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G¦N¦M¦Z MĶMARĶSĶNDE KULLANILAN 

END¦STRĶYEL AHķAP YAPI ELEMANLARI VE 

YAPI ¥RNEKLERĶNĶN ĶNCELENMESĶ 

 

ķule Nur  CAķTUR 

¥ZET 

Ahĸap, eski ­aĵlardan itibaren insanlarēn en temel gereksinimleri i­in 

kullandēĵē yapē malzemelerinden biri olmuĸtur. Ahĸap malzeme, zaman i­erisinde 

teknolojik geliĸmelerle birlikte malzemenin yapēsal sorunlarēna ­ºz¿mler ¿retilerek 

g¿n¿m¿z yapē alanēnda ºnemli ve geniĸ kullanēm olanaĵēna sahip bir yapē malzemesi 

haline gelmiĸtir.  

 

Kolay temin edilebilirliĵi ve organik olmasēnēn yanē sēra belirli bir sēcaklēk ile 

preslenerek ¿retilen malzemenin ¿retim aĸamasēnda kolay iĸlenmesi, mekanik 

dayanēmē, suya dayanēklēlēĵē, yangēn direnci, hafifliĵi ve ºmr¿ bittiĵinde geri 

dºn¿ĸ¿m¿n¿n olmasē gibi avantajlarēndan dolayē 20. y¿zyēldan itibaren yapē alanēnda 

ahĸap ­ok daha yaygēn bir ĸeklide kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. G¿n¿m¿zde mimari 

alanda, ahĸap yapē ¿retimi giderek ­oĵalmaktadēr. 

 

Bu tez ­alēĸmasēnda, ahĸap malzemenin yapēsē ve yapē sistemleri anlatēlarak, 

g¿n¿m¿z mimarisinde kullanēlan end¿striyel ahĸap yapē elemanlarē ¿zerinden d¿nyada 

yapēlmēĸ olan yapē ºrnekleri incelenmiĸtir. ¢alēĸma altē bºl¿mden oluĸmaktadēr. Ķlk 

bºl¿mde tezin amacē belirtilip ­alēĸma yºnteminden bahsedilmiĸtir. 
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¢alēĸmanēn ikinci bºl¿m¿nde ahĸap malzeme ile ilgili genel bilgilere yer 

verilerek, ahĸabēn ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar olan geliĸim s¿reci anlatēlmaktadēr. 

Daha sonra ise ahĸap malzemenin fiziksel, kimyasal, anatomik ve mekanik 

yapēlarēndan bahsedilmektedir. 

 

¢alēĸmanēn ¿­¿nc¿ bºl¿m¿nde ahĸap yapē ¿retim sisteminin tarihsel geliĸim 

s¿reci gºz ºn¿nde bulundurularak sērasēyla ilkel, geleneksel ve ileri teknolojili 

sistemler incelenmiĸtir. Geleneksel ve ileri teknolojili sistemlerin alt baĸlēklarēna da 

deĵinilmiĸtir. 

 

¢alēĸmanēn dºrd¿nc¿ bºl¿m¿nde end¿striyel ahĸap yapē elemanlarē anlatēlmēĸ 

ve yapē elemanēnēn uygulanan bir yapēda kullanēmē incelenmiĸtir.  

 

¢alēĸmanēn beĸinci bºl¿m¿nde ise D¿nyaôda uygulanan ­ok katlē ahĸap yapē 

ºrneklerine yer verilmiĸtir. D¿nyaônēn ­eĸitli bºlgelerinden se­ilen ­ok katlē ahĸap 

yapē projeleri anlatēlarak, buralarda kullanēlan end¿striyel ahĸap yapē elemanē ­eĸidi 

ve str¿kt¿r sistemleri incelenmiĸtir.  

 

¢alēĸmanēn altēncē bºl¿m¿ olan sonu­ bºl¿m¿nde ise, araĸtērēlan ve yazēlan 

konular ile iliĸkin elde edilen sonu­lardan bahsedilmektedir. 

 

Anahtar kelimeler; Yapē Sistemleri, Ahĸap, Ahĸap Yapē, End¿striyel Ahĸap, 

Ahĸap Malzeme. 
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INVESTIGATION OF INDUSTRIAL WOODEN BUILDING  

 ELEMENTS AND BUILDING SAMPLES USED IN   

CURRENT ARCHITECTURE  

 

ķule Nur  CAķTUR 

ABSTRACT 

Wood has been one of the building materials that people have used for their 

most basic needs since ancient times. Wood material has become a building material 

with an important and wide range of use in today's construction field by producing 

solutions to the structural problems of the material with technological developments 

over time. 

 

In addition to its easy availability and organic nature, wood has become a much 

more common material in the field of construction since the 20th century, due to its 

advantages such as easy processing, mechanical strength, water resistance, fire 

resistance, lightness, and recycling at the end of its life. started to be used. Today, in 

the architectural field, the production of wooden structures is increasing. 

 

In this thesis, the structure of wood material and its building systems were 

explained and examples of buildings made in the world were examined on the 

industrial wooden building elements used in today's architecture. The study consists 

of six chapters. In the first chapter, the aim of the thesis is stated and the working 

method is mentioned. 

 

In the second part of the study, general information about wood material is 

given and the development process of wood from past to present is explained. Then, 
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the physical, chemical, anatomical and mechanical structures of the wood material are 

mentioned. 

 

In the third part of the study, primitive, traditional and high-tech systems were 

examined, taking into account the historical development process of the wooden 

structure production system. The subtitles of traditional and high-tech systems are also 

mentioned. 

 

In the fourth part of the study, industrial wooden construction elements are 

explained and the use of the construction element in an applied structure is examined. 

 

In the fifth part of the study, examples of multi-storey wooden structures 

applied in the world are given. Multi-storey wooden construction projects selected 

from various regions of the world were explained, and the type of industrial wooden 

building elements and structural systems used in these areas were examined. 

 

In the conclusion part, which is the sixth part of the study, the results obtained 

regarding the researched and written subjects are mentioned. 

 

Keywords; Building Systems, Wood, Wood Construction, Industrial 

Wood, Wood Material.
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GĶRĶķ 

Ķnsanlarēn yaĸamē boyunca gereksinim duyduĵu barēnma ve korunma 

ihtiyaclarēnē karĸēlamak i­in, kendilerine mek©nlar oluĸturmaya ­alēĸmēĸlardēr. 

Doĵadan kolaylēkla temin edilebilirliĵi nedeniyle mek©n oluĸturmak i­in tercih ettiĵi 

malzemelerden biri de ahĸap olmuĸtur. 

Ahĸabēn zamanla karakteristik ºzelliklerinin fark edilmesiyle birlikte yapē 

¿retiminde kullanēlmasē end¿strileĸme dºnemine kadar devam etmiĸtir. End¿strileĸme 

ile birlikte ahĸap malzemenin yapēlarda kullanēm sēklēĵē azalmēĸtēr. Daha sonrasēnda 

ise yaĸanan sosyal ve ekonomik sēkēntēlardan dolayē fazla geliĸme kaydedememiĸtir. 

Devam eden s¿re­te dºnemin ĸartlarēndan dolayē daha basit, hēzlē ve ucuz konut ¿retim 

ihtiyacēyla beraber ahĸabēn yapēda kullanēmē yeniden baĸlamēĸtēr. Teknolojik ve 

ekonomik geliĸmelerle birlikte ahĸap malzemede geliĸerek zamanla daha nitelikli hale 

gelmiĸtir.  

Ayrēca end¿strileĸmeyle beraber doĵadaki fosil kaynaklarēn ve yan ¿r¿nlerin 

b¿y¿k bir hēzla t¿ketilmeye baĸlanmasē, bu kaynaklarēn azalmasēna, ­evre kirliliĵine 

ve doĵal dengelerin b¿y¿k bir hēzla bozulmasēna neden olmuĸtur. Doĵal dengelerin 

bozulmasē ve ­evre kirliliĵinin artmasēnēn yanēnda end¿strileĸmenin yapē sektºr¿ne 

getirdiĵi bazē yeniliklerin insana ve doĵaya verdiĵi zararlar zaman i­inde ortaya 

­ēkmēĸtēr. B¿t¿n bu geliĸmelerle beraber kaynaĵēnē yenileyebilen doĵal kaynaklar ve 

bu doĵal kaynaklarēn kullanēmē g¿ndeme gelmiĸtir. Yapē sektºr¿n¿n enerji 

kaynaklarēnē kullanan b¿y¿k bir sektºr olmasē ve insan yaĸamēnē doĵrudan etkilemesi, 

kaynaĵēnē yenileyebilen doĵal kaynaklarēn yapē sektºr¿nde kullanēlmasēnēn ºnemini 

arttērmēĸtēr. Kaynaĵēnē yenileyebilen doĵal kaynaklar arasēnda geleneksel olarak 

eskiden beri kullanēlan ahĸap yapē malzemesinin tekrar yoĵun bir ĸekilde ana yapē 

malzemesi olarak kullanēlmasē g¿ndeme gelmiĸtir. Aynē zamanda doĵal dengelerin 

devamē i­in orman alanlarēnēn ve aĵa­ potansiyelinin bilin­li kullanēmē, ormanlarēn 

devamē i­in ormanlarēn gen­leĸtirilmesi ºnemini arttērmēĸtēr (Fr¿hwald, 2002).  
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End¿stri devriminin getirdiĵi ­evre kirliliĵi ve doĵadaki olumsuz etkilerinin 

azaltēlmasē i­in yapēlmasē gerekenlerden biri de yapē alanēnda m¿mk¿n olduĵunca 

doĵal ya da ­ok az iĸlem gºrm¿ĸ malzemelerin (gºm¿l¿ enerji deĵeri d¿ĸ¿k) 

kullanēmēna ºncelik vermektir. Bºylece ekolojik sistemdeki enerji t¿ketimi ve atēk 

oluĸumu da belirli oranda azalmēĸ olacaktēr. Bu ĸekilde d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ahĸap, 

yapēlarda kullanēlmasē i­in akla ilk gelen malzemelerden biridir. 

Ahĸap, 21.yyôa kadar teknolojik imk©nlarla bir­ok geliĸim gºstererek yapē 

¿retiminde farklē bi­imlerde ve farklē taĸēyēcē sistemlerde kullanēlan yapē malzemesi 

niteliĵine ulaĸmēĸtēr. G¿n¿m¿z teknolojisiyle yapē ¿retiminde kullanēmē daha kolay 

hale gelmiĸtir. D¿nyaô da Amerika, Norve­, Ķngiltere, Almanya, Kanada vs. bir­ok 

Avrupa ve Ķskandinav ¿lkelerine bakēldēĵēnda ahĸap yapē ¿retiminde ve ­ok katlē ahĸap 

yapē uygulamalarēnda artan bir yoĵunluĵun olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

TEZĶN AMACI 

 

Yapēlan tez ­alēĸmasēnda, 21.yyôēn teknolojik imkanlarēyla geliĸtirilen ahĸap 

malzemenin, ­ok katlē yapē ¿retiminde kullanēmēnēn araĸtērēlmasē ama­lanmēĸtēr. Bu 

ama­ doĵrultusunda ahĸabēn fiziksel, mekanik, kimyasal ve anatomik ºzellikleri 

bahsedilerek yapēsē incelenmiĸtir. 

Ahĸap yapē malzemesi, kaynaĵēnē yenileyebilmesi, ¿retiminde ve kullanēmēnda 

diĵer malzemelere gºre daha az enerji gerektirmesi, ºmr¿ tamamlanmēĸ yapēlarēn geri 

dºn¿ĸt¿r¿lebilmesi gibi daha bir­ok niteliĵi olan doĵal bir yapē malzemesidir. Ahĸap 

bu niteliklerinden dolayē ­evre kirliliĵini de azaltmaktadēr. Ayrēca ahĸabēn daha fazla 

ve bilin­li bir ĸekilde kullanēmēyla ormanlarēn her zaman gen­leĸtirilecek olmasē 

doĵaya, insanlara faydasēnē arttēracaktēr. Bu sebeple ahĸabēn yapē alanēnda yeniden 

kullanēlmasē gerektiĵi ve ºnemi hazērlanan tez ­alēĸmasēnda anlatēlmak istenmiĸtir. 

 

G¿n¿m¿z mimarisinde end¿striyel ahĸap yapē elemanlarē ile uygulanmēĸ ­ok 

katlē ahĸap yapēlarēn, malzeme sorunlarēna ­ºz¿m getirilecek ĸekilde ¿retilmesi, ēsē 

yalētēmēnēn yapēlabilmesi ve bir­ok tasarēm olanaklarēyla yapēlmasē tez ­alēĸmasēnēn 
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ºnemini gºstermektedir. Ķlerleyen bºl¿mlerde tez ­alēĸmasēnda ileri teknolojili ahĸap 

yapēm elemanlarēnēn tasarēm kriterleri Avrupa, Amerika ve Ķskandinav ¿lkelerinde 

uygulamalarē yapēlan ­ok katlē ahĸap yapē ºrnekleri, proje bilgileri, yapē ºzellikleri ana 

hatlarēyla incelenerek a­ēklanmēĸtēr.  

 

¢ALIķMA Y¥NTEMĶ 

 

¢alēĸmada aĸaĵēda belirtilen adēmlar izlenmiĸtir. 

 

Á Ahĸabēn tanēmē, tarihsel s¿re­ i­erisindeki kullanēm alanlarē a­ēklanarak 

fiziksel, kimyasal, anotomik ve mekanik yapēsē araĸtērēlmēĸtēr.  

 

Á Geleneksel ahĸap yapē sistemleri anlatēlmēĸtēr. Daha sonra g¿n¿m¿zdeki ileri 

teknolojili ahĸap yapēm sistemleri yedi baĸlēk altēnda anlatēlmēĸtēr.  

 

Á End¿striyel Ahĸap Yapē Elemanlarē ayrē baĸlēklar altēnda incelenmiĸ ve 

D¿nyada ­ok katlē ahĸap yapē imalatēnda kullanēlan yapēm sistemlerinin imalat, 

montaj, inĸaat s¿reci, mekanik ve performans ºzellikleri a­ēklanmēĸtēr. 

 

Á B¿t¿n bu ­alēĸmalar sonucunda, D¿nyaôdaki ­ok katlē ahĸap yapē ºrnekleri 

incelenmiĸ ve projelere ait ­alēĸmalar gºsterilmiĸtir. 
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BĶRĶNCĶ B¥L¦M 

1.AHķAP 

1.1. AHķAP MALZEME    

Ahĸap, tarih ºncesi ­aĵlardan beri insanlarēn yapē yapmakta kullandēĵē en eski 

ve en yaygēn yapē malzemelerindendir. 

Ahĸap, doĵayla tamamen uyumlu olan ve geri dºn¿ĸ¿m¿ kolay olan, diĵer yapē 

elemanlarēna nazaran yoĵunluĵuna oranla mukavemeti olduk­a iyi olan, diĵer yapē 

malzemeleriyle uyumlu ve doĵru kullanēldēĵēnda ­ok uzun ºm¿rl¿ olabilen 

s¿rd¿r¿lebilir bir malzemedir (¢alēĸkan, 2019). 

Yapēlarda bazen taĸēyēcē bazen de kaplama malzemesi olarak kullanēlan ahĸap, 

geniĸ kullanēm olanaĵēna sahip bir malzemedir. Ahĸap; kolay iĸlenmesi, ekolojik bir 

malzeme ve kolayca geri dºn¿ĸebilmesi aynē zamanda hafifliĵine karĸēn y¿ksek taĸēma 

kapasitesine sahip olmasē gibi ºzelliklerinden dolayē, yapēlarda tercih edilen bir 

malzeme olmuĸtur. 

 

1.2. AHķABIN TANIMI      

Ķnsanlēĵēn ilk yapē malzemelerinden biri olan Ahĸap, aĵacēn iĸlem gºrmesi ile 

meydana getirilen, lifli, heterojen ve anizotrop dokudan oluĸan organik bir yapē 

malzemesidir. 

Anizotrop: Mekanik ºzellikleri muhtelif istikametlere gºre deĵiĸen malzeme 

demektir. Farklē bºlgelerinde farklē ºzellikler gºstermesidir. ¥rneĵin; Bazē yerlerde 

­ekme, bazē yerlerde basēn­ ºzelliĵi gºstermesi gibi. 

Doĵal ve ekolojik aynē zamanda doĵadan kolaylēkla elde edilen bir malzeme 

olan ahĸap, eski ­aĵlardan g¿n¿m¿ze kadar insanlarēn yaĸamēnda farklē form ve 

taĸēyēcē sistemlerde kullanēlan en eski ve en yaygēn yapē malzemesi olmuĸtur.  
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1.3. AHķABIN TARĶH¢ESĶ 

 

Ķnsanoĵlunun Ahĸap malzeme kullanēmē eski ­aĵlardan beri ēsēnma, barēnma, 

aydēnlanma gibi ana gereksinimleri i­in kullanmasē ile baĸlamēĸtēr. Bu gereksinimleri 

karĸēlamak i­in ilk tercih ettiĵi malzemelerden biri Ahĸap olmuĸtur. Ahĸap yapē 

alanēnda ilk olarak k¿t¿klerin ¿st ¿ste yēĵēlmasē ĸeklinde kullanēlmēĸtēr. Ahĸap yapēlara 

ait en eski bulgular M.¥. 3000-800 yēllarēna dayanmaktadēr (Erenman, 1988). 1854 

yēlēnda Z¿rih Gºl¿ôn¿n sularēnēn ­ekilmesi ile ortaya ­ēkan ahĸap kalēntēlar bu kanēyē 

doĵrulamaktadēr. Z¿rih gºl¿ tarih ºncesi kazēk temelli evler a­ēsēndan olduk­a 

zengindir. Ķlk kazēk temelli ev kalēntēsē 1854 yēlēnda Obermeilen'de bulunmuĸtur. 

1854'te gºldeki su seviyesi d¿ĸmesiyle, Obermeilen'de kemik, taĸ, boynuz ve ahĸap 

par­alarē bulunmuĸ ve ortaya tarih ºncesine ait yerleĸim kalēntēlarē ­ēkmēĸtēr. 

 

Aĵa­ kovuklarēnda baĸlayan barēnma macerasē daha sonra saz, kamēĸ gibi 

malzemelerle destek bulmuĸ, en sonunda da ahĸap yēĵma ve karkas sistemine 

ge­ilmiĸtir. Ahĸap, zaman i­inde kullanēm bi­imleri ve tekniĵinde ciddi boyutlarda 

deĵiĸim gºstermemesiyle de ilgin­ bir malzeme olarak diĵerlerinden ayrēlēr. ¥rneĵin 

ahĸap ­atē kuruluĸunda ilk defa ñFrigyaôdaòkullanēlmēĸ olan teknikler ile bu g¿nk¿ 

geleneksel teknikler birbirine ­ok benzemektedir. 

 

Ahĸabēn Anadolu'daki ilk ºrnekleri deyince akla ilk gelen Ege Bºlgesi'ndeki 

Dorik tapēnaklarēyla, Ķ¥. 600-200 yēlarē arsēnda kayalara oyulan basit odalardan oluĸan 

G¿neybatē Anadolu'daki ñLikaya Mezarlarēò olur. 

