atf or m ol uşt ur abilir 

ya da bi na kapal ı  bi r  kabuk hali ni  al ana kadar  uygul aması  ert el enerek bi naya 

i çer den yerl eşecek şekilde de ol uşt ur ul abilir  ki  böyl ece dı ş hava koşul ları ndan da 

kor unmuş ol ur.  Zemi n kat  döşemesi nde ki ri şl er,  ya t emel  duvarl arı  ar ası ndaki  açı kl ı k 

boyunca gi derl er  ya da çok sayı da sı k ayak üzeri ne ot urt ul arak daha kı sa boyut  ve 

daha küçük kesi tt e ol abilirl er.[ 23]  

 

 

Şekil  4. 7.  Gel i şmi ş Ahşap Si st emde Ayakl ar  Üzeri ne Ot ur an Zemi n Kat  Döşemesi  

[ 23]  

Temel  duvarı  ya da ayakl ar  üzeri ne ot ur an döşemel er,  ana strükt ürl e aynı  pr ensi pt e 

ol uşt ur ul mal arı,  kur u yönt eml i  ol mal arı  ve,  duvar  ve çatıl arl a benzer  şekil de çok i yi  

yal ıtıl abil mel eri  açı sı ndan hafif  çeli k ve ahşap i skel et  si st eml i  konutl ar da 

uygul anabil ecek en uygun döşeme si st emi di r. [ 26]  

4. 2. 2. 2. Ara Kat DöĢe meleri 

Ar a kat  döşemel eri,  her  i ki  si st emde de,  duvarl ar  üzeri ne ot urt ul an ki ri şl er  ve 

bunl arı n üzeri ne t espi t edil en pl aka mal zemel erl e ol uşt ur ul url ar.  

Ar a kat  döşemel eri nde ana t aşı yı cıl ar  ki ri şl er  ol makl a bi rli kt e bunl arı n üzeri ne t espi t 

edil en pl aka mal zemel erin de, si st emi n st abilit esi ni n peki ştiril mesi nde et kil eri var dır.  
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Şekil 4. 8. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Ar a Kat  Döşemesi  [ 23]  

 

Şekil 4. 9. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Dı ş Duvar Ar a Kat Döşemesi  Bi rl eşi mi  [23]  

İki  si st em i çi n de döşeme ki ri şl eri ni n aks ar al ı kl arı  40- 60c m' di r.  Di ğer  yöndeki  açı kl ı k 

boyutl arı  mal zemel eri n yapı sal  f arkılıkl arı  dol ayısı yl a i ki  si st emde f ar klılık göst eri r. 

Ar a kat  döşemel eri ni n dış ve i ç duvarl arl a ya da yük t aşı yan ve t aşı mayan duvarl arl a 

bi rl eşi ml eri f arklı nokt asal det ayl arı ger ektirir. 
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4. 2. 3. Maksi mum Ki ri Ģ Açı klı kl arı 

Döşeme ki ri şl eri ni n açıkl ı kl arı,  kesit  boyutl arı, ar a t aşı yı cıl arı n ol up ol ma ması, 

üzerl eri ne gel ecek har eketli  ve sabi t  yük mi kt arl arı,  kendi  ağırlıkl arı,  gi bi  krit erl er e 

bağl ı  ol ar ak f aklıl aşır.  Her  i ki  si st emde de bu açı klı k değerl eri ni n,  sözkonusu 

krit erl ere gör e hazırl anmı ş t abl ol ar dan f aydal anıl arak belirl enmesi  ger eki r.  Bu 

değerl eri n 1, 916kN/ m’ l i k har eketli  yükl er  i çi n hazırl anmı ş ör nekl eri  t abl o 4. 1 ve 

t abl o 4. 2 ‘ de veril mi ştir.[ 20, 27]  

Tabl o 4. 1. Hafif Çeli k Ki rişl er İ çi n Maksi mum  Açı klıkl ar [ 18]  

 

**  Tabl oda veril en değerl er  i nch ci nsi nden değerl erdi r.  1i nch=2, 54cm al ı nar ak 

yapıl an çevi r me ör neği  tabl onun i ki nci  satırı nda veril mi ştir.  Hesapl anacak değerl eri n 

küsur atl arı nı n çok ol ması ndan dol ayı,  gerçeği  yansıtır  bul unmadı ğı  i çin,  açı kl ı k 

değerl eri i nch değerl eri ol arak bırakıl mı ştır. (0, 0479kN/ m= 1 psf) 
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Tabl o 4. 2. Ahşap Ki ri şl er İçi n Maksi mum Açı klı kl ar [ 27]  

 

**  Tabl oda veril en değerl er  i nch ci nsi nden değerl erdi r.  1i nch=2, 54cm al ı nar ak 

yapıl an çevi r me ör neği  t abl onun dör düncü satırı nda veril mi ştir.  Hesapl anacak 

değerl eri n küsur atl arı nı n çok ol ması ndan dol ayı, ger çeği  yansıtır  bul unmadı ğı  i çi n, 

açı klı k değerl eri i nch değerl eri ol arak bırakıl mı ştır. (0, 0479kN/ m= 1 psf) 

4. 2. 4. Ki ri Ģl erde St abilite Çubukl arı nı n Yerl eĢimi  

Uzun ve mesnet si z açı klıkl arda,  ki ri şl er,  dönmeye,  bi r  yönden di ğer  yöne yat ayda 

har eket  et meye,  ve hareketli  yükl er  al tı nda dest ekl edi kl eri  döşemede vi br asyon 

ol uşt ur maya eği mli di rl er.  Döşeme si st emi ni  peki ştir mek,  ki ri şl eri n har eketi ni  

azal t mak ve döşemeye et ki yen yükl eri  bi rdan f azl a ki ri şe yay mak amacı yl a ki ri şl er 

ar ası na st abilit e çubukl arı  yerl eştirilir.  Bu çubukl arı n yerl eşi mi  i ki  yapı m si st emi nde 

de çok benzer şekil dedi r. [ 18, 27, 23]  

Hafif çeli k si st emde 3 ti p uygul ama yönt emi  var dır: 

Köşegen köpr ül eme:  Bu yönt emde kull anıl acak çeli k çubuk veya şerit  el emanl ar  çi ft 

ol ar ak çapr az şekil de ki rişl eri n arası na sabi tl eni r.  
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Şekil 4. 10. Hafif Çeli k Ki ri şl erde Köşegen Köpr ül eme [ 18]  

Masi f  sabi tl eme:  Bu yönt emde kull anıl an masi f  el eman,  sabi tl enecek si st em 

parçal arı nı n yüksekli ği ni  t am ol ar ak t ut an,  di kme,  ki ri ş,  vs.  el emanl arı ndan kesi l mi ş 

bi r  parça ol abilir.  Bu el eman ki ri şl er  ar ası na sı kışacak şekil de yerl eştirilir ve her  i ki  

ucundan t utt urul ur.  

 

Şekil 4. 11. Hafif Çeli k Ki ri şl erde Masi f Sabi tl eme [18]  

Düz bant  ve masi f  sabi tleme:  Döşemede yanal  dest ekl eme ol ar ak da adl andırıl abilir. 