 

Ahĸabēn yapēlarda taĸēyēcē iskelet olarak kullanēlmasēndaki en temel geliĸme, 

ge­tiĵimiz y¿zyēlēn baĸlarēna rastlamaktadēr. Artan ve gittik­e yaygēnlaĸan 

sanayileĸmenin ortaya ­ēkardēĵē ihtiya­lar ile I. D¿nya Savaĸē ºncesi ve savaĸ 

yēllarēnda deĵerli bir silah hammaddesi olan ­eliĵin yapē alanēndan ­ekilmesi, ahĸap 

malzemenin farklē fonksiyonlardaki yapēlarda ve daha rasyonel olarak kullanēlmasē 

zorunluluĵunu beraberinde getirmiĸtir. 
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Bu dºnemde ahĸap malzemesinin mekanik ve fiziksel ºzellikleri araĸtērēlmēĸ, 

birleĸim elemanlarē (­ivi, kama, bulon vb.) ¿zerinde ­alēĸmalar yapēlmēĸ, ahĸabēn dēĸ 

etkilere karĸē korunmasēnē saĵlayan malzeme ve yºntemler geliĸtirilmiĸtir (¢alēĸkan, 

2019). 

 

Dolayēsēyla, g¿n¿m¿zde kullanēlan modern bileĸim elemanlarēnēn 

bir­oĵunun bulunmasē, ahĸabēn ­eĸitli dēĸ etkilere karĸē korunmasēnē saĵlayan 

malzemelerinin ve kullanma yºntemlerinin geliĸtirilmesi de bu dºneme 

rastlamaktadēr. 

 

End¿stri Devrimi sonrasēnda malzeme teknolojisindeki geliĸmelere paralel 

olarak mimari anlayēĸ belirli ºl­¿de ºzg¿rl¿k kazanēr. Geliĸen ekonominin ve 

teknik imkanlarēn etkisiyle doĵal ahĸap yeniden yorumlanarak, ahĸaptan yeni 

kompozit ¿r¿nler elde edilmeye baĸlanmēĸtēr. End¿strinin geliĸimiyle yeni boyutlar 

kazanan ahĸap malzemenin kullanēm alanē geniĸlemiĸ ve esneklik kazanmēĸtēr. 

 

(1840 yēlē sonrasēnda) End¿striyel geliĸmeler ile beraber ahĸap kaplama 

tekniĵi yaygēnlaĸmēĸ olsa da aslēnda M.¥.1500 yēlēnda Mēsēr Firavunu 

Tutankamenônin mezarēnda bulunan fildiĸi kakmalē abanoz ve sedir kaplama bir 

sandēk, kaplama tekniĵinin eski zamanlarda da kullanēldēĵēnē ve bilindiĵini 

gºstermektedir.  Yine M.S. VI. Y¿zyēlda Japonyaôda kullanēlan aĵēr kaĵētlarda, 

bug¿n ¿retilen lif levhalarla benzerlik gºstermektedir. 

 

End¿stri devrimin ardēndan teknolojik geliĸmeler ile birlikte ahĸap 

malzemenin fizyolojik ve anatomik yapēsēnda da geliĸmeler saĵlanmēĸtēr.  Bu 

geliĸmeler ahĸabēn korunmasē konusunda kendini gºstermiĸ; doĵal ahĸap 

malzemenin nem deformasyonunu gidermek, yanmazlēĵēnē saĵlamak ve 

mikroorganizmalara karĸē direncini artērmak gibi yºntemler geliĸtirilmiĸtir. Ayrēca 

yapay ahĸap imalatēndaki artēĸ, istenen boyutlarda malzeme imalatē, kimyasal 

yºntemlerle mukavemeti arttērēlmēĸ ahĸap imalatē, makineleĸme ile daha temiz iĸ­ilik 

ve seri ¿retim gibi olumlu bir­ok geliĸmeleri de beraberinde getirmiĸtir. 
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End¿stri devrimi sonrasēnda ahĸap teknolojisindeki oluĸan bu geliĸmeler 

neticesinde; 

Á Baĸta Ķngiltereôde ñThe Timber Research and Development Associationò 

1935 (TRADA) ve Finlandiya, Norve­, Almanya gibi Avrupa ¿lkelerinde, 

Á Amerikaôda ñAmerican Institute Of Timber Constructionò (AITC) 

Á Kanadaôda ñCanadian Wood Councilò (CWC) gibi bir­ok ahĸap araĸtērma 

merkezleri kurulmuĸtur. 

 

1900 ºncesinin ºnemli olaylarē arasēnda, 1810 yēlēnda Portsmouthôda ilk 

buharlē bē­kē makinesinin geliĸtirilmesini, 1870 yēlēnda Berlinôde ilk kez b¿y¿k 

miktarda lamine ahĸap plaka ve 1898 yēlēnda Ķngiltereôde ilk kez ahĸap lifli levha 

¿retilmesini gºsterebiliriz. 1906 yēlēnda Almanyaôda tahta katman tabakalē 

taĸēyēcēlarēn ilk formu oluĸturulmuĸ, Paul Bonatz 1933 yēlēnda ilk yenilik­i ­ok katlē 

ahĸap konut sitesi Kochhofsiedlungôu kurmuĸtur (Aichholzer vd., 1999). 

 

Ķlk talaĸ levha 1908ôde Avusturyaôda heraklith adē altēnda; ilk lif levha 

1915ôte Amerikaôda ve ilk yonga levha 1941ôde Torfit-Werke Firmasē tarafēndan 

Almanyaôda ¿retilmiĸtir.  

 

Ahĸabēn, yapē malzemesi olarak kullanēmēndaki ikinci b¿y¿k geliĸmesi, II. 

D¿nya Savaĸē ve sonrasēnda ger­ekleĸmiĸtir. Daha ºnceden bilinen ve yeterince 

geliĸemeyen tutkallē ahĸap yapē elemanlarēnēn bu aĸamada b¿y¿k rol¿ olmuĸtur. Savaĸ 

sanayi kollarēnda geliĸtirilmiĸ olan her t¿rl¿ iklim koĸullarē ve rutubete dayanēklē 

yapay re­ine tutkalē bulunmuĸ ve ahĸap yapēlarda kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Bu 

geliĸmeler, o dºnemin pek ­ok yazarē tarafēndan ºzellikle 1958ǋlerden sonraki 

yayēnlarda, inĸaat teknolojisi a­ēsēndan reform olarak nitelendirilmiĸ ve ahĸabē diĵer 

yapē malzemeleri ile yarēĸēr hale getirmiĸtir. 
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Plastik esaslē tutkallarēn geliĸtirilmesi ile tutkallē lamine konstr¿ksiyonlarē 

ortaya ­ēkmēĸ, bu da mimaride ahĸap kullanēmēn ­ok geniĸ boyutlara ulaĸmasēnē 

saĵlamēĸtēr.  

 

Belli bir sēcaklēk altēnda preslenerek ¿retilen bu malzeme y¿ksek mekanik 

dayanēmē, y¿ksek yangēn direnci, su ve su buharēna b¿y¿k dayanēklēlēk gºstermesi, 

hafifliĵi vb. ºzellikleri nedeniyle 20. y¿zyēlēn baĸlarēndan itibaren mimarlēk alanēnda 

­ok daha etkin olarak kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr.  

  

Yoĵunlaĸtērēlmēĸ ve emprenye edilmiĸ masif ahĸap ise ºzellikle 2. D¿nya 

Savaĸē sonrasē ­elik end¿strisinde baĸlayan sēkēntē sonucu ve plastik esaslē tutkallarēn 

geliĸtirilmesi ile yapēya girmiĸtir (Eri­, 1994). 

 

Savaĸlar sonrasē dºnemde hēzlē ve ucuz yapē sistemlerine ilgi artēnca, 

Almanyaônēn yeniden yapēlandērēlmasē ve geliĸiminde ahĸap b¿y¿k rol oynamēĸtēr. 

Ancak malzeme nitelikleri ve yapē teknolojisi yeterince geliĸmemiĸ olduĵundan, kalite 

d¿ĸ¿kl¿ĵ¿ne dayalē sorunlar ahĸap kullanēmēnē i­ mek©nlar ve ­atē sistemleri ile sēnērlē 

bērakmēĸtēr (Aichholzer vd., 1999). 

 

1980ôli yēllarda s¿rd¿r¿lebilirlik sorunlarēyla beraber doĵaya dºn¿ĸ 

baĸlamēĸtēr. Bu dºnemde bozulmaz bir malzeme olduĵu d¿ĸ¿n¿len betonarmenin de 

yenilenme ihtiyacēnēn bulunduĵu anlaĸēlēnca ahĸap yeniden keĸfedilmiĸtir 

(Affentranger vd, 2000).  20. y¿zyēlda kendini plantasyonlarēn da desteĵi ile yenileyen 

orta Avrupa ormanlarēndaki stok artēĸē ve k¿resel ēsēnmayē beraberinde getiren ­evre 

sorunlarē ahĸabēn geliĸimini desteklemiĸtir. Hannoverôde yapēlan Expo 2000, bu 

eĵilimin a­ēk­a ortaya konduĵu ilk uluslararasē etkinliktir.   

 

End¿striyel ahĸap malzeme t¿rlerinin geliĸtirilmesi, yapēlarda ahĸabēn yeni 

kullanēm alanlarēnēn doĵmasēyla sonu­lanmēĸtēr. G¿n¿m¿z koĸullarēnda statik ve 

mukavemet hesaplarēnēn ihtiya­ duyacaĵē her t¿rl¿ kesit ve uzunlukta ahĸap yapē 

elemanlarēnēn ¿retilmesini ve projelendirilmesini m¿mk¿n kēlmēĸtēr.  
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Avrupa Birliĵiônin kurulmasēndan sonra t¿m end¿striyel ahĸap ¿r¿nleri EN 

standartlarē altēnda toplanmēĸ ve halen de ¿retim, imalat ve uygulamalar bu standartlar 

­er­evesinde yapēlmaktadēr. Bu standartlardan bazēlarē ĸu ĸekildedir (European 

Standards EN 14081-1,2005); 

 

- EN 336, 338, Yapēsal Ahĸap, boyutlar, izin verilen deformasyonlar, 

dayanēm sēnēflarē, 

- EN 350-1, 350-2, Ahĸap ve ahĸap kaynaklē ¿r¿nlerin dayanēmē, 

- EN 384, EN 1912, Str¿kt¿rel ahĸap, ahĸap malzemenin mekanik, dayanēm 

ºzellikleri ve yoĵunluĵuna baĵlē karakteristik deĵerleri, 

- EN 408, Ahĸap str¿kt¿rler, str¿kt¿rel ve tutkallē tabakalē ahĸap, fiziksel ve 

mekanik ºzelliklerinin belirlenmesi 

- EN 844-7, 9, 10, EN 1310:1997, EN 13183-2, EN 13238, EN 13556 

Yuvarlak ahĸap kerestenin her t¿rl¿ ºzellikleri ve korunma yºntemleri, 

- EN 13238, EN 13556, Yangēn dayanēmēna iliĸkin ºzellikler ve testler, 

- EN 14081-2:2005, EN 14081-3:2005, EN 14081-4:2005, Ahĸap 

str¿kt¿rler, dikdºrtgen kesitli str¿kt¿rlerin dayanēmlarē, 

- EN 1995-1-1:2004 (E), Eurocode -5, Ahĸap ve End¿striyel ahĸap Yapēlarēn 

hesap ve yapēm kurallarē. 
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1.4. AHķABIN YAPISI 

 

Organik yapē malzemesi olan Ahĸap, aĵa­tan elde edilen lifli ve heterojen 

dokuya sahip bir malzemedir. Doĵada ­ok sayēda aĵa­ t¿rleri yetiĸmekte olup aĵa­ 

t¿rlerinden elde edilen ahĸaplarēn ºzellikleri t¿rden t¿re deĵiĸmektedir. Genel olarak 

aĵa­ malzeme; organik, gºvdesi odundan oluĸan, ¿st¿ kabuklu, kºkleri topraĵa 

tutunmuĸ, gºvdesi ve ¿st bºl¿m¿ dallarla dolu, iĵne veya geniĸ yapraklē olabilen, uzun 

veya kēsa boylarda yetiĸebilen bir bitkidir. B¿nyesinde bulunan odunun h¿cre 

yapēsēndan dolayē diĵer yapē malzemelerine oranla daha karmaĸēk bir yapēya sahiptir. 

Genel olarak; fiziksel, kimyasal ve anatomik yapēsē bir takēm karakteristik ºzellikler 

taĸēmaktadēr. Botanik a­ēdan aĵa­ t¿rleri ele alēndēĵēnda iki ana baĸlēk altēnda aĵa­ 

t¿rlerini sēnēflamak m¿mk¿nd¿r: iĵne yapraklē ve yapraklē aĵa­lar. Bunlardan iĵne 

yapraklē aĵa­larēn genellikle kozalaklarē olup odunlarē daha yumuĸaktēr. Bu sebeple 

iĸlenmeleri daha kolay ve fiyatlarē da yapraklē aĵa­lara gºre daha uygun olmaktadēr. 

Yapēda ­oĵunlukla iĵne yapraklē aĵa­lar tercih edilmektedir. Ķĵne yapraklē aĵa­lardan 

­amlar (­ēralēlar), yapēda dēĸ etkilere a­ēk kēsēmlarda kullanēlērken, ladin ve kºknar gibi 

aĵa­ t¿rleri de i­ mekanlarda tercih edilmektedir. Ķĵne yapraklē aĵa­larēn baĸlēcalarē; 

­amlar, kºknar, ardē­, ladin, sedir vb., yapraklē aĵa­larēn baĸlēcalarē ise; meĸeler, 

kayēn, g¿rgen, kestane, kēzēlaĵa­, kavak vb.ôdir (Kocataĸkēn, 1966).  

 

1.4.1. Ahĸabēn Fiziksel Yapēsē 

Aĵa­ canlē bir organizma olup kºk, gºvde ve dallardan oluĸur. Ahĸabēn 

hammaddesi olan aĵacēn en kesiti, i­ i­e halkalardan oluĸan bir dokuya sahiptir. 

¥zellikle ilkbahar ve yaz aylarēnda oluĸan bu halkalar b¿nyesinde bir­ok lif i­erir. 

Aĵa­ h¿creleri ince, uzun borucuklar seklindedir bunlara lif denir. Kºkler aracēlēĵēyla 

topraktan emilen ºzsu bu liflerin i­ boĸluklarē olan kanallardan ge­er. Aĵa­ gºvdesinin 

­ap kesiti incelendiĵinde, aĵacēn fiziki yapēsē merkezden dēĸa doĵru; ºz, odun ve yēl 

halkalarē, kambiyum, i­ kabuk ve dēĸ kabuktan oluĸmaktadēr (Herzog vd., 2003).  
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Resim 1-1: Ahĸabēn yapēsē ve tabakalarē (Url-1). 

 

1.4.2. Ahĸabēn Kimyasal Yapēsē 

Ahĸap d¿ĸey yºnde yaĸayan h¿crelerden oluĸur. Borucuk ĸeklindeki bu 

h¿crelerde boy enin birka­ y¿z katēdēr. Bu borucuklar esas taĸēyēcē yapēyē oluĸtururlar 

ve ñlignosel¿lozò kimyasal yapēsēna sahiptirler. Bunlarē bir arada tutan re­ine ise 

jelimsi yapēda ñpektosel¿lozò dur. Kēsaca ahĸabēn kimyasal yapēsē karbonhidrat 

kºkenli ñsel¿lozò, ñligninò, ñpektinò maddelerinden oluĸur. ¥zellikle sel¿loz ve lignin 

kuru odun aĵērlēĵēnēn %80-85ôlik bºl¿m¿n¿ oluĸturur.  

Ahĸabēn ana yapē malzemesi olan sel¿loz ­ok sayēda sel¿loz lifinin u­ aca 

eklenmesiyle polimer bir yapēdan oluĸmaktadēr. Yapēsēndaki sel¿loz liflerinin boyuna 

doĵrultuda molek¿l baĵlarē ­ok kuvvetli iken, yanal doĵrultuda molek¿l baĵlarē daha 

zayēftēr (Kocataĸkēn, 1966). 

 

Ahĸapta yaklaĸēk %40-50 oranēnda bulunan ñsel¿lozò, ahĸabēn fiziksel 

ºzelliklerinden eĵilme ve ­ekmeye karĸē mukavemet kazanmasēnē saĵlar. 

ñHemisel¿lozò %20-35 oranlarēnda bulunmakta olup, h¿cre duvarlarēnē g¿­lendirir, 

depo madde gºrevi yapar ve ge­it zarlarēnē ayarlar, su emicidir. %20-30 oranēndaki 

ñLigninò ahĸabēn basēnca karĸē mukavemetini saĵlar. D¿ĸ¿k oranda su emicidir. 
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Ahĸapta ayrēca %0-5 oranlarēnda albumin, eteri yaĵlar, karbonhidrat, mineral tuz, 

mum, re­ine, tanen ve renk veren maddeler gibi muhtelif cinste maddeler de 

bulunmaktadēr. Bu kimyasal maddelerden aĵacēn b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿ oluĸturan 

sel¿loz ve lignin, aĵaca mukavemetini veren ana maddelerdir. Yukarēda verilen oranlar 

ortalama olup aĵacēn cinsine gºre farlēlēklar gºsterebilir. Aĵacē oluĸturan h¿crelerin 

birbirine yapēĸmasē ile ahĸap ­ekme gerilmelerine daha dayanēklē bir nitelik 

kazanmaktadēr. 

Ayrēca aĵa­ yaĸlandēk­a yapēsēndaki lignin oranē artmaktadēr. Ahĸabēn 

yapēsēndaki lignin maddesinin artēĸē, ahĸabē daha sert ve mukavemetli hale 

getirmektedir (Eri­, 1994). 

Ahĸap yapēsēndaki liflere baĵlē olarak mekanik ºzellikleri ve iĸlenebilme 

potansiyeli deĵiĸmektedir. Lif dokusunun d¿zg¿nl¿ĵ¿ arttēk­a, ahĸabēn iĸlenebilmesi 

artarken, lif sēklēĵē arttēk­a ahĸabēn mukavemeti de artmaktadēr (Eri­, 1994). 

 

1.4.3. Ahĸabēn Mekanik Yapēsē 

 

Ahĸap, heterojen ve anizotrop bir malzeme olmasē nedeniyle mekanik 

ºzelliklerini incelemek zordur. Lifleri yºn¿ndeki t¿m ºzellikler, basēn­, ­ekme 

dayanēmlarē, enine yºndeki dayanēmlarēndan y¿ksektir. Ahĸap su i­eriĵinin 

fonksiyonu olarak ĸiĸen, b¿z¿len bir malzeme olduĵundan mekanik ºzellikleri de 

deĵiĸen bir malzemedir. H¿cre boĸluklarēndaki su, buna serbest su denir, kesimi 

izleyen g¿nlerde buharlaĸēr. H¿cre ­eperine yapēĸmēĸ emme su ise uzun s¿re ahĸap 

i­inde kalēr. Kendi haline bērakēlan bir tomruk kozalaklēlarda 2 yēlda, yapraklēlarda 4 

yēlda ancak kurur. Ahĸabēn liflere dik doĵrultuda basēn­ kuvvetlerine karĸē dayanēm 

azdēr. Lifler doĵrultusunda ise kesme kuvvetine karĸē dayanēm azdēr. Ahĸaptan ¿retilen 

suni ahĸap malzemelerin ºzellikleri ahĸabēn ºzelliklerine benzer. Ancak ¿retim 

ama­larēna uygun olarak geliĸtirilen bu t¿r homojen ve izotrop malzemeler, doĵal 

ahĸapta gºr¿ld¿ĵ¿ gibi lif yºnlerine baĵlē olarak deĵiĸen deĵerler gºsteremezler. 

Elastisite mod¿lleri: ­amlarda liflere paralel 10000 N/mm2, lifler dik 300 N/mm2 

Meĸe, kayēn liflere paralel 12500 N/mm2, lifler dik 600 N/mm2 Tabii olarak 

kurutulmuĸ %10-15 nemli meĸenin yoĵunluĵu 800 gr/dm3, ­amēn 550-600 800 
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gr/dm3ót¿r. Liflere paralel durumda 1. sēnēf ­amēn ­ekme direnci 100-105 kg/cm3, 

basēn­ direnci 85-100 100-105 kg/cm3ódēr. Deĵiĸik hava etkilerinde ­abuk yēpranēr. 

Yangēna karĸē dayanēksēzdēr (Bilgin, 2009). 

 

1.4.4. Ahĸabēn Anatomik Yapēsē 

 

Ahĸabēn yapēsēnē oluĸturan h¿creler; traheler, traheidler, paranĸima h¿creleri 

ve skleranĸim lifleri olarak sēralanabilir. 

 

Ahĸap ­ok sayēda h¿crenin bir araya gelmesiyle oluĸmaktadēr. Bu h¿creler, 

aĵacēn ºmr¿ boyunca farklē gºrevler ¿stlenmektedirler. H¿creler, ¿stlendikleri gºreve 

gºre boyutu, yapēsē, ĸekli ve h¿cre duvarē kalēnlēĵē birbirinden farklē olmaktadēr. Ķĵne 

yapraklē ve yapraklē aĵa­larēn yapēsēnda farklē t¿r h¿creler bulunmaktadēr. Bu h¿creler, 

aĵaca hem mekanik destek saĵlamakta hem de sēvē taĸēnmasēnda gºrev almaktadērlar. 

Trakeid h¿creleri, ince, uzun ve h¿cre duvarlarē yapsēna gºre gºrece kalēndēr. Ķĵne 

yapraklēlarda yer alan bir baĸka h¿cre tipi ise paranĸima h¿creleridir. Paranĸima 

h¿creleri yapraklē aĵa­larda da yer almaktadēr ve her iki t¿r aĵa­ta da besin 

depolamakla gºrevlidirler. Re­ine kanallarē ise, h¿cre olmamakla beraber, ºzelleĸmiĸ 

paranĸima h¿creleri yapēsēndadērlar. ¢am t¿rleri ve ladin gibi iĵne yapraklē aĵa­ 

t¿rlerinde bulunmakta ve aĵa­ta herhangi bir hasar oluĸumunda salgēlanmaktadēr 

(Murphey, 1974). 

 

Yapraklē aĵa­larēn yapēsēnda gºzenek (vessel) adēnda uzun t¿p ĸeklindeki 

h¿creler bulunmaktadēr. Bu h¿creler aĵaca su taĸēnmasēnda gºrev almaktadērlar. Fibril 

(fiber) adēndaki h¿creler de yapraklē aĵa­larda mekanik iĸlevde yer almaktadēr. Bu 

h¿creler, ince, uzun bir yapēya sahip ve ince duvarlarē olan kapalē h¿cre 

yapēsēndadērlar. Paranĸima h¿creleri ise, ince h¿cre duvarlarēna sahip ve aĵa­ i­in 

gerekli besini depolamakla gºrevlidirler (Murphey, 1974).  
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1.5. B¥L¦M¦N DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

 

Ahĸap, eskiden beri insanlarēn yapē yapmak i­in kullandēĵē malzemelerinden 

biridir. Doĵadan temin edilmesi, kolay iĸlenmesi, ºmr¿ tamamlandēĵēnda geri 

dºn¿ĸ¿m¿n¿n m¿mk¿n olmasē, gºm¿l¿ enerji miktarēnēn az olmasē gibi nedenlerden 

dolayē geleneksel yapē sistemlerinde kullanēmē 20.yyôa dek yaygēn olmuĸtur. Bu 

dºnemlerde yaĸanan d¿nya ¿zerindeki olaylar neticesinde ortaya ­ēkan konut 

ihtiyacēyla, diĵer yapē malzemelerine gºre daha hēzlē ve ucuza mal edildiĵinden 

sēklēkla konut ¿retiminde kullanēlmēĸtēr. Ahĸap 20.yyôdan sonra yerini beton ve ­elik 

yapē sistemlerine bērakarak geri planda kalmēĸtēr.  20.yyôēn sonlarēna doĵru ise insan 

ve ­evre saĵlēĵē bakēmēndan diĵer yapē malzemelerine gºre avantaj saĵlamasē ile 

yapēlarda ahĸap malzeme kullanēmē ºnem kazanmēĸ ve geliĸmiĸ ¿lkelerde 

kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. 

 

Ahĸap, yapē ¿retiminde malzemenin kullanēlmaya baĸlanmasē ile 

kullanēlagelen geleneksel bir yapē malzemesidir. Geleneksel s¿re­te bºlgesel bir yapē 

malzemesi olarak kullanēlan ahĸap, g¿n¿m¿zde kullanēlan diĵer yapē malzemeleri ve 

enerji kaynaklarēnēn yanēnda, genel yapē sektºr¿ i­inde teknolojik geliĸmelerle beraber 

kaynaĵēnē yenileyebilen doĵal bir m¿hendislik malzemesi olarak ºnemini her zaman 

biraz daha arttērmaktadēr (Winter, 2002). 
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ĶKĶNCĶ B¥L¦M 

2. AHķAP YAPI SĶSTEMLERĶ 

Yapē ¿retimindeki geliĸmeler, ihtiya­larēn ve malzeme t¿rlerinin artmasē, 

teknolojik geliĸmeler gibi bir­ok nedenlerden dolayē olmuĸtur. Hēzla geliĸen 

teknolojiyle birlikte yapē ¿retiminde kullanēlan yapē sistemleri de geliĸmiĸtir. Bu 

geliĸim, ahĸap yapē ¿retimindeki geliĸmelere de katkē saĵlamēĸtēr.  

Geleneksel tekniklerin yetersiz kalmasēndan dolayē baĸka yapēm tekniklerinin 

ºnemi artmēĸtēr. Farklē yapēm tekniklerinin ortaya ­ēkmasē belirli bir s¿re­ i­erisinde 

ger­ekleĸmiĸtir. Ķlkel yapēm sistemlerinden ileri teknoloji yapēm sistemlerine kadar 

ge­en s¿recin her evresinde yapēm teknikleri ve kullanēlan malzeme teknolojileri de 

geliĸme kaydetmiĸtir. ¥zellikle prefabrikasyon tekniklerindeki geliĸme kendini daha 

belirgin bir ĸekilde gºstermiĸtir. 

Bu s¿re­ ahĸap yapē elemanlarēnēn daha hēzlē ve daha g¿venli bir ĸekilde imal 

edilmesi, farklē baĵlantē imkanlarēnēn kullanēlabilmesi, prefabrikasyonu ve farklē ahĸap 

yapē ¿retim sistemlerini geliĸtirmiĸtir. (Cheret, 2000). Ahĸap yapē sistemlerinin 

geliĸimi, teknolojiye, baĵlantē elemanlarēnēn ve prefabrikasyon tekniklerinin 

geliĸimine paralel olarak s¿rmektedir.  

Yeni ¿retim teknikleri, ahĸap malzeme temin kolaylēklarē, nakliye g¿c¿n¿n 

artmasē, prefabrik ¿retimin yaygēnlaĸmasē, montaj kolaylēĵēnēn oluĸmasē gibi bir­ok 

nedenle beraber ahĸap ¿zerinde daha ºnce uygulanmamēĸ tekniklerin uygulanmasē 

sonucunu getirmiĸtir. Bºylelikle ahĸabēn ileri teknoloji ile optimizasyonu saĵlanmēĸtēr 

(Ayaz, 2011). 

Ahĸap yapē ¿retim sistemlerinin, ge­miĸten g¿n¿m¿ze kadar olan geliĸim 

s¿reci, incelenecek olursa, ¿­ farklē yapēm tekniĵi baĸlēĵē altēnda incelenebilir. Bunlar; 

Å Ķlkel Sistemler 

Å Geleneksel Sistemler 

Å Ķleri Teknolojili sistemler ĸeklinde sēralanēr.  
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2.1. ĶLKEL AHķAP SĶSTEMLER 

Ķlkel yapēm sisteminde yapē malzemesi, doĵadan temin edilerek hemen hemen 

hi­bir iĸleme tabi tutulmadan doĵal bi­imiyle ya da ­ok az iĸlem gºrerek yapēda 

kullanēlmaktadēr. Bundan dolayē bu yapē sisteminde yapē fiziĵi problemlerine yºnelik 

ºnlemler ­ok gºr¿lmemektedir. 

Bu yapē sisteminde t¿m yapēm iĸlemleri ĸantiye de tamamlanmaktadēr. Makina 

¿retiminin sºz konusu olmadēĵē ¿retimin bireysel yapēldēĵē, iĸ bºl¿m¿n¿n olmadēĵē ve 

yapē ¿retimi yapēlērken baĸka bir malzemeye ihtiya­ duyulmayan bir yapēm sistemidir.  

 

2.2. GELENEKSEL AHķAP SĶSTEMLER 

Geleneksel yapēm tekniĵi, uzun yēllardan beri denenmiĸ, alēĸēlagelmiĸ 

yºntemlerle yºresel malzeme kullanarak ger­ekleĸtirilen sistemdir (Halēcēoĵlu,1999). 

Sistemin en ºnemli ºzellikleri; uzun s¿re i­inde geliĸmiĸ ve denenmiĸ olmasē, yºreye 

ve iklim koĸullarēna uygun bir ¿retim yapēlmasē, k¿lt¿rel deĵerleri b¿nyesinde 

barēndērmasē, basit ve akēlcē str¿kt¿rlerin oluĸturulmasē, el iĸ­iliĵinin egemen olmasē, 

¿retimde el aletlerinin kullanēlmasē ve iĸ­iliĵin kalitesinin yapēnēn inĸa edildiĵi yºrede 

ulaĸēlmēĸ olan beceri d¿zeyine baĵlē olmasē, uygulamadaki temel iĸlemlerin ĸantiyede 

ger­ekleĸtirilmesi, ¿retimin tekil olmasē ve emek yoĵun bir sistem olmasēdēr (Kaya, 

1997). 

¥zet olarak, geleneksel yapēm sistemlerinde: 

Á Ķlkel yapē ¿retim sistemlerine gºre nitelikli iĸg¿c¿ oranē daha y¿ksektir. 

Á Belirli kullanēcē istekleri ve belirli bir alan i­in ºzel tasarēm ­ºz¿mleri sºz 

konusudur. 

Á Tasarēm ve yapēm aĸamalarē genellikle ayrē ekipler tarafēndan 

y¿r¿t¿lmektedir. 

Á ¦retimin b¿y¿k bir bºl¿m¿ yapēnēn ¿zerine oturduĵu alanda ge­mektedir. 

Á El iĸ­iliĵi ºn plandadēr fakat bazē ¿retim yºntemlerinde yapē makinalarē 

kullanēlmaktadēr.  
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Á Bazē yarē mamul yapē elemanlarē dēĸarēdan hazēr halde alēnmakta veya 

hazērlanarak ĸantiyeye getirilmektedir. 

 

Geleneksel Ahĸap sistemlerini str¿kt¿rel a­ēdan sēnēflandēracak olursak eĵer; 

Å Ahĸap Yēĵma Sistemler 

Å Ahĸap Ķskelet Sistemler olarak iki baĸlēkta sēnēflandērabiliriz. 

 

Ķki sistemde de asēl ama­ barēnma ve korunma gereksinimi gidermede, t¿m 

yapē sistemlerinde karĸēmēza ­ēkacak olan yapē elemanlarēnēn problemlerine ­ºz¿m 

getirilmesi i­in geliĸtirilmiĸtir. 

 

2.2.1. Geleneksel Ahĸap Yēĵma Sistemler 

Ahĸap yēĵma sistemler, malzemenin doĵal halde ya da kēsmen iĸlenerek belli 

bir d¿zende ¿st ¿ste konulmasē ve kºĸe kēsēmlarēnēn bir­ok yºntemlerle birbirine 

baĵlanmasē sonucunda oluĸturulan yapē sistemidir. Sistemin en ºnemli ºzelliĵi, ¿st 

¿ste konularak oluĸturulan duvarlar taĸēyēcē sistemi meydana getirmektedir. Yapē y¿k¿ 

duvarlar sayesinde temele iletilmektedir. Bu sistemde oluĸturulan duvarlarēn 

y¿zeylerini kaplama ihtiyacē bulunmamaktadēr.  

 

Bu sistem, ahĸabēn kolay elde edilebildiĵi d¿nyanēn neredeyse her yerinde 

kullanēm olanaĵē bulunmaktadēr. A.B.D.'nin kuzeyi, Rusya, Kanada, Japonya, 

Ķskandinav ¿lkeleri gibi bir­ok ¿lkede ahĸap yēĵma yapēlara rastlanmaktadēr. Bazē 

¿lkelerde bu sistem yaygēn bir gelenek haline gelmiĸken, bazē ¿lkelerde ise yerel 

mimarlēk dahilinde yorumlanmasē gereken bir teknik olarak kalmēĸtēr. 

 

Genellikle kul¿beler, bir veya iki katlē konutlar, daĵ evleri bu sistemle 

yapēlmaktadēr. Eskiden ahĸap elemanlarē, geleneksel yºntemler kullanēlarak birbirine 

ge­meli yapēlērken g¿n¿m¿z mimarisinde prefabrik olarak yapēlmaktadēr. Ahĸap 

elemanlar atºlyelerde veya fabrikalarda hazērlanarak inĸa edileceĵi yerde monte 

edilmektedir. Sistemin bazē dezavantajlarē ise ­ok miktarlarda ahĸap kullanēmē ve 
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yalētēm sorunlarēnēn olmasēdēr. Karĸēmēza ­ēkan bu yalētēm sorunu ahĸap birleĸim 

detaylarēndaki ­ºz¿m¿n yetersiz olmasēndan dolayēdēr. Bu sorunun ­ºz¿mlenebilmesi 

ahĸaba uygulanan iĸlemlerin artmasēyla baĵlantēlēdēr. 

 

Bu iĸlemleri sistematik bir bi­imde bºl¿mlendirirsek eĵer:  

 

Á Boĸluklu Ahĸap Yēĵma sistem 

Á K¿t¿k Yēĵma Sistem 

Á Blok Ahĸap Yēĵma Sistem 

Á Dolma Ahĸap yēĵma Sistem  

 

 

Resim 2-1: K¿t¿k yēĵma sistem ºrneĵi (Url-2). 
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Yēĵma yapēm sistemi end¿striyel yºn¿yle de ele alabileceĵimiz bir sistemdir. 

G¿n¿m¿z end¿striyel teknikleri ile ahĸap yēĵma sistemli bir yapē; tasarēm, 

prefabrikasyon, nakliye, montaj ve sonlama aĸamalarē olacak ĸekilde beĸ aĸamada 

¿retilmektedir.   

Tasarēm Aĸamasē: Statik a­ēdan malzeme dayanēmēnēn yeterliliĵinden hareket 

ile tasarēm yapēlabildiĵi gibi bilgisayar destekli statik analiz ile de tasarēm yapēlmasē 

olanaklēdēr. 

¥n ¦retim Aĸamasē: ¥n ¿retim doĵal ya da iĸlenmiĸ keresteler ¿zerinde 

ger­ekleĸtirilmektedir. ¢oĵunlukla malzeme boyutlarē ile ge­me bºlgeleri ºn iĸlem 

gºrmekle birlikte yapēnēn t¿m eleman ve detaylarēnēn bilgisayar kontrol¿nde 

etiketlenmesinin sºz konusu olduĵu, nakliye ve montaj planlamasēnēn yapēldēĵē 

uygulamalara da rastlanmaktadēr. 

Montaj Aĸamasē: Ahĸap k¿t¿kler ¿st ¿ste yēĵēlmakta ve ahĸap ge­me tekniĵi 

ile birleĸtirilmektedir. Montaj aĸamasēnda k¿t¿k aralarēna ºzel kau­uklar, kºĸe 

noktalara ºzel ke­eler, duvar i­erisine hava kanallarē yerleĸtirilen ve kºĸelerde dikey 

olarak boydan boya ­elik bulonlar ile sabitleme yapēlan uygulamalar olduĵu 

bilinmektedir. 

Sonlama Aĸamasē: Yapēnēn tesisat donanēmlarē ile birden fazla katlē yapēlarda 

merdiven uygulamasē yapēlarak ¿retim tamamlanmaktadēr (Togay 2002). 

 

2.2.2. Geleneksel Ahĸap Ķskelet Sistemler  

 

Yēĵma sisteminde ahĸabēn hem taĸēyēcē hem dolgu malzemesi olarak iĸlev 

gºrmesi fazla miktarda ahĸap kullanēmēna sebep olarak yapē maliyetini arttērmaktadēr. 

Bu ve benzeri olumsuz nedenler yapē alanēnda iskelet sistemin geliĸmesine yol 

a­mēĸtēr. 

Ahĸap iskelet sistemlerin ana ilkesi; taĸēyēcē olan str¿kt¿r ve taĸēyēcē olmayan 

dolgu malzemeleri olarak iki kēsēmdan oluĸur. Str¿kt¿r¿n taĸēyēcē olan kēsēmlarē 

dikmeler, yataylar ve ­aprazlardēr. Dikmeler, yapēnēn y¿ksekliĵine gºre kesit ºl­¿leri 
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ve aralarēndaki mesafelerin ayarlanmasē ile kat y¿ksekliĵini oluĸturmaktadēr. Ayrēca 

d¿ĸeyde y¿k aktarēmē dikmeler ile saĵlanērken, dºĸemenin y¿k¿n¿ ve hareketli y¿kleri 

dikmelere aktaran yatay elemanlardēr. ¢aprazlar ise sisteme yatay yºnden gelebilecek 

olan y¿klere karĸē diren­ saĵlayan elemanlardēr. Mek©n oluĸturmak i­in kullanēlan ara 

malzemeler ise taĸēyēcē olmayan dolgu malzemeleridir. 

 

Ahĸap iskelet sistemler, temel ¿zerine ahĸap elemanlarēn belli bir d¿zen 

i­erisinde birleĸtirilmesinin ardēndan dolgu ve kaplama malzemelerinin uygulanmasē 

ile oluĸan taĸēyēcē sistemlerdir. Yapē, temel ¿zerine dikme (taĸēyēcē ve yardēmcē dikme), 

yatay (kiriĸ ve baĸlēk), ve ­apraz (payanda ve yanlama) elemanlardan meydana gelen 

iskeletin oluĸturulmasē ile yapēlmaktadēr. Yapēnēn ana hatlarē ortaya ­ēktēktan sonra 

­atēsē kapatēlmakta daha sonra ise dolgu ve kaplama malzemeleri uygulanarak sistem 

tamamlanmaktadēr.   

 

 

Resim 2-2: Ķskelet sistem yapē ºrneĵi (Url-3). 
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G¿n¿m¿zde ¿lkemizde ger­ekleĸtirilen ahĸap iskelet sistem uygulamalarē 

incelendiĵinde sistemin ana taĸēyēcē elemanlarēnēn prefabrikasyon ile ¿retildikleri, 

geliĸtirilmiĸ birleĸtirme tekniklerinin kullanēldēĵē, fabrika ortamēnda ¿retilen 

elemanlarēn ĸantiyede olduk­a kēsa s¿relerde birleĸtirilmesi ile ger­ekleĸtirilmiĸ 

uygulamalar olduĵu gºr¿lmektedir. Sistemin kuruluĸ bi­imi ile ilgili geliĸmelere ek 

olarak taĸēyēcē elemanlar ile baĵlantē tekniklerinin de geliĸtirildiĵi bilinmektedir. 