Bu yönt emde masi f  sabi tl emede kull anıl an el emanl arl a düz çeli k şeritl er  bi rli kt e 

kull anılır. 
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Şekil 4. 12. Hafif Çeli k Ki ri şl erde Düz Bant ve Masi f Sabi tl eme [ 18]  

Hafif ahşap si st emde 2 tip uygul ama yönt emi  vardır: 

Köşegen köpr ül eme:  Bu yönt emde ki ri şl eri n ar ası na yerl eştiril en köşegenl er  ahşap 

ya da çeli k ol abilirl er.  Kal ı n çeli k çubukl ar  ,  daha stabil  ve bükül mez ol mal arı  i çi n " V" 

şekli n geti ril erek kull anılırl ar.  Çel i k köşegenl er de her  parça i çi n bi r  çi vi  kull anılır  ve 

kes me i şi  ol madı ğı  i çi n uygul anması  en çabuk yönt emdi r.  Ahşap köşegenl er  i se 

ki ri şl er  ar ası na,  t am uy mal arı  i çi n,  al ı ştırıl arak yerleştirilirl er  ki  bu hm zahmetli  bi r  i şti r 

hem de zaman alır.  

 

Şekil 4. 13. Ahşap Ki ri şl erde Köşegen Köpr ül eme [27]  

Masi f  sabi tl eme:  Bu yönt emde de hafif  çeli k si st emde ol duğu gi bi  sabi tl enecek 

ki ri şl erl e aynı yüksekli kt e parçal ar, kiri şl er arası na alı ştırıl arak sı kı ştırılır ve t utt urul ur.  
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Şekil 4. 14. Ahşap Ki ri şl erde Masi f Sabi tl eme [ 23]  

4. 2. 5. DöĢe me BoĢl ukl arı  

Genel  ol ar ak,  mer di ven,  baca ve şömi nel er  i çi n döşemede boşl uk bı rakıl ması 

ger eki r.  Döşemede boşl uk bırakıl ması  ki ri şl eri n boşl uk kenarl arı nda kesil mesi ni  

ger ektirir  ki  bu da döşeme i skel eti ni  ol dukça zayıfl atır.  Bu zayıfl amayı  tel afi  et mek 

i çi n,  kesili p kı sal tıl mı ş ki ri şl er,  t ers yönde atıl an çi ft  ki ri şl ere yasl anırl ar.  Boşl uğun 

di ğer i ki ucuna da kı saltılan ki ri şl eri n ar dı ndan çift ki ri şl eme yapılır. [ 23, 20, 18]  

 

Şekil 4. 15. Hafif Çeli k Si st emde Döşeme Boşl uğu [ 18]  
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Şekil 4. 16. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Döşeme Boşl uğu Kenarı Çi ft Ki ri şl eme [ 23]  

4. 2. 6. Konsol DöĢe mel er 

Her  i ki  si st emi n de,  mal zeme özelli kl eri nden kaynakl anan,  esnek,  hafif ve st abil 

ol mal arı  par al eli nde,  ger ekti ği  yerl erde döşemede konsoll ar  yapıl abilir.  Çatı 

strükt ür ünün açı klı ğı na ve ağırlı ğı na,  duvar  kapl amal arı na ve döşeme ki ri şl eri ni n 

boyut ve açı klı kl arı na bağl ı ol arak çı kma uzunl uğu f arklıl aşabilir.  

Al t  ve üst  katl arda f arkl ı  kal ı nlı kt a kapl ama mal zemel eri  kull anıl dı ğında,  kesi ti n 

düşey düzl emi ni  devam etti r mek  i çi n ni spet en küçük çı k mal ar  kull anıl abilir.  Şekil 

4. 17’ de geli şmi ş ahşap si st emde bu kesi t  gör ül mekt edi r.  Bu uygul ama köşe 

kesiti nde ger ekli  ol duğunda,  döşeme ki ri şl eri ni n şekil  4. 18’ deki  gi bi  kesil mesi  ger eki r 

ve dı ş köşeyi t aşıt mak i çin konsol  köşe ki ri şi ekl enir.[ 23,! 8, 20]  

 

Şekil 4. 17. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Küçük Çı kma [ 23]  
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Şekil 4. 18. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Köşe Konsol  Nokt ası [ 23]  

Bu yönt emde ki ri şl eri n yönünü deği ştir mek,  pl aka mal zemel eri n ve döşeme 

kapl aması nı n t espi t  edilmesi ni  et kil er  ve konsol  ki ri şl eri n ar ası nda ek par çal arı 

ger ektirir.  

Geni ş çı k mal ar  yapmak da mü mkündür,  ancak döşeme strükt ür ünde ol uşabi l ecek 

f azl a geril mel eri  önl eme ger eği  de gözönüne al ı nar ak,  t asarı m aşaması nda buna 

di kkat et mek ger eki r. 

Hafif  çeli k si st eml i  konutl arda,  i ki  katlı  bi r  bi nanın i ki nci  veya t ek katlı  bi r  bi nanı n 

bi ri nci  katı nda,  konsol  uzunl uğu 61c m' yi  geç memel i di r.  Bi r  kat  döşeme ve çatı yı 

t aşı yan konsoll ar,  61c m' yi  geç me mek ve t üm konsol  ki ri şl eri ni n çi ft  ol ar ak yapıl ması 

dur umunda uygul anabilir.  Hafif  ahşap si st eml i  konutl arda bu mesaf e,  ki ri şi n t ot al 

uzunl uğunun dörtt e bi ri ni  geç me mesi  şekli nde sı nırl andırıl mı ştır.[ 20]  
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Şekil 4. 19. Hafif Çeli k  Sist emde Ar a Kat  Konsol  Döşemesi  [ 20]  
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4. 3. Duvarl ar 

Duvarl ar  mekanl arı  sı nırl ayan düşey el emanl ar dır.  Ol uşt ur ul dukl arı  mal zeme ti pl eri 

ve bunl arı n uygul anma met odl arı na gör e f arkl ılık göst er ebilirl er.  İ şl ev ve 

konuml arı na gör e aşağı daki  şekil de sı nıfl andırıl abilirl er;[ 25]  

-İ ç ve dı ş duvarl ar 

- Taşı yı cı ol an ve ol mayan duvarl ar 

- Tek t abakal ı veya çok t abakal ı duvarl ar 

Her  i ki  si st emde de,  hem i ç hem de dı ş duvarl ar,  yük t aşı yan duvarl ar  ol abili rl er. Yük 

t aşı yan duvarl ar,  bi nanın ağırlı ğı nı  çekerl er  ve aynı  zamanda da yat ay r üzgar  ve 

depr em kuvvetl eri yl e,  çatı  ve döşemel eri n meydana geti rdi ği  aksi yel  yükl eri n et ki si 

al tı ndadırl ar. 

4. 3. 1. Dı Ģ Duvarl ar 

Her  i ki  si st emde de dı ş duvarl ar;  strükt ür e et ki yen sabi t  ve har eketli  yükl eri  t aşı ma 

ve bunl arı  t emell ere i l etme gör evl eri ni  üstl eni rl er.  Dı ş duvarl arda dayanıkl ılık t emel  

ger eklili k ol makl a bi rlikt e,  bunl arı n aynı  zamanda kapl ama mal zemel eri ni n 

uygul anabil mesi  i çi n uygun zemi ni  de ol uşt ur ması  ger eki r.  