¥nceden ­ivi vb. elemanlar yardēmē ile ya da ahĸap ge­me teknikleri ile yapēlan 

baĵlantēlarēn yerini ºzel metal baĵlantē elemanlarēnēn aldēĵē gºr¿lmektedir (Perker, 

2009). 

 

G¿n¿m¿z end¿striyel teknikleri ile ahĸap iskelet sistemli bir yapē; tasarēm, 

prefabrikasyon, nakliye, montaj ve sonlama aĸamalarē olmak ¿zere beĸ aĸamada 

¿retilmektedir.   

 

Á Tasarēm Aĸamasē: Proje bazēnda tasarēm yapēlabildiĵi gibi deĵiĸik firmalarēn 

hazēr tasarēm alternatifleri olduĵu da bilinmektedir. Tasarēm alternatiflerinin 

oluĸturulmasēnda bilgisayar desteĵi alēnmaktadēr. 

Á ¥n ¦retim Aĸamasē: Yapē elemanlarēnēn kēsmen ya da tamamen fabrikada 

¿retildiĵi aĸamadēr. ¦retim sērasēnda malzemenin uzun ºm¿rl¿ olabilmesi 

amacēyla da fabrika ortamēnda ­eĸitli iĸlemler yapēldēĵē (emprenye vb.) 

bilinmektedir. 

Á Nakliye Aĸamasē: Fabrika ortamēnda hazērlanmēĸ olan yapü elemanlarē planlē 

bir nakliye sistemi ile ĸantiye ortamēna taĸēnmaktadēr. 

Á Montaj Aĸamasē: Dºĸemeler, zemin katta ­oĵunlukla tesviye edilmiĸ subasman 

betonu ¿zerine, ºzel baĵlantē elemanlarē yardēmē ile tespit edilmekte, ardēndan 

iskelet sistemi oluĸturan elemanlarēn montajē ger­ekleĸtirilmektedir. Sistemde 

pencere ve kapē boĸluklarē a­ēlmēĸ olan paneller iskeletin i­ ve dēĸ y¿zlerine 

monte edilmekte ve yalētēm (ēsē, ses, su vb.) uygulamalarē 

ger­ekleĸtirilmektedir.  
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Á Sonlama Aĸamasē: Yapēnēn ­atē ve dēĸ cephe kaplamalarü ile yapē i­i dºĸeme-

duvar ve tavan kaplamalarē yapēlmakta, tesisat donanēmlarē ile birden fazla 

katlē yapēlarda merdiven uygulamasē yapēlarak ¿retim tamamlanmaktadēr 

(Togay 2002). 

 

2.3. G¦N¦M¦ZDEKĶ ĶLERĶ TEKNOLOJĶ AHķAP SĶSTEMLER 

 

Tasarēm aĸamasēndan itibaren t¿m ¿retim aĸamalarēnēn planlandēĵē, ĸantiyede 

iĸ g¿c¿ ve ­alēĸma s¿resinin en aza indirilmesinin ama­landēĵē, ileri teknoloji ve 

end¿strileĸmiĸ ¿retim s¿re­lerinin bir arada kullanēldēĵē, g¿n¿m¿zde sanayide geliĸmiĸ 

olarak nitelendirilebilecek ¿lkelerin kullanmakta olduklarē ¿retim tekniĵidir. Yapēma 

iliĸkin t¿m malzeme girdi ve s¿re­lerinin (tasarēm, bileĸen ¿retimi, nakliye, montaj 

vb.) end¿strileĸtiĵi ¿retim tekniĵinde makine ve organizasyon yoĵunluĵu olduk­a 

fazladēr. Sºz konusu teknik, yapē alanēnda end¿strileĸme, makineleĸme, 

rasyonalizasyon ve prefabrikasyon kurallarēnēn uygulanmasē esasēna dayanmaktadēr. 

End¿strileĸmiĸ ¿retimin temel ºzellikleri; kesintisiz (s¿rekli) ¿retim, iĸ bºl¿m¿, 

iĸlemlerin sēralanmasē, tekrarlanan iĸlemlerde uzmanlaĸma, standartlaĸtērma, kaynak 

israfēnēn azalmasē, makineleĸme, yºnetim iĸlevlerinin yerine getirilmesi olarak 

sēralanabilmektedir (Kaya, 1997). 

End¿strileĸme, ¿retim faaliyetinin geliĸmiĸlik seviyesini belirleyen en ºnemli 

faktºrlerden biridir. Yapē alanēnda end¿strileĸmiĸ ¿retim i­in karĸēmēza ­ēkan alan ise 

prefabrikasyondur. Prefabrikasyon (ºn ¿retim) yapēyē oluĸturan, yapē elemanlarēnēn 

hepsinin ya da bir kēsmēnēn ºnceden atºlyelerde veya fabrikalarda ¿retilerek yapēm 

yerine getirilmesi ve yapēm yerinde birleĸtirilerek yapēnēn monte edilmesi ile oluĸan 

yapēm yºntemidir.  

Yapē ¿retiminde prefabrikasyonun avantajlē yºnleri; 

Optimal boyutlandērma ve ¿retim ile malzeme, iĸ­ilik gibi unsurlar a­ēsēndan 

tasarruf saĵlanmasē, 

Teknolojik yapē ve olanaklar sayesinde ¿retim s¿resinin kēsalmasē, 
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Sistemin fabrika ortamēnda denenmesi ve sonu­larēn analiz edilmesi olanaĵēna 

baĵlē olarak yapēmēn sorunsuz ger­ekleĸtirilebilmesi, 

ķantiyede ge­en s¿renin kēsa olmasē nedeniyle kontrol dēĸē iĸlemlerin 

sēnērlanabilmesi, ¿retim aĸamasēnda oluĸabilecek kusurlarēn en aza indirilmesi, 

M¿hendislik ­ºz¿mlemelerinin kolaylēkla yapēlabilmesi nedeniyle tasarēm 

esnekliĵi saĵlamasē, 

¥n ¿retimi ger­ekleĸtirilen elemanlarēn standartlara uygunluĵunun 

saĵlanabilmesi, 

Zamanēn kontrol edilebilmesi olanaĵēna baĵlē olarak etkin ve verimli kaynak 

kullanēmēnēn ger­ekleĸtirilmesi, 

Demonte tekniklerin uygulanabilmesi nedeniyle yapēnēn gerektiĵinde 

sºk¿lebilmesi ve baĸka bir yere taĸēnabilmesi ĸeklinde sēralanabilmektedir (Togay 

2002). 

Yapē y¿ksekliĵinin artmasē ahĸap yapē sisteminin geliĸmesi ile orantēlēdēr. 

End¿striyel imkanlarēn saĵladēĵē avantajla beraber ahĸabēn prefabrikasyonu ile yapēm 

alanēnda oluĸabilecek yapē sorunlarē en aza indirgenmektedir. Bºylece yapē elemanlarē 

hēzlē kurularak kēsa s¿rede yapē ¿retimi yapēlmaktadēr.  

Uygulanmasēna devam edilen ahĸap yapēm tekniklerini 7 baĸlēk altēnda 

inceleyebiliriz. Bunlar; 

1. Dikmeli ve Kiriĸli Ķskelet Sistemler (Post and Beam Construction) 

2. Balloon ¢er­eve sistemler (Balloon Frame) 

3. Platform ¢er­eve Sistemler (Platform Frame) 

4. Panel Sistemler  

5. Modifiye ¢er­eve Sistemler (Modified Construction) 

6. Volumetrik Hacimsel Sistemler (Volumetric Construction) 

7. Karma Sistemler 
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2.3.1. Ahĸap Dikmeli ve Kiriĸli Ķskelet Sistemler 

 

Ahĸap Dikmeli ve Kiriĸli Sistemler, ahĸap dikme ve kiriĸler kullanēlarak b¿y¿k 

a­ēklēklarēn ge­ilebilmesini ve farklē ºl­¿lerdeki mekanlarēn bir b¿t¿n halinde 

¿retimini saĵlamaktadēr. Bu sistemde taĸēyēcē elemanlar, dikmeler ve kiriĸlerdir. 

Dikme ve kiriĸlerin belirli bir aralēkta yerleĸtirilerek ēzgara ĸeklinde dizilmesi ile 

oluĸturulan bir iskelet yapēm sistemidir. Dikme aralēklarē; yapēnēn oluĸumuna, yapēda 

kullanēlan dºĸeme sistemine ve kiriĸlerin t¿r¿ne baĵlē olarak ayarlanmaktadēr. 

 

Bu sistem kurgusunda, taĸēyēcē olan veya olmayan yatay, d¿ĸey veya ­apraz 

elemanlarēn bir noktada veya d¿ĵ¿m noktasēnda birleĸtirilme ĸekillerine gºre taĸēyēcē 

sistem farklē ĸekillerde d¿zenlenebilmektedir. Bu elemanlarēn birleĸtirilmesinde ºzel 

­elik baĵlantē elemanlarē kullanēlmaktadēr (Avlar, 2001).  

 

Taĸēyēcē elemanlarēn arasēnda bulunan duvarlar ise; dolgu, yalētēm ve mekanlarē 

oluĸturan bºlme iĸlevlerini gºrmektedir. Duvarlar taĸēyēcē olmayan ahĸap paneller ile 

oluĸturulur. Ahĸap paneller aynē zamanda ­atē ve dºĸemedeki, ­atē kiriĸleri ve dºĸeme 

kiriĸlerinin ¿st kēsēmlarēnēn kaplanmasēnda da kullanēlēr. Sistemde yatay y¿klere karĸē 

gereken ºnlemlerin alēnmasē ºnemlidir. Bundan dolayē, sistemi oluĸturan elemanlar 

birbirlerine temelden itibaren ­ok iyi bir ĸekilde baĵlantē elemanlarē ile 

baĵlanmaktadēr.  

Dikmeli ve kiriĸli sistemlerde yapēnēn kuruluĸunda kullanēlan yatay 

elemanlarēn d¿zenlenmesine ve birleĸim detaylarēna gºre;  

Á Tek tabanlē 

Á ¢ift tabanlē   olarak gruplandērēlmaktadēr (ķekil 2-1). 

 

Tek tabanlē sistemler, belli aralēklarla yerleĸtirilen dikmelerden ve bu 

dikmelerin ¿st¿nde yer alan kiriĸlerden meydana gelmektedir. Kiriĸlerin birbirine 

paralel olarak yerleĸtirildiĵi bu yapēm yºnteminde, sistemde bulunan diĵer kiriĸler 

(dºĸemelerin oturtulacaĵē kiriĸler) ise bu kiriĸlere dik olacak bir ĸekilde taban ¿zerine 

yerleĸtirilerek kat dºĸemesi oluĸturulmaktadēr. 
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Bu yapēm yºnteminde dikmeler arasēnda d¿zenlenecek a­ēklēĵa gºre, kiriĸ tipi 

(masif, tabakalē, makas) se­ilmelidir. Diĵer yºndeki a­ēklēk dºĸeme kiriĸlerinin veya 

dºĸeme tabliyesinin ge­ebileceĵi sēnērlar i­inde olmalēdēr. Dikme ve kiriĸlerin birleĸim 

noktalarēnda ­elik baĵlantē par­alarē kullanēlmalēdēr (Avlar, 2003). 

 

 ¢ift tabanlē sistemlerde ise, her katēn alt taban ve ¿st taban elemanlarē ayrēdēr. 

Alt kat dikmelerinin ¿zerine yerleĸtirilen ¿st taban, yapē elemanēnēn ¿zerine dikmeler 

ile aynē aksta kiriĸler yerleĸtirilir. Bu kiriĸlerin ¿zerine dºĸeme panel ya da dºĸeme 

tahtalarē yerleĸtirilebilir. Kiriĸlerin hemen ¿zerine ise hem ¿st katēn dilmeleri i­in 

uygun bir zemin hazērlamak hem de kiriĸlerin stabilizesini saĵlamak i­in alt baĸlēk 

yerleĸtirilir. Ardēndan kat dikmeleri yeniden monte edilir (Ayaz, 2011).  

 

Sistemde ºnemli olan ¿st kat dikmelerinden gelen y¿k¿n alt kattaki dikmelere 

kiriĸler aracēlēĵēyla deĵil, doĵrudan aktarēlmasēnēn saĵlanmasēdēr. Bunun nedeni, 

ahĸabēn lif yºn¿ne dik doĵrultuda gelen basēnca karĸē yeterli dayanēma sahip 

olmamasēdēr. Bu yºntemde, kiriĸler dikmelere ­elik veya ahĸap birleĸtirme elemanlarē 

ile baĵlanērlar (Avlar, 2003).  

 

Taĸēyēcē sistem oluĸtuktan sonra boĸluk kēsēmlarē dolgu malzemeleri ile 

doldurulur. D¿ĸey elemanlar arasēnda ēsē ve ses yalētēmēnē saĵlayan malzemeler dolgu 

malzemesi olarak se­ilmelidir. Yapēnēn bulunduĵu bºlgenin iklim ĸartlarēna ve 

fonksiyonuna uygun olan dēĸ duvar kaplama malzemeleri tercih edilmelidir. Ayrēca 

dikmeli ve kiriĸli sistemlerde yapē y¿ksekliĵi arttēk­a lamine ahĸapta kullanēlabilir. 

Lamine ahĸabēn taĸēyēcēlēĵē masif ahĸaptan daha iyi olduĵundan bu gibi durumlarda 

sistemde kullanēmē daha uygun olacaktēr. 

 

Sistemin tasarēm esnekliĵinin ve ¿retiminin hēzlē olmasē, tadilatēn uygunluĵu, 

a­ēklēĵēna gºre y¿ksek diren­ gºstermesi, cephelerde kaplama malzemesi ­eĸitliliĵi 

gibi bir­ok avantajē bulunmaktadēr. 
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ķekil 2-1: Tek ve ¢ift Tabanlē Ahĸap Taĸēyēcē Sistemi Gºr¿n¿ĸ, Kesit ve Perspektifi 

(KUDEB, 2009). 
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ķekil 2-2:Tek Tabanlē Ahĸap Taĸēyēcē Sistemi (KUDEB, 2009). 
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ķekil 2-3:¢ift Tabanlē Ahĸap Taĸēyēcē Sistemi (KUDEB, 2009). 
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Dikme-Kiriĸ sisteminin genel tasarēm prensipleri altē baĸlēkta a­ēklanabilir;  

Á Birinci kat dºĸemeyi oluĸturan kiriĸler yapēsal ­er­evede s¿reklilik saĵlamasē 

amacēyla dikmeler ile ­alēĸarak yerleĸtirilmelidir.  

Á Duvar panelleri bir kat y¿ksekliĵinde uygulanmalēdēr.  

Á Dikme ve kiriĸlerden oluĸan bu ­er­eve sisteminin ­atē seviyesine kadar 

kurulmasē ve ­atēnēn da bu sistemin ¿zerine oturtulmasē m¿mk¿nd¿r.  

Á Dºĸemeler oluĸturulurken duvar panellerinde herhangi bir deĵiĸikliĵe gerek 

duyulmamaktadēr.  

Á Dºĸeme str¿kt¿r¿ ºnceden oluĸturulabilmektedir.  

Á Yatay y¿klerin aktarēmē, dºĸeme kiriĸleri ve dikmelerin aralarēndaki tespit 

edilmiĸ plakalar veya diĵer baĵlantē elemanlarē ile yapēlmaktadēr (¢akēr, 2000). 

 

2.3.2. Ahĸap Balloon ¢er­eve Sistemler 

 

Balon ­er­eve sistem, Amerikaôdaki kolonileĸmenin ardēndan konut 

gereksiniminin artmasē sonucu kullanēlmaya baĸlanan ilk hafif ahĸap ­er­eve 

sistemidir. Bu sistem, geleneksel ahĸap iskelet sistem ile yapēlan yapēlarēn aĵērlēĵēnēn 

aksine daha hafiftir. Sistemin tekniĵine bakēldēĵēnda balon hafifliĵinde olduĵu 

gºr¿lm¿ĸ ve sistemin ismi de buradan gelmiĸtir. Geleneksel ahĸap iskelet sistem uĵraĸ 

isteyen ve birleĸimi zor bir sistemken, balon ­er­eve kolay tekniklerle birleĸtirilen 

daha hēzlē kurulacak bir sistemdir. Sistemin en belirgin ºzelliĵi ve diĵer ­er­eve 

sistemlerinden farkē, dikmelerin temelden ­atē d¿zeyine kadar aralēksēz bir ĸekilde 

devam etmesidir. 

Balon ­er­eve sistem, sēk aralēklar ile dizilen ince kesit ahĸap bileĸenler, 

dºĸeme kiriĸleri, dikmeler, ­atēlarda mertekler yardēmēyla oluĸturulan bir sistemdir. 

Bu sistemle yapēlan yapēlar, ahĸap dikmelerin ebatlarēndan ve miktarlarēndan dolayē 

genellikle az katlē yapēlar i­in uygundur. Temel ¿zerindeki tabana, tavan d¿zeyine 

kadar ­ēkan dikmeler yerleĸtirilir. Kat aralarēna dºĸeme kiriĸlerinin konulmasē ve 

dºĸeme kiriĸleri sērasēnca dolanan kuĸaklar bulunur. 
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Kuĸaklar, dikmelerin yataydan gelebilecek olan herhangi bir y¿ke karĸē diren­ 

saĵlamasē i­in konulmaktadēr. Ahĸap elemanlarēn birleĸimi ise ­ivi ve bulonlar ile 

saĵlanmaktadēr.  

 

 

ķekil 2-4:Balon ¢er­eve Sistem Kurulum Aĸamalarē (OôBrien, 2010). 

  

ķekil 2-5: Balloon ¢er­eve Sistem Kurulumu (TRADA), (Url- 4). 
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Dikmelerin uzun boyutta olmasēndan dolayē prefabriĵe uygun olmamasē, 

sistemdeki ahĸap elemanlarēn boyutlarē arttēk­a montaj ve nakliyesinin uzun s¿rede 

ger­ekleĸmesi, kat y¿ksekliĵince dikme kullanēldēĵēndan dolayē cephelerde tasarēm 

esnekliĵinin olmamasē gibi nedenler sistemin dezavantajlarē olarak gºsterilebilir. Bu 

nedenle balon ­er­eve sistemi g¿n¿m¿zde yapē alanēnda yaygēn olarak yapēlmayan bir 

sistemdir. Bu sistemin yerine daha ­ok platform ­er­eve sistemi tercih edilmektedir. 

 

Sistemin kullanēmē, dikmelerin uzunluĵu sebebiyle ayaĵa kaldērēlmasēnēn zor 

olmasē ve aralarēnda meydana gelen uzun ve derin boĸluklarēn her kat arasēnda yangēn 

tutucu malzemeler yardēmēyla kapatēlmasēna karĸēn, yangēn anēnda baca gibi 

davranarak, alevlerin ¿st katlara hēzlē bir ĸekilde yayēlmasēnēn fark edilmesiyle zaman 

i­inde azalmēĸtēr (ķekil 2-6), (Eren, 2004). 

 

 

ķekil 2-6:Yangēn Kesiciler ile Ķlgili Detay (Erko­, 2004). 
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Baloon ­er­eve sistemin genel tasarēm prensipleri beĸ baĸlēkta a­ēklanabilir; 

Á Dºĸeme kiriĸlerinin orta doĵrultularē dikmelerin orta doĵrultularē ile bir eleman 

kalēnlēĵē kadar sapmēĸ olmaktadēr. Bu durumda dikmelere tespit edilmiĸ ahĸap 

kuĸaklar yardēmēyla kiriĸler dikmelerin kenarlarēna baĵlanēr.  

Á Duvar dikmeleri k¿­¿k kesitli ve kēsmen uzun bileĸenlerden oluĸturulur ve 

korunmaz. Uygulama ºncesinde bu iskeletin rijitliĵi tek katlē iskelet sistemin 

rijitliĵine oranla daha azdēr.  

Á Dikmelerin s¿rekliliĵi ve dikmeler kiriĸlerin direk olarak baĵlanmasē sistemin 

rijitliĵini arttērēr.  

Á Dºĸeme konstr¿ksiyonundan baĵēmsēz bir ĸekilde tek bir iĸlemde duvar iskelet 

sistemi ­atē seviyesine kadar kurulmuĸ olur. Bu da dºĸemelerin uygulanmasēnē 

beklemeden ­atē konstr¿ksiyonunun kurulabilmesi ve kaplamasēnēn 

uygulanabilmesini saĵlamaktadēr. Fakat bu uygulamada ­atē uygulamasēnda ve 

ara kat dºĸemesinin oluĸturulmasēnda daha fazla oranda yapē iskelesi 

kullanēmēna ihtiya­ duyulmaktadēr.  

Á Daha uzun ve kesitleri d¿ĸ¿k bileĸenler kullanēldēĵēnda y¿ksek kalitede 

dikmelere ihtiya­ vardēr (¢akēr, 2000).  

 

 

Resim 2-3: Balon ¢er­eve Sistem Yapēmē ¥rneĵi (Url-5). 
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2.3.3. Ahĸap Platfrom ¢er­eve Sistemler 

Platform ­er­eve sistemi, yapē ¿retiminde sēk­a kullanēlan ­er­eve 

sistemlerindendir. Ķngiltere, Kanada ve Amerikaô da bu sisteme olduk­a sēk 

rastlanēlmaktadēr. Sistem, dēĸ duvar aksēna kadar uzanan dºĸeme tabliyelerinin ve 

prefabrik olarak katlarēn her biri i­in ayrē ¿retilen duvar ­er­evelerinin, platformlar 

ĸeklinde ¿retilmesinden dolayē bu adē almēĸtēr. Sistem; temel, dikmeler, platform 

halindeki ­er­eve duvarlar ve dºĸemelerden oluĸmaktadēr (ķekil 3-7).  

 

  

ķekil 2-7: Platform ¢er­eve Sistem Kurulumu (TRADA), (Url- 4).  

 

Platform sistemle yapēlan yapēlarda belirli bir uygulama sērasē takip edilir. Ķlk 

olarak, dºĸeme ve duvar ­er­eveleri fabrikada ¿retildikten sonra yapē alanēna 

gºnderilmektedir. Yapē alanēnda oluĸturulan temel ¿zerine zemin katēn dºĸeme 

­er­eveleri yerleĸtirilmektedir. Zemin kat dºĸemesinin iĸlemi bittikten sonra, zemin 

kat duvar ­er­eveleri monte edilir. Daha sonra birinci kat dºĸemesi ve duvar 

­er­eveleri oluĸturulmaktadēr. Sistem yapēlan her katta kendini yinelediĵinden, 

yapēlacaksa eĵer diĵer katlardaki dºĸeme ve duvar montajlarē da aynē ĸekilde 

ger­ekleĸtirilir. Yalnēzca son katta farklē olarak duvar ­er­eveleri ¿zerine ­atē 

makaslarē yerleĸtirilmektedir. Bu sistemde yapēlan yapēlar, ahĸaplarēn ebat ve 

miktarlarēndan dolayē genellikle iki katlē yapēlmaktadēr. 
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ķekil 2-8: Platform ¢er­eve Sistem Kurulum Aĸamalarē (OôBrien, 2010). 

 

Platform sistem aslēnda balon sistemin deĵiĸime uĵramēĸ halidir. Platform 

sistemde eĸit ebatlarda olan ve eĸit mesafelerle dizilen dikmeler, balon sistemindeki 

gibi yapē   y¿ksekliĵine kadar deĵil de kat y¿ksekliĵine kadardēr (ķekil 2-9).  Ayrēca 

duvarlar balon sistemindeki duvarlarēn aksine ­er­evelerden oluĸmakta ve 

dºĸemelerde duvarlarēn dēĸ hizasēna kadar uzanmaktadēr. Duvar ­er­eveleri, deprem 

veya r¿zg©r gibi, yatay dan ya da d¿ĸeyden gelen y¿kleri karĸēlayabilmek i­in 

dayanēklē ve esnek olmalēdēr.  

 

Platform sistemde taĸēyēcē elemanlar balon sistemde olduĵu kadar cephe 

tasarēmēna kēsētlama getirmemektedir. Cephelerde ­ēkma ve konsollarda yapēlarak 

farklē cephe tasarēmlarē da elde edilebilmektedir.  

 

Platform sistem ile balon sistem karĸēlaĸtērēldēĵēnda; platform sistemde 

­er­evelerin kurulmasē i­in ­ok daha fazla malzemeye ihtiya­ duyulmaktadēr. Her kat 

seviyesinde oluĸan d¿ĸey boĸluklar, yangēn kesici gºrevi gºrmektedir. Birbirinden 

baĵēmsēz olarak kurulan dºĸeme platformlarē, duvar ve bºl¿c¿ elemanlarēn montajēnē 

yapan i­in uygun bir ­alēĸma zemini oluĸturmaktadēr (¢akēr, 2000). 
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ķekil 2-9: Balon ve platform ­er­evelerinin karĸēlaĸtērēlmasē (Url- 4). 

 

Platform ­er­eve sistemin genel tasarēm prensipleri altē baĸlēkta incelenebilir;  

Á Dºĸeme kiriĸlerinin merkez doĵrultularē dikme merkez doĵrultusu ile 

kesiĸmelidir.  

Á Dikme boylarē 1 kat y¿ksekliĵinde olmalē ve bu dikmeler bulunduklarē 

duvarlarē taĸēyacak kesitlerde olmalēdēr.  

Á Dºĸeme platformunda ahĸap ­alēĸmasē t¿m yapē boyunca eĸittir.  

Á Dºĸeme platformlarē duvarlarēn tam anlamēyla kurulma aĸamasēndan sonra 

kurulmalēdēr. Dºĸeme duvardan ayrēdēr ve kurulum tamamlandēĵēnda duvar 

panelleri dºĸemelerin ¿zerine dayanmaktadēr.  

Á Tavan ve taban platformlarē tavan ve dºĸeme d¿zeyinde bir yangēn direnci 

saĵlar. Yangēn engelleyici malzemeler en az 30 mm kalēnlēĵēnda olmalēdēr.  

Á Tek katlē duvar panellerinin kurulumunda orta uzunluktaki ­iviler 

kullanēlmaktadēr (¢akēr, 2000). 
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2.3.4. Ahĸap Panel Bileĸen Sistemler 

 

Ahĸap panel bileĸen sistemler, iskelet sistemine prefabrike elemanlarēn 

entegrasyon uygulamalarē sērasēnda geliĸmiĸtir. Bu nedenle kēsaca panel sistemler, 

hafif prefabrik teknoloji veya panellerle kaplanmēĸ iskelet sistem olarak da 

a­ēklanabilir.  Ahĸap iskelet sistemden farkē; duvarlar yalnēzca ºrtme iĸlevi deĵil, 

taĸēyēcēlēk iĸlevi de yapar. Diĵer sistemlerle karĸēlaĸtērēldēĵēnda en hēzlē ¿retilen 

sistemdir. G¿n¿m¿zde ahĸap yapēlarēn sēk­a kullanēldēĵē Amerika, Kuzey Avrupa, 

Kanada gibi ¿lkelerde yaygēn kullanēm alanē mevcuttur. 

  

Panel istem ilk kez 1931 yēlēnda Walter Gropiusôun b¿y¿k panellerden oluĸan 

prefabrike bir sistem geliĸtirerek Almanya Finow'daki Copper evlerinin duvarlarēnda 

uygulanmēĸtēr. Sonrasēnda 1943-1945 yēllarē arasēnda sistem daha da geliĸerek 

Amerika'da ilk olarak Packed House (Paket Ev) adēnda lisansē alēnan sistem, ahĸap 

panel sistemin temelini oluĸturmuĸtur. 

 

Panel ya da ¿nite olarak ¿retilmiĸ elemanlarēn bir araya getirilmesi ile 

uygulanan ahĸap yapē ¿retim sistemidir. Ahĸap panellerin ¿retimi fabrika ortamēnda 

ger­ekleĸtirilmekte, yapē alanēnda ise yalnēzca montaj iĸlemleri yapēlmaktadēr. 

Bºylelikle ahĸap yapēnēn olduk­a kēsa bir s¿rede tamamlanmasē olanaklē olmaktadēr. 

Aynē zamanda kuru ve seri bir ¿retim yapēlmasē nedeniyle de iklimsel koĸullarēn 

¿retimi aksatmasē ºnlenmektedir. Ahĸap panel bileĸen sistem sºk¿l¿p yeniden baĸka 

bir yerde monte edilebilme ºzelliĵi gºstermektedir (Avlar, 2001).  

 

Panel sistemin temel kurgusu; temel, taĸēyēcē kiriĸler, dºĸeme kiriĸleri ve 

panellerden oluĸmaktadēr. Temel ¿zerine taĸēyēcē ana kiriĸler yerleĸtirilir. Temel 

y¿zeyi ve taĸēyēcē kiriĸlerin arasēna metal koruyucu eĸikler konulmaktadēr. Bunun 

nedeni nem, su ve hava sēzmalarēnē engellemek i­indir. Sonrasēnda taĸēyēcē kiriĸler 

¿zerine dºĸeme kiriĸleri, taĸēyēcē kiriĸlere ters yºnde olacak ĸekilde konumlandērēlēr. 

Kiriĸler arasēna yalētēm uygulanabilmektedir. Ters yºnde konumlandērēlan bir kiriĸ ise, 

alēn gºrevi gºrerek dºĸeme kiriĸlerinin u­ kēsēmlarēnē birbirine baĵlamakta ve sistemi 

oluĸturan ahĸap paneller i­in alt baĸlēk gºrevini ¿stlenmektedir.  
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Dºĸeme kiriĸlerinin ¿zeri ise ahĸap panellerle kaplanmaktadēr. Panel sistemin 

­atē kēsmē ise duvar panellerinin ¿zerine yerleĸtirilen ­atē kiriĸlerinin ahĸap panellerle 

kaplanmasē ile oluĸmaktadēr. ¢atē kiriĸleri arasēna da yalētēm malzemeleri 

doldurulabilmektedir. ¢atēdan gelen dikey y¿kler duvar panelleri ile direkt zemine 

iletilmektedir.   

 

 

ķekil 2-10: Ahĸap Panel Bileĸen Sistemler (Gºtz, 1989). 

 

 

Resim 2-4: Ahĸap Panel Sistem Yapēmē ¥rneĵi (Url- 6). 
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Panel sistem, kendi kendini taĸēyabilen panellerden meydana gelmektedir. 

Sistem i­indeki t¿m elemanlar panellerden oluĸur. Panellerin duvar s¿resince 

birleĸimleri; birbirlerine doĵrudan baĵlanabildiĵi (ge­me yºntemi) gibi, dikmeli 

birleĸim yºntemi ile de baĵlanabilir. Panellerin kºĸe birleĸimlerinde dikmeler 

kullanēlēr.  

 

Ahĸap duvar panelin ¿zerine uygulanan kaplama ve panel i­inde rijitliĵi 

saĵlama amacēyla kullanēlan daigonal kºĸebent, iskeletin sert ve b¿k¿lmez olmasēnē 

saĵlamaktadēr. Panel i­inde kullanēlan ahĸap dikmeler ise dikey aĵērlēĵē taĸēmaktadēr. 

Ayrēca, sistem oluĸumunda kullanēlan duvar panellerinin her biri str¿kt¿r i­inde ahĸap 

dikmeler gibi gºrev yapmakta, yatay ve dikey y¿klere karĸē g¿­l¿ ve stabil duvar etkisi 

oluĸturmaktadēr. Sistem i­inde kullanēlan saĵlamlaĸtērēcē metal ve ­elik elemanlar ise 

yatay y¿klerin taĸēnmasēnē saĵlamaktadēr (Gºtz, 1989).  

 

Ahĸap panel bileĸenler ile yapē ¿retimi, ahĸabēn y¿ksek dayanēm g¿c¿, d¿ĸ¿k 

ēsē iletkenliĵi, kolay iĸlenebilirlik ve geniĸ y¿zey bitirme olanaklarē gibi, doĵal ve 

yapay ahĸap malzemeye iliĸkin kriterleri de; bir sistemin b¿t¿n¿ i­erisinde 

deĵerlendirilme olanaĵē tanēmaktadēr (Parlar, 2000).  

 

Ahĸap panel sistemler, genellikle tek katlē ya da iki katlē yapēlarēn inĸasēnda 

kullanēlmaktadēr. Diĵer yapēm sistemleri ile kēyaslanacak olursa; planlamadaki 

kēsētlamalar, y¿k taĸēma kapasitesi ve yangēn dayanēmēnēn az olmasēndan dolayē 

dezavantajlarē olan bir sistemdir. Diĵer ahĸap sistemlerle ¿retilen yapēlara gºre daha 

hafif ve ekonomik olmasē, sistem elemanlarēnēn inĸa alanēna kolayca taĸēnabilmesi ise 

avantajlarēdēr.  

 

Ahĸap panel elemanlarē, ebatlarēna, uygulama bi­imlerine, bir araya 

getiriliĸlerine, y¿k taĸēyēcē olup olmamalarēna gºre farklē ĸekillerde ¿retilmektedir. 

Ahĸap paneller, k¿­¿k taĸēyēcē paneller, geniĸ taĸēyēcē paneller, oda ¿niteleri ve taĸēyēcē 

olmayan k¿­¿k ve geniĸ paneller olmak ¿zere dºrt gruba ayrēlmaktadēr.  
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ķekil 2-11: K¿­¿k ve Geniĸ taĸēyēcē paneller (Gºtz, 1989- Midon, 1996). 

 

Ahĸap panel bileĸen sistemli bir yapēnēn end¿strileĸmiĸ teknik ile ¿retim 

aĸamalarē; tasarēm, ºn ¿retim, nakliye, montaj ve sonlama aĸamalarē olmak ¿zere 

toplam beĸ aĸamadan oluĸmaktadēr.  

Á Tasarēm Aĸamasē: Tasarēm temelde m¿hendislik ­ºz¿mlemelerini i­ermekte 

ve genellikle bilgisayar programlarē kullanēlarak yapēlmaktadēr.  

Á ¥n ¦reten Aĸamasē: Yapē elemanlarē olan duvar, dºĸeme ve ­atē panelleri 

fabrika ortamēnda, t¿m elemanlar bilgisayar destekli tasarēm (CAD) ve 

bilgisayar destekli ¿retimden (CAM) oluĸan bir zincir sayesinde y¿ksek kalite 

ve boyut hassasiyeti ile ¿retilmektedir. 

Á Nakliye Aĸamasē: Fabrikada ¿retilen yapē elemanlarē sēnēflandērēldēktan ve 

paketlendikten sonra ĸantiye ortamēna taĸēnmaktadēr. 

Á Montaj Aĸamasē: Paneller, genellikle zemin katta tesviye edilmiĸ subasman 

betonu ¿zerine ºzel baĵlantē elemanlarē ile sabitlenmektedir.  
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Á Sonlama Aĸamasē: Panellerin montajēndan sonra kaplama, tesisat, merdiven 

vb. uygulamalarē ger­ekleĸtirilerek yapē tamamlanmaktadēr (Togay, 2002). 

 

2.3.5. Modifiye ¢er­eve Sistemler 

Modifiye ­er­eve sistem, balloon ve platform ­er­eve sistemlerinin 

birleĸiminden meydana gelmektedir. Modifiye ­er­eve sistemi, bu sistemlere gºre 

prefabrikasyon kazandērēlmēĸ ve daha g¿­lendirilmiĸ halidir. Sistem kurulumunda 

dikmeler bir kat y¿ksekliĵinde olacak ĸekildedir. ¦st duvarē oluĸturan panel, birinci 

kat duvar panelinin ¿zerine doĵrudan oturmaktadēr (ķekil 2-12).  

 

 

ķekil 2-12: Modifiye ¢er­eve Sistem Kurulumu ve Nokta Detayē (TRADA). 
 

Modifiye sistemin platform ve balloon ­er­eve sistemleri ile benzerlikleri 

incelenirse;  

Dikmelerin kat y¿ksekliĵinde olmasē ve dºĸeme iskeletinin zemin kat ile 

birinci kat panellerini birbirinden ayērmasē yºn¿yle platform sistemle benzerlik 

gºsterirken, kiriĸlerin dikmelerin kenarlarēna tutturulmasē ve bir eleman ¿zerine 

dayandērēlmasē yºn¿ ile de balloon sisteme benzemektedir. Ayrēca modifiye sistem, 
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duvar panellerinin fabrikada prefabrik olarak ¿retilerek inĸa alanēna getirilmesi 

yºn¿yle panel bileĸen sistemlere de benzerlik gºstermektedir.  

 

Birinci kat duvar panellerinin ve ­atē konstr¿ksiyonunun, yapē ¿retiminin ilk 

evrelerinde kurulabilir olmasē ise modifiye ­er­eve sisteminin avantajlarēndandēr.  

 

Modifiye ­er­eve sistemin genel tasarēm prensipleri dºrt baĸlēkta a­ēklanabilir; 

Á Dºĸeme kiriĸlerinin merkez ­izgileri dikmelerin merkez ­izgileriyle 

birbirinden bir eleman sapmēĸ olabilir. 

Á Bir kat y¿ksekliĵindeki duvar panelleri i­in uygun uzunlukta dikmeler 

gereklidir (ķekil 2-12) (ķekil 2-13). 

Á Kiriĸlerin dikmelere direk olarak baĵlanmasē dºĸeme ve duvar birleĸimlerinde 

rijitlik saĵlar. 

Á Duvar ­er­eveleri dºĸemeye daha sonradan eklenerek ­atē seviyesine kadar iki 

aĸamada kurulur, bu da ­atē konstr¿ksiyonunun ve kaplamalarēn daha erken 

tamamlanmasēnē saĵlar. (¢akēr, 2000) 

 

ķekil 2-13: Modifiye ¢er­eve Sistem (Ayaz, 2011). 
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2.3.6. Volumetrik Hacimsel Sistemler 

Volumetrik hacimsel sistemler, yapē alt bileĸenlerinin h¿cre birimlerinden 

oluĸtuĵu sistemlerdir. Yapē, alt bileĸenlerinin ¿nite ĸeklinde fabrikalarda ¿retimi 

tamamlandēktan sonra ĸantiyeye nakledilerek ¿nitelerin bir b¿t¿n halinde yapēdaki 

yerlerine monte edilmesi ile oluĸturulan ileri teknoloji sistemlerden biridir.  

 

ķantiye sahasēnda montajē tamamlanan hacimlerin birbiri ile detaylandērēp t¿m 

tesisat baĵlantēlarēnēn tamamlamasē ile son kullanēcēya hazēr hale getirilir. Bu sistemde 

hacimler komple taĸēnēp monte edildiĵi i­in her bir hacim kiriĸ gibi ­alēĸmaktadēr. 

Bºylelikle zaman i­inde ahĸabēn ­alēĸmasē yapēya homojen olarak daĵēlmēĸ olmaktadēr 

(Ayaz, 2011). 

 

 

Resim 2-5: Ahĸap Hacimsel Mod¿llerin Fabrika Ķmalatē (Wºlfl, 2016). 