Bi nada konf or  şartl arı nı n sağl anabil mesi  i çi n dı ş duvarl arı n ı sı  ve buhar  geçi rgenli k 

perf or mansl arı yl a i l gili  ger ekli   özelli kl eri  t aşı ması,  bunl ar a ek ol ar ak da  yangı na 

di rençli  ve i ç yüzeyl erini n al evl eri  dağıtı cı  özelli kt e ol maması  ger eki r.  Yangı na 

di rençli  ol ma ger eklili ği,  strükt ür ün ayakt a kal ması yl a i l gili dir.  En öneml i  nokt a yük 

t aşı yan dı ş duvarl arı n taşı dı kl arı  döşemeyl e eşit  yangı n di renci  göst ermel eri ni n 

sağl anması dır.[ 26]  

Dı ş duvarl ar i ki kı sı mdan ol uşurl ar; 

 Yük t aşı yan i skel et duvar 

 Dı ş kapl ama  

Dı ş kapl ama;  ağır  bi r  bil eşen ol ar ak bağı msı z şeki l de t emell er  t ar afı ndan,  ya da hafif 

bi r  bil eşen ol ar ak si stemi n bi l eşenl eri ne t ut uturul muş şekil de,  i skel et  si st em 

tarafı ndan t aşı nabilir.  
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4. 3. 2.Ġ ç Duvarl ar 

İç duvarl ar,  yük t aşı yan ya da t aşı mayan duvarl ar  ol abilirl er.  Yük t aşı yan i ç duvarl ar 

aynı  zamanda strükt ür ün r üzgar  kuvvetl eri ne karşı  göst er mesi  ger eken di rence de 

yar dı mcı ol url ar. 

Yük t aşı yan i ç duvarl arın dı ş duvarl arl a aynı  yangı n di reni m özelli kl eri ni  t aşı mal arı 

ger eki r.  I sıtıl an ve ı sıtılmayan haci ml eri  ayır madı kl arı  sür ece,  ı sı  i zol asyonuna dai r 

her hangi  bi r  koşul u sağl amal arı  ger ek mez,  fakat  bi ti şi k odal ar  ar ası nda ses 

i zol asyonu sağl amal arı öneml i di r. [ 26]  

Uygul amada,  yük t aşı yan ve t aşı mayan i ç duvar  konstrüksi yonl arı nda çok f azl a 

f arklılık yokt ur.  Yük t aşı mayan duvarl arda daha küçük kesi tt e di k mel er 

kull anıl abil ecekken,  i mal at  kol aylı ğı  ve det ayl ar da st andar di zasyon sağl anabil mesi  

i çi n aynı kesitl er kull anılır. [ 18, 28]  

Dı ş duvarl ardaki  yastı kl ama ve kasnak ki ri şi  kull anı mı  i ç duvarl arda da kull anıl ması 

uygun ol an bi r  uygul amadır.  Bu uygul amayl a her  kat  i çi nde aynı  yüksekli kt e 

di k mel eri n kull anıl ması  ve ki ri şl eri n ve mert ekl erin yük t aşı yan i ç duvarl ardaki  di k me 

yerl eşi ml eri ne bağl ı  kal madan yerl eştiril mesi ne ol anak sağl anır.  Döşeme pl ağı yl a 

ar ada ni t eli kl eri  i yil eştiril mi ş bi r  t abaka ol ması  ve i zol asyonl u,  bi t mi ş döşeme 

yüzeyi nden sonr a duvarlar a masi f  bi r  t aban sağl anması  amacı yl a,  yük t aşı mayan i ç 

duvarl arı n al tl arı na da yastı kl ama yapılır.  Yastıkl ama yeri ne kondukt an sonr a i ç 

duvarl arı n yerl eştiril mesi  ve sabi tl enmesi  de çok basi tl eşi r. 

Yük t aşı yan i ç duvarl ar,  t emell eri n,  döşeme ki ri şleri ni n ya da di rekt  ol ar ak yi ne yük 

t aşı yan duvarl arı n üst ünde konuml andırıl mal ı dırlar.  İ ç duvarl ar  dı ş duvarl arl a aynı 

şekil de,  40- 60 c m aks ar alı klı  di kmel er  ve gereken nokt al ar da ahşap si st emde 

boyundur uk dedi ği mi z dik mel er arası  st abilit e çubukl arı yl a ol uşt ur ul url ar. [ 23, 20]  

Yük t aşı mayan i ç duvarl ar,  ana i skel et  ayağa kal dırıl dı kt an sonr a yerl eri ne 

yerl eştirilirl er  bu nedenl e de boyut sal  ol ar ak t ol eransl ı  hazırl anmal arı  ger eki r.  Kes me 

i şi ni  azal t mak ve t avanl arl a hi zal amayı  kol ayl aştır mak i çi n,  yük t aşımayan i ç 

duvarl ar,  yüksekli kl eri  ol ması  ger ekenden daha kı sa yapıl arak,  duvarın üst üyl e 

ki ri şl eri n alt kı smı ar ası nda kal an boşl ukl ar al çı pan gi bi bi r mal zemeyl e doldur ul abilir. 
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Şekil 4. 20.   Geli şmi ş Ahşap Si st emde İ ç Duvar Birl eşi ml eri [ 23]  

 4. 3. 3. Yastı kl ama 

Yastı kl ama,  üst  yapı nı n üst ünde kur ul acağı,  t er azi si nde ve düzgün yerl eştiril mi ş bi r 

t aban ol uşt ur ur.  Bu t emel  i şl evi ni n yanı nda zemi n kat  ki ri şl eri  ve döşeme panell eri 

i çi n sabi tl eme yüzeyi  t eşkil  eder  ve bet on zemi n kat  döşemesi ni n üst üne doğr udan 

tespit edil di ği dur uml ar da aradaki  yalıtı mı da kor ur. 

 

Şekil 4. 21. Yastı kl amanın Bet on Pl ak Döşemeye Tespi t Edil mesi  [ 23]  
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Bet on pl ak,  ahşap yonga l evha ya da kontrplak panell erl e zemi n kat  döşemesi  

ol uşt ur ul duğunda,  duvarları n al t  başl ı ğnı  bi t mi ş döşeme sevi yesi ni n üst ünde t ut ar ak 

i ç duvar  kapl amal arı nın bu al t  başlı ğa t uttur ul ması na ol anak vermek  i çi n, 

yastı kl amanı n kal ı nlı ğı na i zol asyon ve döşeme paneli ni n t opl am kal ı nl ı ğı na gör e 

kar ar verilir. [ 29]  

Yastı kl ama yapmanı n i ki  amacı  var dır;  konstrüksi yon sırası nda duvar  panell eri ni 

düzgün yerl eştirerek,  üst  yapı nı n mont ajı nda kal ıp gi bi  kull anıl ması na ol anak ver mek 

ve bi na t ama ml andı kt an sonr a rüzgar yükl eri ni t emel l er e akt ar mak.  