Volumetrik hacimsel sistem, ¿nitelerin fabrikada kusurlarē minimize edilip 

¿retilmesine raĵmen nakliyedeki ve kuruluĸ aĸamalarēndaki zorluklar sebebiyle ­ok 

fazla kullanēlmamaktadēr. Hacim ebatlarēnēn nakliye aracēnēn taĸēma kapasiteleri ile 

sēnērlē olmasē, mek©nlarēn boyut sēkēntēsē sebebiyle esnek mek©n oluĸturulamamasē 

sistemin dezavantajlarēdēr. Sistemin avantajlarēna ise, y¿ksek kalite kontrol¿, ilerleyen 

zamanla yapēda oluĸabilecek kayēplarēn minimize edilmesi ve en ºnemlisi de imalat 

s¿resinin ­ok kēsa olmasē gºsterilebilir.  
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Resim 2-6: ķantiye Sahasēnda Bir Mod¿l¿n Ķstiflenmesi (Littman, 2017). 

 

Volumetrik hacimsel sistemle yapēlan ahĸap bir yapēnēn end¿strileĸmiĸ teknik 

ile ¿retim aĸamalarē; tasarēm aĸamasē, ºn ¿retim aĸamasē (prefabrikasyon), nakliye 

aĸamasē, montaj ve sonlama aĸamalarē olmak ¿zere beĸ aĸamada tamamlanmaktadēr. 

 

Á Tasarēm Aĸamasē: Tasarēm temelde m¿hendislik ­ºz¿mlemelerini i­ermekte 

ve genellikle bilgisayar programlarē kullanēlarak yapēlmaktadēr.  

Á ¥n ¦retim Aĸamasē: Yapē ¿niteleri fabrika ortamēnda, bilgisayar destekli 

tasarēm (CAD) ve bilgisayar destekli ¿retimden (CAM) oluĸan bir zincir 

sayesinde y¿ksek kalite ve boyut hassasiyeti ile ¿retilmektedir. 

Á Nakliye Aĸamasē: Fabrikada ¿retilen h¿creler ĸantiye ortamēna taĸēnmaktadēr.  

Á Montaj Aĸamasē: Yapē alanēnda temel inĸa edilmekte ve hemen ardēndan 

h¿crelerin montajē vin­ler yardēmē ile ger­ekleĸtirilmektedir. 

Á Sonlama Aĸamasē: H¿crelerin montajēndan sonra ince yapē uygulamalarē 

ger­ekleĸtirilerek yapē tamamlanmaktadēr (¥ztank, 2004). 
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Resim 2-7: Volumetrik Hacimsel Sistemle Yapēlan Yapē ¥rneĵi (Url-7). 

 

2.3.7. Karma Sistemler 

Karma sistem, bir yapēda iki veya daha fazla yapēm sisteminin birlikte 

kullanēldēĵē sistemlerdir. Ahĸap ­er­eve, dikme-kiriĸ ve panel sistemlerden en az 

ikisinin karma olarak kullanēlmasē ile oluĸturulan yapēm sistemidir. Sistemin farklē 

alternatif kullanēmlarē mevcuttur. Karma sistemle yapēlan bir yapēda, hem kullanēlan 

her bir sistemin ¿retim s¿re­lerini i­ermesi hem de sºz konusu olan sistemlerin bir 

araya geliĸlerinde farklē kurgu ve detaylar kullanēlmasē gerekmektedir. 

 

2.4. B¥L¦M¦N DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

 

Ahĸap yapē ¿retimi, 19.yyôa dek dºnemin mevcut imk©nlarē gereĵince 

geleneksel yºntemler ile yapēlmēĸtēr. Daha sonra sanayi devrimi ile baĸlayan 

end¿strileĸmenin saĵladēĵē ­alēĸma imk©nlarē, kente gº­lerin baĸlamasēna ve kentlerde 

n¿fus artēĸēna sebep olmuĸtur. Kentlerde hēzla artan n¿fus sonucu barēnma ihtiyacē 

arttēĵēndan dolayē konut yetersizliĵi oluĸmuĸtur. Oluĸan konut ihtiyacē ise konut 

¿retiminde rasyonelleĸmeyi gerekli hale getirmiĸtir.  Ķhtiya­larē karĸēlamada 

geleneksel yapēm yºntemleri yetersiz olunca, kēsa zamanda ve ekonomik olan konut 
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¿retimi i­in yeni ¿retim sistemleri arayēĸēna gidilmiĸtir. Geliĸen teknoloji ile birlikte 

ihtiya­lara yºnelik yapē ¿retiminde kullanēlan yapē malzemeleri ve yeni yapēm 

sistemleri geliĸtirilmeye baĸlamēĸtēr.   Bir­ok malzemede olduĵu gibi ahĸap 

malzemede de geliĸmeler olmuĸtur. 

N¿fusun hēzla artmasē, malzeme ­eĸitliliĵinin artmasē, teknolojik geliĸmeler 

vb. ortaya ­ēkan durumlara paralel olarak yapē alanē da end¿strileĸme s¿recine 

girmiĸtir. Bu durum sonucunda seri ¿retime uygun, fonksiyonel sistemler 

belirginleĸmeye baĸlamēĸtēr. Bu nedenden dolayē g¿n¿m¿zde, ilkel ve geleneksel 

¿retim yºntemleri ºnemini yitirmiĸ end¿striyel yapēm teknikleri ºnem kazanmēĸtēr. 

End¿strileĸen ¿retimin ºzelliklerine ise; s¿rekli bir ¿retimin olmasē, iĸ tanēmēnēn 

olmasē ve uygun iĸ bºl¿m¿n¿n yapēlmasē, standartlaĸma, doĵru iĸg¿c¿ ve ekipman 

kullanēmēyla iĸ kaybēnēn azaltēlmasē, yºnetim gºrevlerinin yapēlmasē vb. bunun gibi 

bir­ok ºzellik sºylenebilir. 

Artēk g¿n¿m¿zde teknolojik geliĸmelere paralel olarak ahĸap malzemelerin ve 

ahĸap yapēlarēn genel sorunlarēna ­ºz¿mler getirilerek, her t¿rl¿ ihtiyaca uygun ahĸap 

konut ¿retimi yapēlabilmektedir. Ayrēca, yaĸanmakta olan ­evre ve enerji sorunlarēyla 

birlikte kaynaĵēnē yenileyebilen bir yapē malzemesi olarak ahĸabēn ºneminin artmasē, 

ahĸap yapē sektºr¿n¿n gittik­e end¿strileĸmesi ve ahĸap konut ¿retim yoĵunluĵunun 

artmasē bu s¿reci hēzlandērmēĸtēr. M¿stakil evler, ikiz evler ve sēra evlerin yanēnda ­ok 

katlē konutlar ve konut dēĸē yapēlar da ahĸap malzeme ile ¿retilebilmektedirler. 

G¿n¿m¿zde Avrupa ¿lkelerine bakēldēĵēnda ahĸap konut ¿retiminin yaygēnlaĸarak 

devam ettiĵi, ºzellikle Ķskandinav ¿lkelerinde genel konut ¿retimi i­inde ahĸap konut 

¿retiminde bir yoĵunluk olduĵu gºr¿lmektedir (Amann, 1997).  

Ahĸabēn yapē malzemesi olarak kullanēmē, geliĸen teknoloji ile paralel olarak 

artēm gºstermiĸ ve rasyonel kullanēm d¿zeyine ulaĸmēĸtēr. Hēzla ilerleyen teknolojiyle 

beraber ahĸap, yapēlarēn neredeyse her noktasēnda kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Kanada, 

A.B.D., Ķngiltere, Almanya ve Kuzey Avrupa gibi geliĸmiĸ ¿lkelerde, teknoloji 

imkanlarēndan da faydalanēlarak, yeni teknik ve detaylar geliĸtirilerek ahĸap yapē 

¿retimindeki geliĸmeler devam etmektedir. 
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¦¢¦NC¦ B¥L¦M 

3. END¦STRĶYEL AHķAP YAPI ELEMANLARI 

Genel olarak ahĸap par­a, tabaka, kereste, yonga ve ahĸap liflerin baĵlayēcē 

maddeler ile ­eĸitli ĸekillerde fabrika ortamēnda bir araya gelmesiyle oluĸan, homojen 

ve izotrop malzemeye end¿striyel ahĸap denir. Aĵa­lardan azami ºl­¿de yararlanmayē 

saĵlayan end¿striyel ahĸap doĵal ahĸaba gºre daha ¿st¿n str¿kt¿rel ve statik ºzelliklere 

sahiptir (¥ztank, 2004).   

End¿striyel ahĸap, masif ahĸaba gºre g¿n¿m¿zdeki teknolojik geliĸmelere 

paralel olarak yapēda istenmeyen bir­ok ºzelliĵi iyileĸtirilen ve geliĸtirilen bir 

malzemedir (yangēn dayanēmē ve form deĵiĸtirmesi vb. gibi). Ahĸabēn mukavemet ve 

sertlik deĵerleri end¿striyel ahĸaplarda maksimuma ­ēkarēlmēĸtēr. Bºylece ahĸap 

paneller, diĵer malzemelerin gereksiniminin aksine daha az destek elemana ihtiya­ 

duymaktadēr. Burkulma, eĵilme ve darbelere karĸē mukavemetlidirler. Isē 

deĵiĸikliĵinden ve su buharēndan kaynaklanan burkulma ve b¿z¿lmeye karĸē boyutsal 

olarak bir deformasyon gºstermezler. Bu nedenle ēsē ve su buharēna karĸē end¿striyel 

ahĸaplar iyi bir izolatºrd¿r. ¥zellikle ahĸap panellerin b¿y¿k boyutlarda olmasēndan 

dolayē baĵlantē noktalarēnēn sayēsē azalacaĵē i­in ses, ēsē ve buhar kºpr¿lerini en aza 

indirmektedir. End¿striyel ahĸap elemanlar, fabrikasyon ¿r¿nler olduĵundan dolayē 

montajē hēzlē olmakta ve yapēm s¿resi kēsalmaktadēr. End¿striyel ahĸap elamanlar ile 

­ok ­eĸitli ĸekil ve kesitlerde, her t¿r sistem elemanē yapēlabilmektedir. Geniĸ a­ēklēklē 

ve ­ok katlē yapēlarēn yapēmē ahĸap yapē elemanlarēnēn kullanēmē ile olanaklē hale 

gelmiĸtir. 

Ķĸlem gºren ahĸap ¿r¿nler; kullanēm ve iĸlenebilme kolaylēklarē, uygun 

maliyeti, geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir olmasē ve atēk ahĸaplarēn deĵerlendirilebilmesi, ­evreye 

yararlē olmasē gibi ºzelliklerden dolayē giderek artan bir ºneme sahip olmaktadēr. 

Kēsaca end¿striyel ahĸabēn ºzelliklerini sēralayacak olursak eĵer; 

Á Budak, ­atlak, yarēk vb. diren­ azaltan kusurlardan arēndērēlmēĸ, 

Á Gereken rutubet derecelerine kadar kurutulmuĸ ve tekrardan rutubetten 

etkilenmesi sēnērlandērēlmēĸ, 
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Á ¢alēĸma etkisi azaltēlmēĸ ve boyutsal stabilite saĵlanmēĸ, 

Á Y¿ksek y¿k taĸēma kapasitesi saĵlanmēĸ ve aĵēr konstr¿ksiyonlarda 

kullanēlabilen, 

Á Teknolojik ºzelliklerindeki deĵiĸkenlikler minimize edilmiĸ, 

Á Ķyi bir ĸekilde standardize edilmiĸ, 

Á Ķstenen formda ¿retilebilen ve sēnērsēz boyut se­eneĵine sahip, 

Á Y¿ksek katma deĵer saĵlamēĸ yapēsal malzemelerdir (D¿ndar, 2019). 

 

End¿striyel ahĸap yapē elemanlarē; 

Á Tutkallē Tabakalē Ahĸap ya da Yapēĸtērēlmēĸ Lamine Ahĸap (Glued Laminated 

Timber- Glulam),   

Á ¢apraz Lamine Ahĸap (Cross Laminated Timber- CLT),  

Á Yapēsal Kompozit Ahĸap (Structural Composite Lumber- SCL),  

Á Lamine Kaplama Ahĸap (Laminated Veneer Lumber- LVL),  

Á Paralel Yonga Ahĸap (Parallel Strand Lumber- PSL),  

Á Yºnlendirilmiĸ Yonga Ahĸap (Oriented Strand Lumber- OSL),  

Á Lamine Yonga Ahĸap (Laminated Strand Lumber- LSL),  

Á ¢ivili Lamine Ahĸap (Nail Laminated Timber- NLT),  

Á Kavelalē Lamine Ahĸap (Dowel Laminated Timber- DLT),  

olarak sēralanabilir.  

 

Teknolojik geliĸmelere paralel olarak yeni sistemler ¿zerindeki ­alēĸmalar 

devam etmektedir. End¿striyel ahĸap ¿r¿nleri projelerde bir­ok ama­la tercih 

edilmektedir. Bazēsē i­ tasarēmda kullanēlērken, bazēsē taĸēyēcē olmayan fakat bºl¿c¿ 

niteliĵi ile yapēlarēn pek ­ok bºl¿mlerinde bulunmaktadēr. Bazēlarē ise yapēlarda 

taĸēyēcē eleman olarak kullanēlmaktadēr. 
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ķekil 3-1: End¿striyel Ahĸap Yapē Elemanlarēnēn Sēnēflandērēlmasē. 

 

3.1. YAPIķTIRILMIķ LAMĶNE AHķAP / GLULAM (Glued Laminated Timber) 

 

Glulam olarak da kēsaca adlandērēlan yapēĸtērēlmēĸ lamine ahĸap veya tutkallē 

tabakalē ahĸap, ileri teknoloji ¿r¿n¿ olan, bir­ok yapēsal ve mimari alanda kullanēlan 

ºnemli bir ahĸaptēr. Glulam, yapē teknolojisinde yeni bir ¿r¿n deĵildir tarihi 1860ôlē 

yēllara kadar dayanēr. Ķngiltere ve Ķsko­ya'da 1835-1855 yēllarē arasēnda yapēlan ilk 

demiryolu kºpr¿lerinin inĸasēnda 18 m ve 36 m a­ēklēkta taĸēyēcē kemerler olarak 

uygulanmēĸtēr. Yapēda kullanēmē ise 1860 yēlēnda Ķngiltereôde yapēlan King Edward 

Koleji ile baĸlamēĸtēr. 1906 yēlēnda ilk patentini Otto Hetzer almēĸtēr. Bºylece lamine 

ahĸap teknolojisi, Otto Hetzer ile d¿nyada tanēnarak 1901-1906 yēllarē arasēnda Ķsvi­re 

ve Almanyaôda; 1907-1930 yēllarē arasēnda ise t¿m Avrupaôya yayēlmēĸtēr.  1914 

yēlēnda Danimarka'da Hetzer lisansē ile, 1918'de Norve­ôde, 1919'da Ķsvi­re'de Brekke 

lisansē ile lamine kiriĸ ¿retimine baĸlanmēĸtēr. 
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Glulam'ēn ¿retimi iki ­ok eski tekniĵi bir araya getirmektedir. Bunlar; 

yapēĸtērma tekniĵi ve laminasyon tekniĵidir. Bu nedenle, "yapēĸtērēlmēĸ lamine ahĸap" 

derken ahĸap liflerin birbirine paralel olarak hazērlanēp tutkal yardēmēyla yapēĸtērēlmēĸ 

par­alardan oluĸan bir end¿striyel ahĸap ¿r¿nden bahsedilmektedir. Yapēĸtērēlmēĸ 

Lamine Ahĸap (Glulam), ayrē ahĸap segmentlerin bir araya getirilmesiyle ¿retilen 

yapēsal bir malzemedir. End¿striyel yapēĸtērēcēlarla (genellikle Melamin veya 

Poli¿retan re­ine yapēĸtērēcēlarē) yapēĸtērēldēĵēnda, bu t¿r ahĸaplar olduk­a 

mukavemetli olmaktadēr. Bºylelikle istenilen boyutta, kalēnlēkta ve bir­ok formda 

ahĸap ¿r¿n ¿retilebilmektedir. 

 

 

ķekil 3-2: Yapēĸtērēlmēĸ Lamine Ahĸap (Glulam) (Url- 8), (Url- 9).  

 

20. y¿zyēlēn baĸlarēnda ortaya ­ēkan tutkallē lamine ahĸap yapēsal ve estetik 

a­ēdan yapēm sektºr¿nde ºnemli bir rol oynamēĸtēr. Tutkallē lamine ahĸap, performans 

ºzelliklerine gºre ºzel olarak se­ilmiĸ ve yerleĸtirilmiĸ ve daha sonra dayanēmlē, 

nemden etkilenmeyen bir yapēĸtērēcē ile birbirine baĵlanmēĸ bireysel ahĸap 

tabakalardan oluĸmaktadēr. Ahĸap keresteler lifleri birbirlerine paralel olacak ĸekilde 

bir araya getirilerek yapēĸtērēlēr. Laminasyon yºn¿ t¿m kerestelerin uzunluĵuna paralel 
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olarak ­alēĸēr. Bu malzeme ile dºĸeme kiriĸleri, ­atē kiriĸleri, aĸēklar, kolonlar, kafes 

kiriĸler vb elemanlar yapēlabilmektedir. Tutkallē lamine ahĸap malzeme, yatay, d¿ĸey 

ve eĵimli elemanlar olarak tasarlanarak yapēlarda y¿ksek y¿k taĸēyēcē yapēsal 

elemanlar olarak kullanēlērlar. Tutkallē lamine ahĸaptan yapēlmēĸ bir elemanēn toplam 

kalēnlēĵē yaklaĸēk olarak 15cmôden 180cmôe kadar yapēlabilmekte ve 30m ¿zeri 

a­ēklēklar ge­ilebilmektedir (Mengeloĵlu, 2004). 

 

Yapēĸtērēlmēĸ lamine ahĸabēn imalatē sērasēnda ahĸaba yapēlan iĸlemleri ve 

uygulamalarē kēsaca anlatacak olursak eĵer; 

 

Kesilen ahĸap tabakalar, ºncelikle iĸlenmeden ve birleĸtirilmeden %12 ï 18 

nem i­eriĵine kadar kontroll¿ bir ĸekilde fērēnda kurutma iĸlemi uygulandēktan sonra 

kesitin boyuna eksenine paralel ­alēĸan tabakalarēn lifleri, basēn­ altēnda mukavemet 

i­in derecelendirilmektedir. Daha sonra ise her lamel katmanē 19-50 mm kalēnlēĵēnda 

ve 1,5-5 m uzunluĵunda ve parmak birleĸtirme (finger jointed) yºntemi ile 

birleĸtirilerek bir yapēĸtērēcē ile diĵer tabakalarla yapēĸtērēlēr (ķekil 3-3). 