 

 

Şekil 4. 22. Hafif Çeli k Si st emde Yastı kl ama Al t Ray Bi rl eşi mi  [ 20]  

 

Zemi n kat  döşemesi ni n şapl ı  bet on döşeme yapılması  dur umu hari ci nde,  yastı kl ama 

yapma mak da mü mkündür.  Fakat  bu dur umda,  yukarı da anl atıl an i şl evl eri n 

t ümünün,  ayrı  yastı kl amada ol duğu gi bi  kor uyucu i şl eml er den geçi rilmi ş ol ması 

ger eken,  al t  t aban t arafı ndan sağl anması  durumu ort aya çı kar. Yast ıkl amanı n 

atl anması  aynı  zamanda duvar  panell erii n düzgün şekil de yerl eşti ril mesi  ve 

sabil enmesi  i şi ni  daha zorl aştırır  ve ar a yal ıtı mı n hasarl arl ar  karşı sı nda zedel enmesi  

i hti mali ni de arttırır. 
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4. 3. 4. Di kmel eri n Yerl eĢi mi  

Di k mel eri n meydana geti rdi ği  i skel et,  duvarl arı n yük t aşı yan kı s mı dır.  Di k mel er 

genel  ol ar ak,  akst an aksa 40 veya 60 c m aralı kl arl a yerl eşti rilirl er.  Di k mel er; 

düşeyde et ki yen har eket li  ve sabi t  yükl eri  duvarın üst ünden al t  başlı ğa ve sonr a da 

t emell ere akt arırl ar,  duvar  yüzeyi ne et ki yen yanal  yükl er e karşı  dururl ar  ve i ç 

kapl amal arı n ve dı ş gi ydir me mal zemel eri ni n,  duvar  kayıtl arı nı n t utt urul abil mesi  i çi n 

karkas t eşkil ederl er.[ 30,23, 20]  

 

 

Şekil 4. 23.   Hafif Çeli k Si st emde Di k me Al t- Üst Ray Bi rl eşi mi  [ 18]  

Duvar  panell eri ni n al t  ve üst  başl ı kl arı,  di kmel erl e aynı  kesi tt e ol url ar  ve her  bi rl eşi m 

nokt ası nda di kmel er e i ki çi vi yl e sabi tl eni rl er. Şekil 4. 24 de bu bi rl eşi m gör ülmekt edi r. 

 

 

Şekil 4. 24.  Geli şmi ş Ahşap Si st emde Di k me Al t-Üst Başl ı k Bi rl eşi mi  [ 23]  
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Duvar  kapl amal arı  i çi n ger eken al t  ve üst  nokt a bi rl eşi ml eri  al t  ve üst  başl ı kl ar dan 

yapılır.  Eğer  üst  kat  döşemesi  i ki nci  başl ı k ki ri şi  ol madan doğr udan di k mel eri n üst 

başl ı ğı na ot urt ul ursa;  ki rişl er den ya da mert ekl erden akt arıl an düşey nokt asal  yükl er, 

ya t am ol ar ak di k mel erin üst ünde ya da di k me aksı ndan,  di k me kal ı nlı ğı ndan çok 

daha az mesaf eye,  öt el enmi ş ol mal ı dırl ar. Çi ft  başl ı k kul l an mak,  döşeme 

ki ri şl eri nden ya da mert ekl er den gel en nor mal  yükl eri n,  di kmel eri n ar ası ndaki  

nokt al ara da dağı nı k ol arak akt arıl abil mesi ne ol anak sağl ar.  Şekil  4. 25 de di k me,  üst 

başl ı k ve üst katı n yastı klaması bi rl eşi mi  gör ül mektedi r. 

Yük t aşı yan duvarl arda di k mel er,  ki ri şl erl e;  aksları  bi rbi ri ne denk gel ecek,  çer çeve 

ol uşt ur acak şekil de,  mertekl erl e ya da makasl arl a da;  aksl arı  bi rbi ri nden en f azl a 19 

mm t ol er ansl a kayabil ecek şekil de yerl eştiril meli dirl er. 

 

Şekil 4. 25.  Geli şmi ş Ahşap Si st emde Di k me- Üst Başl ı k- Yastı kl ama Bi rl eşimi  [ 23]  

4. 3. 5. KöĢe ve Kesi Ģi m Nokt al arı nı n Düzenl enmesi  

Ger ek geli şmi ş ahşap ger ekse hafif  çeli k i skel et  si st em i çi n aynı  pr ensi pl er 

sözkonusudur.  Köşe noktal arı nda en az 3 di k me ger eki r  ki  böyl ece hem i ç he m de 

dı ş kapl amal arı n sabi tl enebil mesi  i çi n ger ekli  yüzeyl er  el de edil mi ş ol ur.  Kesi şi m 

nokt al arı nda i se en az 4 di k meya ger ek var dır.  Bu 4 di k meyl e,  hem kesi şimi n ol duğu 

nokt ada kesi şen i ki  duvarı n di k mel eri  bi rbi ri ni  karşıl amı ş,  hem de kenarl ardaki  i ki  

di k meyl e devam eden duvarl arı n aksl arı şaş ma mı ş ol ur.[ 20, 27]  
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Şekil 4. 26.   Hafif Çeli k Si st emde Köşe Düzenl enmesi  [ 18]  
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Şekil 4. 27.   Hafif Çeli k Si st emde Kesi şi m Nokt ası  Düzenl enmesi  [ 18]  

Gel i şmi ş ahşap si st emde hafif  çeli kt en f arklı  bi r  yönt em daha uygul anabi li r.  Bu 

yönt emde di k mel er  ar ası  masi f  sabi tl eme par çası  ve ek bi r  l at a yar dı mı yl a kesi şi m 

nokt ası  ol uşt ur ul ur.  Böyl ece kesi şen duvarı n yer i  de di k me aksl arı ndan bağı msı z  

ol abilir.  

 

Şekil 4. 28.  Geli şmi ş Ahşap Si st emde Kesi şi m Nokt ası nı n Düzenl enmesi  [27]  
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4. 3. 6. Duvarl arı n Dest eklenmesi  

Duvarl arda dest ekl eme i ki  f arklı  konumda kull anılır.  Döşeme ki ri şl eri nde yapıl an 

uygul amaya benzer  şekilde di k mel eri n ar ası nda di kmel eri  dest ekl emek i çi n ve duvar 

paneli ni n büt ününde duvarı t ekil bi r el eman ol arak dest ekl emek i çi n.  

4. 3. 6. 1. Di kmel eri n Arası nda  

Ger ek geli şmi ş ahşap ger ekse hafif  çeli k si stemde yük akt arı mı nda öneml i  r ol  

üstl enen di k mel eri n burkul ma ve sehi m ver mel erini  engell emek i çi n dest ekl enmel eri 

ger ekli di r. 

He m gel i şmi ş ahşap,  hem de hafif  çeli k si st emde, di kmel eri n ar al arı na,  yüksekli ği n 

ort a nokt ası nda,  döşeme ki ri şl eri nde de yapıl dı ğı  şekil de masi f  sabi tl eme yapıl abilir. 

Hafif  çeli k i skel et  si st emde bu i şl em i çi n kull anılan el eman,  al t  ve üst  başl ı k ol ar ak 

kull anıl an r ay pr ofil  parçal arı  ol abilir.  Gel i şmi ş ahşap si st emde i se 5x10 st andart 

kesitt e ahşap par çal arı  kull anılır  ve bu i şl em gel eneksel  si st emde boyundur uk adı 

veril en parçal arl a yapıl an dest ekl emeye eşdeğer di r.[ 20, 31, 23]  

Gel i şmi ş ahşap si st emden f arklı  ol ar ak,  hafif  çelik i skel et  si st emde,  duvar  uzunl uğu 

boyunca,  yi ne yüksekli ğin ort a nokt ası nda,  yat ay çeli k şeritl eri n di kmel ere t ek t ek 

sabi tl enmesi  şekli nde yapıl abilir.  Bu çeli k şeritl erin boyutl arı  38x0, 84 mm ol mal ı dır. 

Bu yönt em masi f sabi tl emeyl e bi rli kt e de uygul anabilir. [ 18]  

 

Şekil 4. 29.   Hafif Çeli k Si st emde Masi f Sabi tl eme ve Çeli k Şeritl er [ 18]  
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4. 3. 6. 2. Duvar Büt ününde 

Ger ek geli şmi ş ahşap ger ekse hafif  çeli k si st emde di k mel er den ayrı  ol arak duvar 

büt ününün de yanal  kuvvetl ere karşı  dest ekl enmesi  ger eki r.  Bu i şl em gel eneksel  

si st emde de payanda adı yl a uygul andı ğı  şekil de,  di yagonall erl e yapıl abilir. 

Di yagonall er  duvar da f arkl ı  şekill erde yerl etiril ebilirl er.  Bu yerl eşi m şekill eri şekil  4. 3o  

da şemati k ol ar ak verilmi şti r.  Hafif  çeli k si st emde ahşapt an f arkl ı  ol ar ak duvar 

di k mel eri ni n büt ününde var ol an hazır  deli kler  dest ekl emeni n yerleşi mi  i çi n 

kull anıl abilir.  Şekil  4. 31 de i se hafif  çeli k si st eml i  duvar da dest ekl emeni n bu şekil deki  

yerl eşi mi  gör ül mekt edi r. Duvar  büt ününde di ğer  bi r  dest ekl eme i se di k mel er e 

sabi tl enen panel  mal zemel erl e sağl anır.  Bu konuya duvar  kapl amal arı kı s mı nda 

taşı yı cı kapl amal ar başlığı yl a deği nil ecektir. [ 4] 

 

 

Şekil 4. 31.   Hafif Çeli k Si st emde Duvarı n Dest eklenmesi  [ 18]  
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Şekil 4. 30.   Duvar i skel eti nde payanda yerl eşi ml eri 

4. 3. 7. Duvar BoĢl ukl arı 

Yük t aşı yan duvar  panelleri nde açı klı k kur gusunda,  di ğer  si st eml er den de bi l di ği mi z 

l ent o adı  veril en,  boşl uğun düşey akt arı ml arı na engel  ol duğu yükl eri  yan di k mel er e 

ve kı saltıl mı ş di kmel er e akt ar ma gör evi ni üstl enen t ali kiri şl ere i hti yaç vardır. 

Kı sal tıl mı ş di kmel eri n sayı sı,  açı klı ğı n boyutl arı na ve l ent o t ar afı ndan akt arıl an 

yükl er e bağl ı  ol ar ak deği şi r.  Duvar  paneli ni n üst  başl ı ğı na akt arıl an her hangi  bi r 

düşey yükün ol madı ğı  dur uml ar,  l ent osuz açı kl ıkl arı n kur gul anabil eceği  t ek özel  

dur uml ar dır.  

Açı klı k geni şli ği ni n,  mü mkün ol duğu sür ece,  yapısal  gri di n katl arı  şekli nde seçil mesi  

t erci h edilir  bi r  uygul amadır.  Açı klı kl arı n gri dle uyumsuz ol ar ak ol uşt ur ul duğu 

dur uml ar da ek t aşı yı cı  di kmel er e i hti yaç duyul ur  ve di ğer  bil eşenl er de de mal zeme 

firel eri  ort aya çı kar.  Bu dur umda,  ek t aşı yı cı  di kmel er e bakıl maksı zı n,  di ğer  devam 

eden di k mel er,  aks ar al ıkl arı  deği ştiril meden gridl e uyuml u şekil de yerleşti ril erek 

duvar  t ama ml anır  ki  böylece kapl amal ar,  duvar  kayıtl arı  gi bi  bil eşenl eri n,  düzenl i  aks 

ar alı kl arı yl a sabi tl enmesi ne de devam edil ebil si n.[20, 23]  

90 c m’ li k kapı  açı klı kl arı  gi bi,  modül er  ol mayan açı klı kl arı n yapıl ması  ger ekti ği  

dur uml ar da,  açı klı ğı n bi r  kenarı nı n t aşı yı cı  gri d aksı nı n bi r  kenarı na denk geti ril mesi  

t erci h edilir ki bu şekil de en az sayı da ek di kme kull anıl ması sağl anır.  

Üst  katt a,  aksı  al tt aki  açıkl ı ğı n aksı ndan kay mı ş açı klı kl ar,  zemi n kat  açı klıkl arı ndaki  

l ent ol ar a aşırı  yük akt arılması na neden ol abilirl er. Bu gi bi  dur uml ar da geli şmi ş ahşap 

si st emde l ami ne veya niteli kl eri  geli ştiril mi ş aşapt an,  hafif  çeli k si st emde de dol u 

gövdeli  pr ofill erden yapı l mı ş l ent ol ara ger ek duyul ur.  Kesi n ger eksi nmel ere st ati k 

hesapl amal ar sonucunda kar ar veril mesi  ger eki r. 
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4. 3. 7. 1. Geli Ģmi Ģ AhĢap Si st emde Lent ol ar 

Reçi neli  yumuşak ağaçl ar dan yapıl mı ş l ent ol ar, konutl arda sözkonusu ol abil ecek 

yükl er  ve açı klı kl arı n çoğu i çi n yet erli di r.  St andart  kapı  yüksekli ği ne uy mak i çi n 

döşeme kapl aması yl a l ent onun al t  kı smı  ar ası ndaki  mesaf e,  210 c m ol arak al ı nır. 

Lent onun boyutl arı na bağl ı  ol ar ak al t  kı smı nda,  dol gu el emanl arına i hti yaç 

duyul abilir.  Lent onun nasıl  ol acağı na;  düzgün yayılı,kombi ne düzgün yayılı  ya da 

nokt asal  sabi t  yükl er e, açı klı ğa,  ger ekli  boyutun el de edili p edil ememesi ne ve 

ahşabı n t ürüne bağl ı ol arak kar ar verilir. [ 23, 31]  

 

 

Şekil 4. 32. Geli şmi ş Ahşap Si t emde Lent o Kesi tl eri [ 23]  
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4. 3. 7. 2. Hafif Çeli k Si st emde Lent ol ar 

Hafif  çeli k si st emde l entol ar,  i ki  eşit  boyutt a c profil den meydana geti rilirl er.  Bu i ki  

pr ofili n sırt  sort a ya da kut u şekli ndeki  bi rl eşi ml eri  sonucu i ki  f arklı  l ent o 

ol uşt ur ul abilir.  C pr ofill er her  i ki  şekil de de bi r araya geti rilirken al t  ve üst  kı sı ml arı na 

di k mel er de de kull anıl dı ğı şekli yl e alt ve üst raya ger eksi ni m duyul ur.[ 18, 20]  

 

 

Şekil  4. 33.  Hafif  Çeli k Si st emde C Pr ofill erin Kut u Şekli nde Bi rl eştiril mesi yl e 

Ol uşt ur ul an Lent o [ 20]  
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Şekil  4. 34.  Hafif  Çel i k Si st emde C Pr ofill eri n Sı rt Sı rt a Bi rl eştiril mesi yl e Ol uşt ur ul an 

Lent o [ 20]  

4. 3. 8. Duvar Kapl amal arı 

Ger ek hafif  çeli k,  ger ekse geli şmi ş ahşap i skelet  si st emde duvar  kapl amal arı  üç 

f arklı  konum ve pr ensi pte uygul anır.  İ skel et  çerçeveni n t ama ml anması nı n hemen 

ar dı ndan t aşı yı cı  kapl ama yapılır.  Bu kapl ama hi çbi r  zaman gör ünen bi r  yüzey t eşkil 

et mez,  en öneml i  gör evi,  i smi yl e bağdaşır  şekilde si st emi n t aşı yı cılı ğı na kat kı da 

bul unması dır.  Daha sonra dı ş duvarl arı n sadece i ç,  i ç duvarl arı nsa her  i ki  yüzel eri  i ç 

kapl ama mal zemel eri yl e kapl anır.  Bu kapl ama,  i ç mekanl arı n bi t mi ş yüzeyl eri ni 

ol uşt ur ur.  Son kapl ama i se,  bi nanı n dı ş bi r mi ş  yüzeyl eri ni  ol uşt ur an kapl amadır.  Bu 

kapl ama bi nanı n dı şarı dan gi ydi ril mesi  şekli nde de yor uml anabilir. [ 20, 23]  