 

Kenar yapēĸtērma iĸlemi, ticari olarak kama diĸli birleĸtirmeden sonra 

¿retilecek kiriĸ boyutlarēndan daha geniĸ ve b¿y¿k kiriĸe izin vermektedir. Ķnce 

tabakalar, liflere genel olarak paralel olacak ĸekilde d¿zenlenir; su ve neme ile 

sēcaklēĵa ve biyolojik etkenlere dayanēklē, sert ve g¿­l¿ yapēsal yapēĸtērēcēlarla 

yapēĸtērēlēr. Birleĸim iĸlemi, genellikle tabakalarēn y¿zeylerine kontroll¿ bi­imde 

tutkal uygulanarak ger­ekleĸtirilir. Daha sonra uygun ĸekil ve b¿y¿kl¿kte mekanik 

veya hidrolik donanēmlara yerleĸtirilirler ve tutkal hatlarēna dik a­ēlarla 

basēn­landērēlērlar ve yapēĸtērēcēnēn sertleĸmesi tamamlanana kadar tutulurlar. Glulam 

daha sonra kesilir, ĸekillendirilir ve belirli koruyucu ve bitim iĸlemleri uygulanēr (ķekil 

3-3) (Porteous, 2013).  
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ķekil 3-3: Yapēĸtērēlmēĸ Lamine Ahĸap Ķmalatē ķematik Sunumu (Url- 10). 
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Yapēĸtērēlmēĸ lamine ahĸap, masif ahĸaba gºre daha homojen daĵēlēmlē, daha 

y¿ksek   birim mukavemetine ve y¿ksek mekanik niteliklere sahip olan kompozit bir 

malzemedir. Glulam, deĵiĸebilen kesit kalēnlēĵē imkanlarē sunmasē, rijitliĵi, y¿ksek 

mukavemeti, yanma dayanēmē gibi nedenlerden dolayē yapē elemanē ¿retimine bir hayli 

uygundur. Etkili yapēsal elemanlar ¿retmek i­in par­alar, genellikle ­elik elemanlar ve 

vidalarla yapēlan baĵlantēlarēn yerini alabilecek kadar y¿ksek diren­li yapēĸtērēcēlarla 

birleĸtirilmelidir. Yapēĸtērēlmēĸ Lamine Ahĸap, b¿z¿lme ve ĸiĸme davranēĸēnē en aza 

indiren ve malzemenin boyutsal stabilitesini garanti eden optimum derecede nem ile 

¿retilir. 

Kiriĸlerde, s¿tunlarda, tavanlarda, merdivenlerde, panellerde ve kaplamalarda 

kullanēma uygun olan bu t¿r yapēsal ahĸabēn en b¿y¿k avantajlarēndan biri, kiriĸlerde 

veya s¿tunlarda kemerli ĸekiller veya eĵriler ¿retebilme kolaylēĵēdēr. Bir baĸka ºzelliĵi 

ise, ­ok sayēda aĵa­ t¿r¿ bulunduĵundan, ton ­eĸitliliĵidir.  Farklē elemanlar arasēndaki 

baĵlantēlar ­elik konektºrler ile yapēlabilmektedir. 

 

 

Resim 3-1: Glulam ¿retim aĸamasē (Url-8). 
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Yapēĸtērēlmēĸ Lamine Ahĸap (Glulam) Avantajlarē; 

 

Á S¿rd¿r¿lebilir: Ahĸap, doĵal olarak yenilenebilir bir kaynaktēr. Aĵa­ ¿r¿nleri 

end¿strisi, s¿rd¿r¿lebilir ormancēlēk uygulamalarē konusunda kararlēdēr. 

Kereste ve glulam gibi ahĸap m¿hendislik malzemelerinin iĸlenmesinde ­ok az 

enerji kullanēr, fosil yakētlarēn kullanēmēnē ve atmosferimin kirlenmesini 

azaltēr. 

Á Boyut: Y¿ksek y¿k kapasitesi ve d¿ĸ¿k aĵērlēĵē sayesinde Glulam, k¿­¿k 

bileĸenlerle geniĸ a­ēklēklarē kaplamanēza olanak tanēr. Ara destek olmadan 

100 metreye kadar olan bºl¿mleri kapsayabilir. 

Á Diren­: ¢eĸitli kimyasallara baĸarēlē bir ĸekilde mukavemet 

kazandērēlēr. Ayrēca deformasyonlar veya burulmalar gibi nemin neden olduĵu 

dºn¿ĸ¿mlere de diren­lidir. 

Á Esneklik: Kavisli, kemerli ve katlanmēĸ ĸekiller olduk­a kolay bir ĸekilde 

¿retilmektedir. 

Á Y¿ksek yangēn direnci: Yapēĸtērēlmēĸ lamine ahĸaptan yapēlan yapēlar, 

yangēnda korumasēz ­elikten daha g¿venlidir. Bunun nedeni, Glulam'ēn 

­ekirdeĵi etrafēnda karbonize bir katmanēn oluĸmasē, oksijen t¿ketimini 

azaltmasē ve yanmayē geciktirmesidir. 

Á Boyutsal kararlēlēk: Glulam, 20ÁC' lik bir denge nemine ve %65 baĵēl neme 

karĸēlēk gelen %12'lik bir neme sahiptir. Bu nedenle kasēlma ve ĸiĸme davranēĸē 

en aza indirgenir. 

Á Daha az baĵlantē ihtiyacē: Bu yapēlar, ara destekler olmadan b¿y¿k a­ēklēklarē 

kapatērken daha az sayēda baĵlantē gerektirmektedir. 

Á Hafiflik: Bu ºzellik bakēm ve montaj / demontajē kolaylaĸtērēr. ¢alēĸmalar, 

bir Glulam kiriĸinin aynē hacimdeki bir beton kiriĸle aynē dayanēma 

sahip olduĵunu, ancak ahĸap par­asēnēn aĵērlēĵēnēn yaklaĸēk beĸ kat daha az 

olduĵunu gºstermektedir. 
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3.1.1. The Science and Modernity Dome / Cern, Geneva 

 

2005 yēlēnda kurulan m¿ze, Ķsvi­reli mimarlar Thomas B¿chi ve Herv® 

Dessimoz tarafēndan tasarlanan ve alēĸēlmadēk, ikonik gºr¿n¿m¿ nedeniyle kēsa 

s¿rede ĸehrin simgesi haline gelen yarēm k¿re ĸeklindeki bir pavyonda yer almaktadēr. 

 

Baĸlangē­ta ñPalais de l'Equilibreò olarak adlandērēlan pavyon, 2002 yēlēnda 

Neuch©tel Gºl¿ kēyēsēnda Expo 2002 Ķsvi­re ulusal sergisi i­in inĸa edilmiĸ ve daha 

sonra 2004 yēlēnda CERN'e taĸēnmēĸtēr. Bilim ve yenilik merkezi olarak 

iĸlevlendirilmiĸtir. Yapē tekrar inĸa edilirken orijinal formu ve str¿kt¿r¿ korunarak, 

yapēnēn yalnēzca ēsē- ses yalētēmē ve elektrik tesisatē yenilenmiĸtir. K¿re'nin koza 

benzeri hacmi, hem bi­imsel hem de kavramsal olarak D¿nya'nēn ĸeklini ­aĵrēĸtērmak 

i­in tasarlanmēĸtēr. Ķnĸasē sērasēnda, yapē, d¿nyanēn en modern s¿rd¿r¿lebilir mimari 

ºrneklerinden biri olarak kabul edilmiĸtir. 

 

 

Resim 3-2: Bilim ve Yenilik K¿resi Konum (TRADA, 2009). 
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Tamamen ahĸaptan yapēlmēĸ 40 metre ­apēnda bir k¿re formundaki yapē, 27 

metre y¿ksekliĵi ile d¿nyanēn en y¿ksek ahĸap kubbeli yapēsēdēr. Romaôdaki San 

Pietro Bazilikasēônēn kubbe ºl­¿s¿ ile aynē olduĵu belirtilmektedir. Yapē, ­ift kabuktan 

oluĸur ve ­ift kabuklu kubbenin, neredeyse tamamen Ķsvi­re ormanlarēnda elde edilen 

s¿rd¿r¿lebilir kaynaklē ahĸaptan (Sarē­am, Douglas kºknarē, ladin, kara­am ve Kanada 

ak­aaĵacē) yapēlmēĸtēr (Resim 3-4). 

 

 

Resim 3-3: Bilim ve Yenilik K¿resi (Url-11) 

 

ķekil 3-4: Bilim ve Yenilik K¿resi Zemin ve 1.Kat Planē (Url- 12), (Url- 13). 

 

Bilim ve Yenilik K¿resi' nin dēĸ ve i­ kabuklar arasēndaki boĸlukta bulunan 

uzun bir spiral rampa ile birbirine baĵlanan iki katē vardēr; zemin kat kalēcē sergi 

alanēna (CERNôin misyonu ve buluĸlarēnēn yer aldēĵē sergi salonu) ev sahipliĵi 
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yaparken, birinci katta bulunan ­ok ama­lē salon; ­eĸitli ve ºzel etkinlikler (film 

gºsterimleri, konferanslar, davetler, ge­ici sergiler) i­in kullanēlmaktadēr. Film, ēĸēk ve 

ses koreografisiyle 450 mĮ' lik fuar alanē, sergi mek©nēna dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r.  

Roma'daki Panteonun ¿nl¿ oculus' una benzeyen dairesel bir ­atē 

penceresinden, birinci kattaki ­ok iĸlevli alana g¿n ēĸēĵē girmektedir (Resim 3-3). 

 

Yapēda zemin kat dºĸemesi oluĸturulduktan sonra ahĸap str¿kt¿r inĸasēna 

kubbenin en ¿st kotundan baĸlanmaktadēr. Taĸēyēcē ahĸap elemanlarēn montajē 

yapēlmadan ºnce ºzel hazērlanmēĸ ge­ici kule kurularak ¿zerine merkez´ kubbe 

elemanē yerleĸtirilmekte ve daha sonra eĵrisel ahĸap elemanlardan oluĸan taĸēyēcē 

str¿kt¿r bu elemana ­elik baĵlantēlarla monte edilmektedir. Merkez´ kubbe elemanēnēn 

­apē 6,15 metre, y¿ksekliĵi 4,50 metredir (Resim 3-5).  

 

 

Resim 3-4: Bilim ve Yenilik K¿resi Ķ­ ve Dēĸ Kabuk (Url- 11). 
 

¢ift kabuktan oluĸan yapēda i­ kabuk, iki par­adan oluĸan kare formlu 18 

glulam ahĸap eleman tarafēndan taĸēnmaktadēr. Zemin kotundan kubbenin ¿st kotuna 

kadar devam eden bu elemanlar, ¿st kotta merkez´ kubbe elemanēnēn alt ­emberine 

oturmaktadēr. 
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 Daha sonra ahĸap str¿kt¿r arasēna ¿­ par­adan oluĸan ºn yapēmlē kavisli ahĸap 

paneller yerleĸtirilmektedir. Dēĸ kabuk iki par­adan oluĸan daire formlu 18 eĵrisel 

glulam eleman tarafēndan taĸēnmaktadēr. Bu elemanlar ¿st kotta merkez´ kubbe 

elemanēnēn ¿st ­emberine monte edilmektedir. Dēĸ kabuĵun stabilitesini saĵlamak i­in 

ahĸap kiriĸler ve diyagonal ­elik baĵlantēlar kullanēlmēĸ ve kabuk ¿zerine ahĸap panjur 

monte edilmiĸtir. Kabuklarēn str¿kt¿r¿n¿ oluĸturan ahĸap elemanlarēn arasēna monte 

edilen baĵlantē kiriĸleri, kabuklarē birbirine baĵlamakta ve kabuklar arasēnda yer alan 

rampayē taĸēmaktadēr Binada biri kabuklar arasēnda diĵeri i­ mek©nda olmak ¿zere iki 

rampa bulunmaktadēr (Avlar, 2017). 

 

 

ķekil 3-5: Bilim ve Yenilik K¿resi Kesitler (Url- 13), (TRADA, 2009). 
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¢oĵunlukla yapēnēn yapēldēĵē ahĸap elemanlar, yapēnēn Neuch©tel'den 

Cenevre'ye taĸēnmasēnē olduk­a kolaylaĸtēran yapēnēn demonte ve yeniden montajēnē 

kolaylaĸtērmak i­in tasarlanmēĸ ºzel tasarēmlē ­elik dirsekler ve ankraj cēvatalarē ile 

birbirine baĵlanmēĸtēr. 

 

 

Resim 3-5: Bilim ve Yenilik K¿resi Yapēm Aĸamalarē (TRADA, 2009). 

 

3.2. ¢APRAZ LAMĶNE AHķAP / CLT (Cross Laminated Timber) 

 

¢apraz lamine ahĸabēn ilk kullanēmē 1990'lē yēllarēn baĸlarēnda Ķsvi­reônin 

Z¿rih ve Lozan kentlerinde geliĸmeye baĸlayan end¿striyel ahĸap bir ¿r¿nd¿r. Daha 

sonra CLTônin geliĸtirilmesi i­in bir­ok firma kendilerine ºzg¿ yºntemler kullanarak 

CLT ¿retim denemeleri yapmēĸtēr. 1996 yēlēnda Avusturya'da end¿stri ve akademik 

­alēĸmalar ile birlikte geliĸtirilen ­apraz lamine ahĸap teknolojisinin kullanēmē 2000'li 

yēllarēn baĸēndan itibaren yapēm sektºr¿nde yaygēnlaĸtēĵē gºr¿lmektedir. Ahĸap 

teknolojisindeki bu geliĸmeler, kēsmen de s¿rd¿r¿lebilir yeĸil bina yaklaĸēmēnēn 
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etkisiyle Avrupa'da ahĸap yapē imar yºnetmeliklerinin yeniden d¿zenlenmesine 

sebebiyet vermiĸtir. Bunun sonucunda ise performansa dayalē yºnetmelikler orta 

y¿kseklikteki yapēlarda ve daha y¿ksek yapēlarda CLT panellerinin kullanēmēnda 

artēĸlar meydana getirmiĸtir. 

 

End¿striyel ahĸap malzeme olan CLT panellerin yapēsē genellikle; tek sayēda 

tabakalar oluĸturacak ĸekilde 3, 5, 7 veya statik gereksinmelere baĵlē olarak daha fazla 

tabakalē olabilmektedir (ķekil 3-7). Tabakalarēn yºn¿ genelde birbirine zēt yerleĸtirilir. 

Masif ahĸap elemanlarēn lif yºnleri birbirine zēt olacak ĸekilde (genellikle 90Á) 

birbirlerine geniĸ y¿zeylerinden ve bazē durumlarda dar y¿zeylerinden de tutkal ile en 

az 0,6 N / mm2 basēn­la yapēĸtērēlmēĸ, mukavemetli, boyutsal kararlēlēĵa sahip ve rijit 

elemanlardēr. (ķekil 3-6) ¥zel durumlarda ardēĸēk tabakalar ­ift tabaka oluĸturacak 

ĸekilde aynē yºnde yerleĸtirilebilir. Dēĸ y¿zeyde lif yºn¿nde ­ift tabaka yapēlmasē ya 

da panel i­ kēsmēnda ek ­ift tabaka yapēlmasē m¿mk¿n olabilmektedir. 

 

 

ķekil 3-6: ¢apraz Lamine Ahĸap (CLT) (Url- 14), (Url- 15). 



60 
 

 

ķekil 3-7: ¢apraz Lamine Ahĸap Panel Kesit ¥rnekleri (Gagnon, Pirvu, 2011). 

 

¢apraz lamine ahĸabēn tutkallē lamine ahĸaptan farkē, tabakalarēn yºnleri 

birbirine zēt olacak ĸekilde yerleĸtirilmesidir. Tutkallē lamine ahĸapta keresteler lifleri 

birbirlerine paralel olacak ĸekilde bir araya getirilerek yapēĸtērēlēr.   

 

 

ķekil 3-8: CLT ve Glulam Panel Karĸēlaĸtērmasē (Gagnon, Pirvu, 2011). 

 

Panel boyutlarē ¿reticiye gºre farklēlēklar gºstermektedir. Montaj iĸlemi 

ekipmana ve tutkala baĵlē olarak 15 ile 60 dakika arasēnda s¿rebilmektedir. Tutkal 

CLTôyi oluĸturan ikincil malzemedir. Kuzey Amerikaôda tutkal tipleri tabakalē ahĸap 

¿retiminde kullanēlan tutkallarēn gereksinimlerini saĵlamakla birlikte poli¿retan, 
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melamin fenolik bazlē tutkallardēr. Hem y¿zey hem de kenarlarēn yapēĸtērēlmasē i­in 

kullanēlēr. Ahĸap par­alara tutkal s¿r¿lmesinin ardēndan hidrolik (daha yaygēn) veya 

vakum pres panel kalēnlēĵē ve tutkalēn ­eĸidine gºre preslenir. Birleĸtirilmiĸ panolar 

p¿r¿zs¿z bir y¿zey i­in rendelenir ya da kumlanēr. Paneller boyutlarēna ve pencere, 

kapē, tesisat boĸluklarē ve birleĸimleri i­in CNC (Bilgisayar Sayēsal Kontroll¿) y¿ksek 

hassasiyetli matkaplarla kesilir (Douglas, Karacabeyli,2013) (ķekil 3-9). 

 

 

ķekil 3-9: CLT Ķmalatē ķematik Sunumu (The CLT Handbook, 2019). 



62 
 

¢apraz lamine ahĸabēn en ºnemli ºzelliĵi hafif olmasēdēr. CLT paneller, nem 

oranē %12ôye kadar d¿ĸ¿r¿len end¿striyel ahĸap ĸeritlerin lif boyunca uzunlamasēna 

kesilen, ĸeritlerin birbirine dik olarak tutkal ile ya da per­inlenerek (ahĸap, metal) 

oluĸturduĵu panellerdir. CLT paneller, 50 mm ile 600 mm arasē kalēnlēk ve 0,6 m ile 4 

m arasē enleri olacak ĸekilde deĵiĸmektedir. Panellerin boyu ise, ¿reticilerin ¿retim 

alanlarēna ve sevkiyat imk©nlarēna gºre 24 m ye kadar ¿retilebilmektedir. Panel 

birleĸimleri, lamalarla yapēlan birleĸimler ve d¿bel tipi gizli birleĸimler olmak ¿zere 

iki ĸekilde de yapēlmaktadēr.  ¢apraz lamine ahĸap ile oluĸturulan bir duvar paneli, 

sismik y¿klere ve r¿zg©ra karĸē betonarme sisteme yakēn deĵerlerde statik sonu­lar 

vermektedir. 

 

¢apraz lamine ahĸap kullanēlarak tasarlanan yapēlar;  

 

Á Sadece CLT kullanēlarak yapēlan yapēlar, 

Á CLT ile birlikte diĵer ahĸap ¿r¿nlerinin de kullanēldēĵē yapēlar, 

Á CLT ile ahĸap olmayan (beton, ­elik vs.) malzeme ile yapēlan hibrit yapēlar 

olmak ¿zere ¿­ farklē ĸekilde yapēlmaktadēr. 

 

¢apraz Lamine Ahĸap (CLT) Avantajlarē; 

 

Á S¿rd¿r¿lebilir: CLT ile yapēlan yapēlar, ¢elik ve betonarme yapēlar ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda daha d¿ĸ¿k karbon emisyonuna sahip, s¿rd¿r¿lebilir ve 

yenilenebilir ­evre dostu bir malzemeden oluĸmaktadēr. Azaltēlmēĸ karbon 

etkileri ve karbon tutulmasē nedeniyle sera etkisinin en aza indirilmesine 

katkēda bulunur.  

Á Hafiflik: Bina yapēsē geleneksel malzemelerden yapēlan diĵer yapēlardan d¿ĸ¿k 

aĵērlēĵa sahip olduĵu i­in, CLT ile yapēlan yapēlar ­ok hafiftir. ¥zellikle ­ok 

katlē binalarda depremin yēkēcē etkisine karĸē yapēlar hafifletilmelidir. Bu 

nedenle ¢apraz lamine ahĸap panellerin hafif olmasē ­ok ºnemli bir avantajdēr. 
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Á Ķnĸaat Hēzē: T¿m yapē sistemi kēsa bir s¿rede tamamlanmaktadēr. ¢¿nk¿ ­apraz 

lamine ahĸap yapē elemanlarē prefabrike olduĵu i­in kullanēma 

hazērdēr. Montajē da olduk­a kolay olmaktadēr. 