4. 3. 8. 1. TaĢı yı cı Kapl a mal ar 

Taşı yı cı  kapl ama;  r üzgar  yükü gi bi  yanal  kuvvetl ere karşı  ger ekli yüzeysel  

mukavemeti  sağl ayar ak,  r üzgarı n t aşı yı cı  i skel ete et ki si ni  azal tır,  Duvar  büt ününün 

bu yanal  kuvvetl ere karşı  dest ekl enmesi ni  sağl ar.  Ayrı ca bi t mi ş yüzey kapl amal arı 

uygul anmadan önce,  i skel eti n hı zlı  bi r  şekil de dı ş et kenl er e kapanması nı  da sağl ar. 

Uygul anan i zol asyonl arı  ört er,  kor ur  ve nem bari yeri,  yağmur  et eği  gi bi  mal zemel eri n 

uygul anabil mesi  i çi n masif bi r zemi n ol uşt ur ur. 
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Şekil 4. 35. Hafif Çeli k Si st emde Taşı yı cı Kapl ama [ 18]  

Taşı yı cı  kapl ama i çi n kull anıl acak mal zemel eri n aşağı daki  özelli kl eri sağl ayı p 

sağl amadı ğı na di kkat edi l mesi ger eki r;[ 32]  

 Testl erl e el de edil en eğilme mukavemeti değerl eri ni n yet erlili ği  

 Kul l anı mda dayanı klılık 

 Şanti ye ort amı nda ve nakli ye sırası ndasözkonusu ol abil ecek hasarl ara kar şı 

di renç göst er ebil me 

 Uygul ama sırası nda, yağmur ve benzeri ısl ak et kenl er e karşı dayanı klılık 

 Mal zeme ağırlı ğı 



 78 

 İst enen ci ns ve boyutl arda el de edil ebilirli ği  

 Kesil me ve sabi tl enmesi ni n kol ay ol ması  

Taşı yı cı  kapl ama i çi n sıkl ı kl a;  kontrpl ak,  yönl endi ril mi ş ahşap yonga l evha ( osb), 

empr enye edil mi ş yumuşak l ifli  l evha gi bi  mal zemel er  kull anılır.  Uygul amada 

kontrpl ak 8- 10mm kal ı nlıkt a,  yönl endi ril mi ş ahşap yonga l evha ( osb)  i se 8, 9, 11mm 

kal ı nlı kl arda kull anıl abilir. Empr enye edil mi ş yumuşak l ifli  l evha,  di ğer  i ki  mal zemeye 

gör e geril me kuvvetl eri ne karşı  daha di rençsi zdi r  f akat  buna karşın buhar 

geçi ri mlili ği  daha yüksektir.  Nor mal  koşull arda 12 mm kal ı nlı kt a ol anl arı  t aşı yı cı 

kapl ama ol ar ak kull anıl abilir.(32) 

 

Şekil 4. 36. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Taşı yı cı Kapl ama [ 23]  

Taşı yı cı  kapl ama mal zemel eri,  di kmel er e,  duvarın çevr esi  boyunca 150mm,  ort ada 

i se 300mm aks ar alı klı  el emanl arl a sabi tl eni rl er.  Bit mi ş dı ş kapl ama uygul anana dek 

hava koşull arı na açı k ol dukl arı ndan,  pasl anmaz özelli kli  sabi tl eme el emanl arı 

kull anıl mal ı dır.  
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4. 3. 8. 2.Ġ ç kapl amal ar 

Dı ş duvarl arı n i ç,  i ç duvarl arı n i se her  i ki  yüzüne uygul anar ak,  i ç mekanl arı n bi t mi ş 

yüzeyl eri ni  ol uşt ur url ar.  Aynı  zamanda,  her  i ki  si st em i çi n de yangı n direni m ve 

geçi ri msi zli k özelli kl eri ni n sağl andı ğı bil eşendi rl er. 

İç kapl ama mal zemesi  ol arak,  al çı  l evha,  ahşap esaslı  mdf  gi bi  panell er, pl ywood, 

sunt a ve çi ment o bağl ayı cılı  sunt a l evhal ar  ve aynı  zamanda ahşap l ambri  

kapl amal ar en çok kull anıl an mal zemel er di r.  
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4. 4. Çatıl ar 

Çatıl ar,  bi nal arı n,  yağmur,  kar,  r üzgar,  sı cak ve soğukt an kor unmal arı nı sağl ayan, 

t ama ml ayı cı  parçal arı dır. Çatı sı z bi r  bi na ya da bi nası z bi r  çatı  ol amaz.  Çatıl ar,  kendi  

yükl eri ne ek ol ar ak yal nızca r üzgar  ve kar  yükl eri nden et kil eni rl er.  Ancak at mosf er 

et kil eri ne t ama men açı ktırl ar.[ 33]  

Çatıl ar f arklı şekill erde sınıfl andırıl abilirl er, 

 Dı ş f or muna gör e; beşi k, düz, kır ma, t ek eği mli, mansar d, şed çatıl ar 

 Eği ml eri ne gör e; di k, az eği mli ve düz çatıl ar 

 Konstrüksi yon si st eml erine gör e; ot urt ma çatı, asma çatı, kar ma çatıl ar 

Ger ek gel eneksel  ahşap,  ger ekse hafif  çeli k si st emde çatı  konstrüksüyonl arı nda, 

di ğer  yapı m si st eml eri yl e kar şıl aştırıl dı kl arı nda bel irgi n bi r  f arklılık gözl enmez.  Her  i ki  

si st em de kur ul ması  çok hı zl ı  si st eml er di r.  Bu nedenl e çatı  si st eml eri ni n de basi t  ve 

çabuk kur ul abilir  ol mal arı  ger eki r,  bu yüzden de pr ef abri ke çatı  el emanl arı  yaygı n 

ol ar ak kull anılır.  Pr ef abri ke i mal  edil en bu el emanl ar,  makas mertekl er,  çatı 

mert ekl er veya çatı panell eri gi bi bil eşenl er di r.  

4. 4. 1. Çatı Konstrüksi yonu 

Çatı  konstrüksi yonunun t ür ü ne ol ursa ol sun,  çatı nı n şekli ni  i f ade et mek ve 

bil eşenl eri ni n boyutl arı nı t ayi n et mek i çi n bazı  t eri ml er  kull anılır.  Bu t eri ml er,  açı klı k, 

uzanı m,  yüksekli k,  çatı eği mi  ve eği m çi zgi sidi r.  Açı klı k;  bi r  duvar daki  mert ek 

düzl emi ni n dı şı ndan di ğer  duvar daki  mert ek düzl emi ni n dı şı na ol an yat ay uzakl ı ktır. 