Á Azaltēlmēĸ atēk: ¢apraz lamine ahĸap bir yapē sistemi prefabrikasyon 

nedeniyle, inĸa edilme s¿resini ºnemli ºl­¿de kēsaltmaktadēr.  Dolayēsēyla bu, 

y¿ksek hassasiyet (panellerdeki a­ēklēklar bir CNC makinesi kullanēlarak 

kesilir), daha hēzlē tamamlama, daha fazla g¿venlik, ­evrede daha az bozulma 

ve sahada daha az atēk oluĸumu saĵlamaktadēr. 

Á Maliyet: ¢apraz lamine ahĸap bileĸenlerin ¿retimi, iĸlenmesi ve inĸa s¿reci 

boyunca ihtiya­ duyulan enerji miktarē ­ok az olmaktadēr. Buda, CLT 

yapēlarēnē inĸa etmek i­in genel maliyetleri d¿ĸ¿rmektedir. CLT ¿retmek i­in 

gereken enerji miktarē, beton ¿retmek i­in gereken enerjinin yarēsē ve ­elik 

¿retmek i­in gereken enerjinin neredeyse %1'i kadardēr. 

Á Mukavemet ve Stabilite: Ahĸap katmanlarēn dikey a­ēlarda birleĸtirilmesiyle, 

panel i­in her iki yºnde de kontrplaĵa benzer, ancak daha kalēn bileĸenlerle 

yapēsal sertlik elde edilir. Bu sayede panel, b¿y¿k bir ­ekme ve basēn­ 

dayanēmēna sahiptir. CLT kararlē ve mekanik ºzellikleri daha az deĵiĸkendir. 

Á Termal performans: CLT panelleri, ­ok az yalētēm gerektiren veya hi­ yalētēm 

gerektirmeyen izolatºrlerdir. CLT panelleri hassas toleranslar i­in CNC 

ekipmanē kullanēlarak ¿retilebildiĵinden, daha sēkē oturan panel baĵlantēlarē 

yapē i­in daha iyi enerji verimliliĵi saĵlamaktadēr. Paneller ayrēca yapēya 

neredeyse sēfēr hava sēzmasēnē saĵlar.  Bitmiĸ bir CLT yapēsēnēn i­ sēcaklēklarē, 

normalde gerekli olan ēsētma veya soĵutma enerjisinin sadece ¿­te biri ile 

muhafaza edilebilir.  

Á Yangēna dayanēklēlēk: Kalēn bir kesite sahip olan CLT panelleri ¿st¿n yangēn 

direnci saĵlanmaktadēr. Yangēn anēnda, k¿tleleri yavaĸ yavaĸ yanar ve sonunda 

yapēsēndaki yanma durur. Yapēsēnda daha az boĸ alan olduĵundan dolayē, 

yangēn fark edilene kadar, yayēlamaz. B¿y¿k bir yangēn durumunda beton ve 

­elik yapēlarla karĸēlaĸtērēldēĵēnda, CLT yapēlarē daha az bozulmaktadēr.  
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Á Nem Yºnetimi ve Buhar Dif¿zyonu: Ahĸap doĵal olarak higroskopiktir ve bir 

bina zarfē i­inde bir nem yºnetim sistemi gºrevi gºr¿r. Ķdeal olarak y¿zde 12 

nem i­eriĵinde ¿retilen ahĸabēn nemi emme ve yayma kabiliyeti, i­ ortamē 

doĵal olarak stabilize edebilir. CLT binalarē "nefes alēr", rutubet riskini en aza 

indirerek ve kullanēcēnēn konforunu saĵlamaktadēr. 

Á Yaĸam Dºng¿s¿: CLT bileĸenlerinin uzun ºm¿rl¿l¿ĵ¿, herhangi bir yapēnēn 

gelecekteki deĵerinin y¿ksek kalmasēnē saĵlar. CLT binalarē kolayca 

deĵiĸtirilir, yeniden ĸekillendirilir ve faydalē ºm¿rlerinin sonuna ulaĸtēklarēnda 

tamamen geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir. 

Á Tasarēm esnekliĵi: CLT, farklē ve modern projelere olanak tanēyan, tasarēm 

esnekliĵini artēran yapēsal ºzelliklere sahiptir. Ahĸabēn doĵal s¿nekliĵi ve 

mukavemet / aĵērlēk oranē nedeniyle, beton ve ­elik gibi diĵer yapē 

malzemelerine gºre bir­ok avantaj sunmaktadēr. 

Á Sismik Dayanēklēlēk: CLT panelleri etkili bir yanal y¿ke dayanēklē sistem 

oluĸturabilmektedir. Araĸtērmacēlar, CLT ¿zerinde kapsamlē sismik testler 

uygulamēĸtēr ve ºzellikle ­ok katlē uygulamalarda, kalēcē deformasyon olmadan 

olduk­a iyi performans gºsterdikleri tespit edilmiĸtir. 

 

 

3.2.1. Synegēc Office / Japonya 

 

Japonya'nēn kuzeydoĵusundaki Honshu'daki Tomiya ĸehrinde, yapēsal vida 

¿reticisi olan "SYNEGIC Co., Ltd" nin yeni bir ofis binasēdēr. Yapēnēn ºne ­ēkan 

ºzelliĵi, a­ēk kiriĸlere sahip tamamen ahĸaptan yapēlmēĸ devasa bir poligonal ­atēya 

sahip olmasēdēr.  Yapē, Japon evlerinde kullanēlan ahĸap i­in tipik boyut olan 105 

milimetre geniĸliĵe sahip d¿z lamine ahĸap kafesler ¿­gen CLT panellere baĵlanarak 

oluĸturulmuĸtur. ¢atēda kullanēlan aĵēr CLT paneller, zemin katta d¿ĸey y¿kleri 

taĸēmak i­in bºlme duvar olarak da kullanēlmēĸtēr. Ķnĸaatta kullanēlan CLT paneller ve 

diĵer ahĸaplar yerel olarak temin edilmektedir, bu da binanēn karbon ayak izini 

azaltmaktadēr. CLT kullanēmē, zaman kazandēran prefabrikasyondan 
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yararlanēlmasēna ve yerinde donanēm doĵramacēlēĵēndan ka­ēnmasēna olanak 

tanēmēĸtēr.   

 

SYNEGIC ofis binasē, 834 metrekarelik bir alanē kaplamaktadēr. Altēgen 

ĸeklindeki binanēn zemin katē, toplantēlar, ofisler, depolar, banyolar ve teknik ekipman 

gibi ­eĸitli iĸlevler i­in bir dizi odaya bºl¿nmektedir. Buna karĸēlēk, ha­ ĸeklindeki 

ikinci katēn bºlme duvarlarē yoktur ve a­ēk planlē bir ofis, konferans odasē ve numune 

odasē i­ermektedir (ķekil 3-10). 

 

 

Resim 3-6: Synegēc Ofis binasē (Url-16). 
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¢atē ­er­evesi, u­ taraflarda dºrt noktada zemine temas etmekte ve i­inde s¿tun 

bulunmadēĵēndan geniĸ bir alan yaratmaktadēr. Dinamik bir ­atē ­er­evesindeki 

topografik ve hareketli zemin seviyesini takip ederek, ­er­evenin yanēnda ºrt¿l¿ bir 

yer veya ­er­evenin s¿rekliliĵinin hissedebildiĵi bir yer belirtmektedir. 

 

 

ķekil 3-10: Zemin Kat ve Birinci Kat Planē (Url-16). 

 

¦­ boyutlu ­atē ĸekli, 105 mm geniĸliĵinde lamine ahĸaptan yapēlmēĸ d¿z 

makaslarēn (bu mod¿l Japon evlerinde en genel boyuttur) ¿­gen CLT panellerle 

birleĸtirilmesiyle oluĸturulur. D¿z kafes kiriĸlerin sabitlenmesi i­in bir CLT panelinin 

kullanēlmasēyla, eklemlerin karmaĸēk bir ĸekilde iĸlenmesi ve donanēmla 

birleĸtirilmesi ºnlenir ve fabrikada ºnceden kesme ve yerinde vidalē birleĸtirme i­in 

rasyonel bir yºntem saĵlamaktadēr. 
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Resim 3-7: Synegēc Ofis binasē Ķ­ Mek©n Tasarēmē (Url-16). 

 

CLT aynē zamanda birinci katta dikey bir y¿k taĸēyan bir bºlme duvarē olarak 

da kullanēlmaktadēr. Genel CLT donanēmē yerine tasarēm ve iĸlenebilirlik gºz ºn¿nde 

bulundurularak, atriyumda mod¿l i­ermeyen ve ahĸap dokuyu daha fazla vurgulayan 

b¿y¿k bir CLT duvarē yapēlmēĸtēr.  

 

 

Resim 3-8: Synegēc Ofis binasē ¢alēĸma Alanē (Url-16). 
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Synegic'in ­eĸitli ­alēĸma tarzlarēnē, standart masa ­alēĸmasēndan deneylere ve 

harici araĸtērmacēlarla iĸ birliĵine kadar birbirlerini etkileyebilecek, canlē bir diyalog 

ve dayanēĸma duygusu oluĸturacak ĸekilde ofis binasēnēn i­ mimarisi 

geliĸtirilmiĸtir. Ofis kat planē, binanēn dēĸ bi­imini de belirleyen b¿y¿k ahĸap ­atēnēn 

dinamik ­er­evesini takip eder. Ķki seviyeye ve bir asma kat platformuna yayēlmēĸ olan 

­alēĸma alanē, geniĸ ­atē ile g¿­lendirilmiĸ alanēn dikliĵi ile ahĸap kullanēmēnēn 

oluĸturduĵu samimi, sēcak bir atmosfer arasēnda denge kurmaktadēr. 

  

 

ķekil 3-11: Ofis Mimari Grafiĵi (Url-16). 
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ķekil 3-12: Synegēc Office Kesitler ve Nokta Detayē (Url-16). 
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3.3. YAPISAL KOMPOZĶT AHķAP / SCL (Structural Composite Lumber) 

 

APA (The Engineered Wood Association) óya gºre lamine kaplama ahĸap 

(LVL), paralel yonga ahĸap (PSL), lamine yonga ahĸap (LSL) ve yºnlendirilmiĸ yonga 

ahĸap (OSL) ¿r¿nleri i­eren yapēsal kompozit ahĸap olarak da adlandērēlan (SCL), 

tabakalarēn kurulmasē ve derecelendirilmesi ile oluĸan end¿striyel ahĸap ¿r¿nleri 

ailesini kapsamak i­in kullanēlan bir terimdir.  

 

Yapēsal kompozit ahĸap ¿r¿nleri, SCL, y¿ksek kaliteli ahĸaba talebin 

artmasēyla geliĸtirilen, neme dayanēklē yapēĸtērēcēlarla aynē boyutlarda birbirine 

yapēĸtērēlmēĸ daha k¿­¿k ahĸap par­alarēn birleĸtirilmesiyle oluĸturulan ¿r¿nlerdir. 

Elde edilen ¿r¿n geleneksel ahĸaptan daha iyi performans gºstermektedir.  

 

Kompozit ahĸap ¿r¿nlerinin en ºnemli avantajē, k¿­¿k boyutlu, hēzlē b¿y¿yen 

ve yeterince kullanēlmayan aĵa­lar kullanēlarak olduk­a b¿y¿k boyutlu ve diren­ 

deĵerleri yeterli ¿r¿nler elde edilebilmesidir. Ayrēca SCL, d¿ĸ¿k nem i­eriĵinde 

¿retildiĵinden dolayē neredeyse ­ekme, eĵrilme ve yarēlma i­ermeyen, saĵlam bir 

ahĸap ¿r¿n¿d¿r. 

 

Yapēsal kompozit ahĸap t¿r¿ olan LVL, ahĸap kaplamanēn uzunluk boyunca 

paralel ĸekilde sēkēĸtērēlmasēyla elde edilmektedir. G¿n¿m¿zde b¿y¿k a­ēklēklarda ve 

kompozit I kiriĸlerin baĸlēklarēnda kullanēlmaktadēr. Diĵer yapēsal kompozit ahĸap 

t¿rleri, yonga levhalardan veya y¿ksek basēn­ ve ēsēyla yapēĸtērēlmēĸ kaplamalardan 

oluĸan LSL, OSL ve PSLôdir (Stark vd.,2010). 

 

3.4. LAMĶNE KAPLAMA AHķAP / LVL (Laminated Veneer Lumber) 

 

1970'li yēllarda geliĸtirilen ve lamine kaplama ahĸap olarak adlandērēlan LVL, 

en yaygēn kullanēlan yapēsal kompozit ahĸap (SCL) ¿r¿n¿d¿r. Doĵal ahĸapta ortaya 

­ēkan yarēlma, burulma, ­atlak gibi sorunlar LVLô de b¿y¿k oranda azaltēlmēĸtēr. 

Bºylece oluĸan ahĸap malzeme daha fazla y¿k taĸēma imk©nē, y¿ksek mukavemet, 

y¿ksek sertlik ve boyutsal stabilite gibi ºzellikler saĵlamaktadēr.  
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Lamine kaplama ahĸap (LVL), kalēnlēĵē en fazla 3 mm olacak ĸekilde dºner 

soyulmuĸ veya dilimlenmiĸ ince ahĸap kaplamalarēn kurutularak, genellikle 

¿retiminde kullanēlan neme dayanēklē fenolik esaslē yapēĸtērēcēlarla birlikte, ēsē ve 

basēn­ altēnda b¿y¿k paneller halinde birleĸtirilmesiyle ¿retilir. Lif yºn¿ birbirine 

paralel veya dik olacak ĸekilde birleĸtirilebilir. Kaplamalarēn lif yºnlerinin paralel 

olacak ĸekilde d¿zenlenmesi daha fazla kullanēlmaktadēr. Eĵer ¿retilen malzeme 

eĵimli olacak ise lif yºn¿n¿n paralel d¿zenlenmesi gerekmektedir. Bazē LVL 

elemanlarē, elemanēn kesme mukavemetini arttērmak i­in dik a­ēlarda yerleĸtirilerek 

laminasyon ile yapēlabilmektedir. Bunlar ¢apraz Bantlē LVL'ler olarak bilinmektedir 

ve yaygēn olarak kullanēlan bir ¿r¿n olmadēĵēndan ºzel olarak talep edilmeleri gerekir.  

 

 

Resim 3-9: LVL Kiriĸ ve LVL Panelleri (LVL Handbook Europe, 2020). 

 

LVLô nin 3 mm kalēnlēĵēnda kaplamalarēn birleĸtirilmesi ile yapēlmasē, ¿r¿n¿n 

boyutlarēnēn hammaddenin boyutlarē ile sēnērlē olmadēĵē hatta k¿­¿k ­aplē k¿t¿klerin 

bile b¿y¿k LVL kiriĸler ve paneller ¿retmek i­in kullanēlabileceĵi anlamēna gelir. 

Kaplama k¿t¿kleri, kaplama oluĸturmak i­in soyulduĵunda, ahĸaptaki budaklar gibi 

doĵal kusurlar, kaplama boyunca k¿­¿k par­alar halinde daĵēlēr. Bu, laminasyon etkisi 

ile birlikte, kusurlarēn etkisini ortadan kaldērēr ve homojen malzeme olma ºzelliĵiyle 

sonu­lanēr. ¦r¿n, y¿ksek mukavemetini homojen yapēsēndan almaktadēr. 



72 
 

Laminasyondan ºnce kaplamalarēn kurutulmasē ve her bir kaplamanēn taneleri 

aynē yºnde yºnlendirilmesi, LVL'yi masif ahĸaptan daha g¿­l¿, daha d¿z ve daha 

tekd¿ze hale getirerek ahĸabēn mukavemeti azaltan budaklar gibi bazē doĵal 

sēnērlamalarēnēn da ¿stesinden gelir. Bu, kontrplak d¿zlemindeki izotropik 

ºzelliklerden (her yºnde aynē mekanik ºzellikler) ziyade, masif ahĸabēn ºzelliklerine 

benzer ĸekilde ortotropik ºzellikler (farklē eksenlere karĸē farklē mekanik ºzellikler) 

verir. Buda LVL' nin ­ekmeye veya eĵrilmeye daha az eĵilimli olduĵu anlamēna 

gelir. LVL ayrēca daha aĵēr y¿kleri destekleyebilir ve normal ahĸaptan daha uzun 

a­ēklēklarē kapatabilir.  

Lamine kaplama ahĸap, ¿niform ºzellikleri ve farklē boyutlarda imalatē 

nedeniyle, ºzellikle geniĸ a­ēklēklē yapēlarda kullanēm alanē bulmuĸtur.  LVL, kiriĸler, 

kolonlar ve paneller, avantajlarē, ­ok yºnl¿l¿ĵ¿ ve kanētlanmēĸ yapēsal performansē 

nedeniyle modern ahĸap konstr¿ksiyonda temel bileĸenler olarak yapē 

uygulamalarēnda kullanēmē yaygēndēr. Ayrēca daha fazla sertlik i­in ­apraz 

baĵlandēĵēnda, y¿k taĸēma kapasitesine sahip duvar ve zemin panelleri oluĸturmak i­in 

de kullanēlabilir.  

LVL ¿retimi i­in kaplamalar, kontrplak ¿retimi i­in kaplamalarla aynē ĸekilde 

yapēlēr. Yaygēn olarak kullanēlan kaplama kalēnlēklarē yaklaĸēk 2,5 mmï 3mmôdir. 

Tipik olarak, LVL imalatēndaki kaplama kalēnlēklarē 6 mm'yi ge­mez. Kontrplak 

¿retimine benzer ĸekilde, taze soyulmuĸ kaplamalar mekanik olarak kurutulur. 

Kaplamalar daha sonra budak, budak delikleri ve yarēklar gibi kusurlarēn sayēsēna ve 

boyutlarēna gºre kesilir, onarēlēr ve sēnēflandērēlēr. Bitmiĸ LVL ¿r¿n¿n¿n istenen 

m¿hendislik ºzelliklerini saĵlamasē i­in, nem i­eriĵini, yoĵunluĵunu ºl­mek amacēyla 

bir kaplama testten ge­irilir. ¢ēkan deĵerlere gºre, kaplamalar LVL yerleĸtirmeleri i­in 

derecelendirilir ve sēralanēr. Daha sonra kaplamalar birbirine fenolïformaldehit 

yapēĸtērēcēlarēyla yapēĸtērēlēr. Tabakalar daha sonra sēcak bir preste preslenmeye 

hazērlanēr. LVL tabakalarē, sabit ya da aĸamalē bir sēcak prese veya s¿rekli bir sēcak 

prese gºnderilir. Sēcak presleme sērasēnda, termoset tipi yapēĸtērēcēlar ile ēsē ve basēn­ 

altēnda sertleĸtirilir. Bºylece kaplama katmanlarē kalēcē olarak birbirine yapēĸtērarak 

b¿y¿k paneller oluĸturulur. Son olarak, oluĸturulan LVL panelleri, istiflenmeden ve 

paketlenmeden ºnce belirli geniĸlik ve uzunluklarda (ºrn; belirli bir kiriĸ geniĸliĵinde) 

kesilerek sēnēflandērēlēr (ķekil 3-13). 
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ķekil 3-13: LVL ¦retim Aĸamasē (APA Engineered Wood Handbook, 2001). 

 

 

Resim 3-10: LVL ¦retim Aĸamasē (LVL Handbook Europe, 2020). 




















































































































































