Uzanı m;  mert ek düzl emi ni n dı şı ndan mahya ort a aksı na ol an uzakl ı ktır.  Eği m çi zgi si; 

mert ek düzl emi ni n dı şı ndan mahyaya,  mert ekl ere par al el  şekil de gi tti ği  var sayıl an 

çi zgi di r.  Yüksekli k;  eği m çi zgi si ni n mahya ort a aksı yl a kesi şti ği  nokt adan mert ekl eri n 

ot ur duğu düzl eme ol an düşey uzakl ı ktır.  Eği m açı sı;  çatı nı n eği kli k ya da 

yüksekli k/ uzanı m or anı dır.[ 6, 18]  

Çatı  konstrüksi yonu f ormuna da bağl ı  ol ar ak,  t avan ki ri şl eri  ve mert ekl er ya da çatı 

makasl arı ndan ol uşur. 
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Şekil 4. 37. Çatı yl a İl gili Teri ml er [ 18]  

4. 4. 2. Tavan Ki ri Ģl eri 

Tavan ki ri şl eri ni n,  di ğer katl arı n döşeme ki ri şleri  ve di k mel eri nde ol duğu gi bi, 

al tl arı ndaki  duvarl arı n di kmel eri yl e di rekt  ol ar ak üstüst e gel er ek,  çerçeve ol uşt ur acak 

şekil de ya da aksl arı arası nda çok küçük sapma tol ar ansı yl a yerl eştiril mel eri ger eki r.  

Tavan ki ri şl eri ni n açı klı kları,  kesi t  boyutl arı,  ar a t aşı yı cıl arı n ol up ol maması,  çatı nı n 

kendi  ağırlı ğı,  kar  ve rüzgar  yükl eri yl e,  çatı  arası nda yaşama ya da depol ama 

haci ml eri ni n ol ması  ya da ol maması  gi bi  krit erler e bağl ı  ol ar ak f aklıl aşır.  Her  i ki  

si st emde de bu açı kl ık değerl eri ni n,  sözkonusu krit erl ere gör e hazırl anmı ş 

t abl ol ardan f aydal anıl arak belirl enmesi  ger eki r.  

Her  i ki  si st emde de t avan ki ri şl eri ni n di ğer  katl arın döşeme ki ri şl eri nde ol duğu gi bi  

dest ekl enmel eri  ger eki r.  Ki ri şl eri n ar ası nda yapılan dest ekl eme,  döşeme ki ri şl eri yl e 

aynı yönt em ve pr ensi pl erl e uygul anır. 

Hafif  çeli k si st emde,  kiri şl eri n ar ası nda uygul anan dest ekl er e ek ol ar ak ki ri ş 

fl anşl arı nı n, alt ve üst ayrı ol arak ayrı ca dest ekl enmesi  sözkonusudur.[ 20]  

Tavan ki ri şl eri ni n al t  fl anşl arı,  al çı  l evhal arı n mont e edil mesi yl e ya da 38*0, 84mm 

kesiti ndeki  çeli k şeritl erin ki ri ş aksl arı na di k konumda maksi mum 1, 2m ar alı kl arl a 

sabi tl enmesi yl e,  yanal  ol ar ak dest ekl enebilirl er.   Al çı  l evhal ar,  No. 6 vi dalarl a,  çel i k 

şeritl er i se her ki ri şi n alt fal nşı na en az bi r t ane No.8 vi da kull anıl arak sabi tlenmel i di r. 

 Tavan ki ri şl eri ni n üst  fl anşl arı  i se,  0, 84mm’ li k c profil,  r ay pr ofil  ya da 38*0, 84mm’ li k 

çeli k şeritl erl e, ki ri ş aksl arı na di k konumda, yanal  ol ar ak dest ekl eni rl er.  
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4. 4. 3. Çatı Mert ekl eri 

Çatı  mert ekl eri ni n,  i skelet  si st emi n di ğer  t aşı yı cı  el emanl arı yl a uyuml u şekil de 40-

60c m’ li k aks ar al ı kl arı yla yerl eştiril mel eri  ger eki r.  Mert ek yerl eşi ml eri nde de t üm 

taşı yı cı  el emanl arı n çerçeve ol uşt ur acak şekil de üst  üst e gel mel eri  prensi bi ni n 

kor unması ger eki r.  

Mert ek açı klı kl arı nı n maksi mum değerl eri,  mert ekl eri n i zdüşümsel  ol ar ak geçti kl eri 

mesaf eye gör e verilir.  Mert ekl er e et ki yen r üzgar  yükl eri,  bunl arl a eşi t  zemi n kar  yükü 

değerl eri ne dönüşt ür ül erek hesapl ar a katılır,  bu dönüşüm i se bazı  t abl ol ar a gör e 

yapılır.  Rüzgar  yükl erini n çok ol duğu böl gel er de ya da mert ek kesitl eri ni n 

küçül t ül mek i st endi ği  duruml ar da,  t avan ki ri şl eri ne basan ve mert ekl eri  dest ekl eyen 

di yagonal  di ye de adl andırıl an eği mli  di kmel er  si st eme ekl enebilir. Bu eği mli  

di k mel er,  hafif  çeli k si st emde maksi mu m 2, 4m uzunl ukt aki  c pr ofill er,  geli şmi ş ahşap 

si st emde i se 5*10c m kesi ti ndeki  st andart  ahşapl ar dır.  Bu di k mel er,  makas 

pr ensi bi yl e çalı şar ak mer tek açı klı kl arı nı n da küçül mesi ni sağl arl ar. [ 23, 20]  

 

Şekil 4. 38. Tavan Ki ri şi Mert ek Ar ası Eği mli Di kme [ 18]  

Mert ekl eri n t avan ki ri şl eri yl e,  dı ş duvarl ar  arası nda bi r  ger gi/ bırakma ki ri şi 

ol uşt ur acak şekil de bi rl eştiril mel eri  ger eki r.  Şekil  4. 39  ve şekil  4. 40’ da her  i ki  si st em 

i çi n t avan ki ri şi - mert ek bi rl eşi m nokt al arı veril mi ştir.  
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Şekil 4. 39. Geli şmi ş Ahşap Si st emde Tavan Ki ri şi Mert ek Bi rl eşi mi  [ 23]  

 

 

Şekil 4. 40. Hafif Çeli k Si st emde Tavan Ki ri şi Mertek Bi rl eşi mi  [ 18]  

Mert ekl eri n mahya noktası ndaki  bi rl eşi ml eri  i se,  köşebentl er  yar dı mı yl a sağl anır. 

Hafif  çeli k si st emde mahya,  bi r  c pr ofil  il e r ay pr ofili n ya da i ki  c pr ofilin yanyana 

geti ril mesi yl e ol uşt ur ul ur. Gel i şmi ş ahşap si st emde i se genelli kl e st andart  dol u kesi tli 

ahşapl ar kull anılır. 
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Şekil 4. 41. Hafif Çeli k Si st emde Mahya Nokt ası Bi rl eşi mi  [ 20]  

Hafif  çeli k si st emde,  geli şmi ş ahşap si st emden f arkl ı  ol ar ak,  mertekl eri n al t 

fl anşl arı ndan yanal  ol arak dest ekl enmel eri  ger eki r.  Bu i şl em,  t avan ki rişl eri ni n üst 

fl anşl arı nda yapıl an destekl emeyl e aynı prensi pl er doğr ult usunda uygul anı r.  

Her  i ki  si st emde de mert ekl er de ve di ğer  el emanl ar da ek yapıl ması  öneril mez. 

Tavan ki ri şl eri nde,  ancak ek nokt ası nı n al tı nda t aşı yı cı  duvar  bul unması  dur umunda 

ek yapıl ması sözkonusu ol abilir.  
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Şekil 4. 42. Hafif Çeli k Si st emde Tavan Ki ri şi Eki [20]  

4. 4. 4. Çatı BoĢl ukl arı 

Çatı  konstrüksi yonunda boşl ukl ar,  döşeme ve duvarl arda yapıl an boşl ukl arl a aynı 

pr ensi pl er de yapılır.  Açıkl ı ğı n i ki  kenarı ndaki  mert ekl eri n çi ft  ol ması  ve di ğer  i ki  

kenar a da kasnak ki ri şi ol arak yi ne çift mert ek yerleştiril mesi  ger eki r.[ 23, 20]  

4. 4. 5. Çatı Makasl arı 

He m hafif  çeli k hem de geli şmi ş ahşap,  çok hı zlı  sür eçli  yapı m si st eml eri  ol duğu i çi n, 

çatı nı n ol uşt ur ul ması nda pr ef abri ke mont e edilmi ş çatı  makasl arı,  çabuk ayağa 

kal dırıl mal arı,  mal zeme kull anı mı nda ekonomik ol mal arı,  ve geni ş açı klı kl ar 

geçebil mel eri nedeni yl e çok yüksek kull anı m or anı na sahi ptirl er.  

Çatı  makasl arı nı n kesi t  yüksekli ği,  uygul anan çatı eği mi ne bağl ı dır.  Ger ek hafif  çeli k 

ger ekse geli şmi ş ahşap i skel et  si st emde bu yüksekli k,  yakl aşı k ol ar ak bi na t opl am 

geni şli ği ni n dörtt e bi ri ol arak düşünül ebilir.[ 35]  

Çatı  makasl arı nı n kull anımı yl a bi naya akt arıl an çatı  yükü hafifl er.  Konut  yapıl arı nda 

kull anıl an çatı  makasl arını n çoğu,  vi nç gi bi  al etl ere ger ek ol maksı zı n sal t  i nsan 

gücüyl e t aşı nabil ecek ağırlıkt adır. [ 18, 19]  
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Şekil 4. 43. Çatı Makası Ör neği  [ 18]  

Çatı  makasl arı,  al t  üst  çubukl ar  ve di yagonell erden ol uşur.  Üst  çubukl ar,  mert ek 

gör evi  üstl eni rken,  al t  çubukl ar  i se t avan ki ri şl erine karşılık gelirl er.  Di yagonel l er  ya 

da gövde çubukl arı da dest ek gör evi üstl eni rl er.  

4. 5. Si st eml eri n Deği Ģik Uygul ama Yönt eml eri  

İki  si st emi n avant ajlı  ve dezavant ajlı  ol dukları  nokt al ar  doğr ult usunda,  f arklı  

şekill erde opti mum çözüml eri n sağl anabil mesi  i çin,  t ek bi r   bi nanı n yapı mında f arklı 

f arklı kı sı ml arı n kur gul anması nda bi rli kt e  kull anılmal arı da sözkonusu ol abilir. [ 6]  

Bu ti p uygul amal ar da,  dı ş duvarl ar,  döşemel er ve çatı  geli şmi ş ahşap si st eml e 

ol uşt ur ul up i ç haci ml er de hafif  çeli k böl me duvarl arı n kull anıl ması  ya da t üm i ç ve 

dı ş duvarl arı n hafif  çeli k si st eml e ol uşt ur ul up,  döşemel er de ahşap kull anı l ması  gi bi  

t erci hl er  yapıl abilir.  Uygul anacak pr oj e,  uygul amanı n yapıl acağı  yer ve i kli m 

koşull arı na da bağl ı ol arak, daha pek çok kofi gürasyonun uygul anması mü mkündür. 
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4. 6. Si st eml eri n Yapı Ele manl arı Düzeyi nde Anali zl eri ni nTabl o Ġl e Ġfadesi  
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5. DEĞERLENDĠ RME VE SONUÇ 

 Gel i şmi ş ahşap ve hafif çeli k i skel et  si st eml er,  ül kemi zde son bi rkaç sene i çi nde 

uygul anmaya başl anmı ş konut  yapı m si st eml eri dir.  Bu sür eni n başl angı cı i se,  1999 

senesi nde İ z mi t’t e yaşanan büyük depr em sonucunda,  o t ari he dek yoğun şekil de 

kull anıl agel en konut  yapım t eknol ojil eri ne yeni  ve f arkl ı  mal zeme ve yapı  t eknol oji si 

al t ernatifl eri ni n geli ştiril mesi  ger eği ni n gündeme geli şi yl e ol muşt ur.  Ort aya çı kan bu 

acil  dur uml a i t hal  edil meye başl anan bu si st eml er,  çok hı zl ı  bi r  şekil de konut  ür eti m 

pi yasası na gi r mi şl erdi r ve art an bi r  yoğunl ukl a kull anıl makt adırlar.  Ancak; 

si st eml eri n,  ül kemi zde yakı n zamanda kull anılmaya başl anmı ş ve i t hal  edi l mi ş 

ol mal arı ndan dol ayı,  si stem seçi mi nde yar dı mcı  ol abil ecek,  fi r ma kat al ogl arı ndan 

edi nil ebil ecek yanl ı  bil giler e gör e,  hem öl çütl eri  eşi t  al ı nmı ş hem de paral el  ol ar ak 

derl enmi ş t ekni k bel gel eri sözkonusu değil di r. 

Bu eksi kli ği n gi deril ebil mesi  amacı yl a,  çal ı şmanı n i ki nci  böl ümünde;  ahşap ve çel i k 

yapı  ger eçl eri ni n kull anıldı ğı  konut  yapı m si st eml eri ni n,  genel  si st em sı nıflandır ması 

i çi ndeki  yerl eri ne deği niler ek,  nasıl  ve ne zaman ort aya çı ktı kl arı,  kendi  i çl eri nde 

ilii ntili  ol dukl arı  di ğer  si st eml erl e bağl antıl arı, ort ak pr ensi pl eri  ve f arklılıkl arı 

irdel enmi ş,   si st eml er hakkı nda genel  bil gil er verilmi şti r. 

Ahşap ve çeli ği n mal zeme ve uygul ama özelli kl eri  böl ümünde i se,  si st em 

parçal arı nı n ol uşt ur ul duğu ahşap ve çeli k yapı  ger eçl eri ni n özelli kl eri, par çal arı n 

kesit  şekill eri  ve st andart boyutl arı  ve özelli kl eri,  uygul amal arı nda kull anıl an bi rl eşi m 

şekill eri ve bi rl eştir me parçal arı irdel enmi ştir. 

Si st eml eri n yapı  el emanl arı  düzeyi nde anali zl eri nin yapıl dı ğı  dör düncü böl ümde i se, 

bi r  yapı nı n t emel  el emanl arı  ol ar ak;  t emell er,  döşemel er,  duvarl ar  ve çatılar  şekli nde 

bi r  sı nıfl andır ma yapıl arak,  si st eml eri n yapı m aşamal arı nı n par al eli nde,  t aşı yı cı 

si st em kur gusuna yönelik, uygul ama det ayl arı irdel enmi ştir. 

Sonuç ol ar ak,  bu çal ı şmada yapıl an anali zl erl e,  hafif  çeli k ve geli şmi ş ahşap i skel et 

si st eml erl e i l gili,  t asarı mcı  ve uygul ayı cıl arı n,  si stem seçi mi yl e i l gili  kar arları na kat kı 

sağl ayacak,  doğr u kar arlar  ve bunl arı n sonucunda başarılı  çözüml er e ul aşıl ması na 

yar dı mcı ol acak t ekni k bi r araç ort aya konmuşt ur. 
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