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Yayımcı: 

Uluslararası Vizyon Üniversitesi Gostivar, Kuzey Makedonya 

 

Editör:  

Prof. Dr. Fadil HOCA 

Lektör: 

Ergün KABALAK  

Bilgisayar Tasarımı: 

Mr. Sci. Yekin Abaz 

 

Yayın yılı: 2025 

Tiraj: 500 

Basımevi: Print Factory DOOEL Skopje   

 

 

Copyright: © 2025, Uluslararası Vizyon Üniversitesi, Gostivar Kuzey 

Makedonya. 

Telif hakları yayımcıya aittir, izinsiz hiçbir bölümü yayınlanamaz 
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ÖNSÖZ 

Bu eseri sizlere takdim etmekten büyük bir onur duyuyorum. İnşaat 

mühendisliği alanında, özellikle kompozit malzemelere odaklanan Türkçe 

kaynak eksikliğinden hareketle hazırlanan bu kitap, Uluslararası Vizyon 

Üniversitesi’nin Türkçe eğitim misyonu ve Türkçe’yi uluslararası 

ölçekte güçlü bir bilim ve akademi dili haline getirme vizyonu 

doğrultusunda kaleme alınmıştır. Bu eser, yalnızca nitelikli teknik bilgi 

sunmakla kalmayıp, aynı zamanda Türkçe’nin mühendislik 

literatüründeki yerini güçlendiren, araştırma ile uygulamayı bütünleştiren, 

güvenilir ve sürdürülebilir bir başvuru kaynağı oluşturma amacı 

taşımaktadır. 

Bilim, insan aklının evrendeki düzeni anlama çabası; mühendislik ise o 

düzeni insan yaşamının hizmetine sunma sanatıdır. Gerçek mühendislik, 

yalnızca yapılar inşa etmekle değil, doğanın dengesine saygılı sistemler 

kurmakla tanımlanır. Bu bağlamda, mühendisliğin en somut ifadesi olan 

malzeme bilimi, artık yalnızca fiziksel mukavemetin değil; aynı zamanda 

sürdürülebilirliğin, dijital zekânın ve etik bilincin temsilcisidir. 

“Kompozit Malzemeler” başlığı altında hazırlanan bu kitap, yalnızca 

yeni bir malzeme grubunu tanıtmak amacıyla değil; inşaat 

mühendisliğinde düşünme biçimini dönüştürmek hedefiyle kaleme 

alınmıştır. Çünkü kompozitler, artık lif ve reçinenin rastlantısal 

birleşimiyle oluşan yapılar değil; insan, doğa ve teknoloji arasındaki 

hassas dengenin mühendislikteki ifadesidir. Her lif doğanın kuvvetini, her 

matris insan zekâsının düzenini, her bağlayıcı ise mühendislik 

sorumluluğunun sınırlarını temsil eder. 

Bu eserin temel amacı, mühendislik eğitiminde uzun süredir eksikliği 

hissedilen üç temel değeri yeniden bütünleştirmektir: bilimsel düşünme, 

çevresel farkındalık ve dijital zekâ. Günümüz mühendisliği artık 

yalnızca dayanıklı yapılar üretmekle değil, bu yapıların enerji tüketimi, 

karbon ayak izi, geri dönüşüm kapasitesi ve dijital izlenebilirliği ile 



 
4 
 

değerlendirilir hale gelmiştir. Artık mesele “malzeme ne kadar güçlüdür?” 

sorusunun ötesindedir; çağın asıl sorusu, “Bu malzeme çevreyle ne kadar 

uyumlu, ekonomik olarak ne kadar verimli ve teknolojik olarak ne kadar 

akıllıdır?” olmuştur. 

Bu kitap, klasik mühendislik yaklaşımlarının ötesine geçerek 

sürdürülebilirlik, yaşam döngüsü maliyeti, geri dönüşüm, yeşil enerji 

entegrasyonu ve yapay zekâ destekli tasarım konularını bütüncül bir 

mühendislik perspektifinde sunmaktadır. Her bölüm, teoriyi 

uygulamayla, laboratuvar deneylerini algoritmik analizlerle, malzeme 

fiziğini mühendislik ekonomisiyle bütünleştirir. Böylece kitap, hem 

öğrenciler hem de uygulayıcı mühendisler için disiplinler arası bir 

mühendislik paradigması oluşturur. 

Eser, öğrenciyi yalnızca bilgiyle değil, sorgulama gücüyle donatmayı 

hedefler. Her satırı, mühendislik bilgisinin ötesinde, bir bilimsel bilinç 

geliştirme amacını taşır. Klasik mühendislik anlayışı dayanıklılığı uzun 

ömür, rijitlik ve yük taşıma kapasitesiyle ölçerken, çağdaş bilim gerçek 

dayanıklılığın yalnızca fiziksel değil, çevresel bir kavram olduğunu ortaya 

koymuştur. Bir yapı doğaya zarar veriyorsa, teknik olarak başarılı olsa 

bile etik açıdan sürdürülebilir değildir. Bu nedenle kitapta “dayanıklılık” 

kavramı yeniden tanımlanmıştır: artık bu kavram yalnızca mukavemeti 

değil, enerji verimliliğini, karbon nötrlüğünü ve etik sorumluluğu da 

kapsamaktadır. 

Kitabın hazırlanış sürecinde, Türkiye’nin ve dünyanın önde gelen 

üniversitelerinde okutulan ders materyalleri, bilimsel yayınlar ve saha 

çalışmaları titizlikle incelenmiştir. İçerik, Avrupa ve ABD’deki 

mühendislik fakültelerinin akademik birikimiyle karşılaştırmalı olarak 

değerlendirilmiş; böylece yerel bilgi birikimiyle evrensel bilimsel 

standartlar bir araya getirilmiştir. Kitapta kullanılan formüller yalnızca 

matematiksel araçlar değil, bir düşünce biçiminin mühendislik diline 

dönüşmüş ifadeleridir. Her tablo bir araştırma sürecinin özünü, her grafik 

bir deneysel sonucun kanıtını temsil eder. 
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Her bölüm sonunda yer alan araştırma bazlı proje ödevleri, öğrencilerin 

yalnızca bilgiyi aktarmasını değil, üretmesini ve sorgulamasını hedefler. 

Bu yaklaşım sayesinde eser, klasik ders kitaplarının ötesinde; düşünen, 

analiz eden ve araştıran mühendislik bilincinin rehberi olma niteliğini 

taşımaktadır. 

Kitabın temeli, yıllar boyunca yürütülen çok sayıda akademik araştırma, 

laboratuvar deneyi ve saha uygulamasının sentezine dayanmaktadır. 

Ulusal ve uluslararası düzeyde pek çok akademisyenin, araştırmacının ve 

öğrencinin katkılarıyla gelişen kompozit malzeme bilimi, bugün 

mühendisliğin en stratejik alanlarından biri haline gelmiştir. Yapay zekâ 

destekli analizler, karbon negatif reçineler, biyopolimer sistemler ve 

dijital ikiz uygulamaları, artık inşaat mühendisliğinde geleceğin 

standartlarını belirlemektedir. 

Bu eser, işte bu dönüşümün bir belgesi ve aynı zamanda bir davetidir — 

bilim insanlarını, mühendisleri ve öğrencileri, yeni nesil malzeme 

biliminin yenilikçi vizyonuna katılmaya çağırmaktadır. Her bölümü 

sahadan gelen gerçek verilere, her satırı bilimsel gözleme dayanmaktadır. 

Bu nedenle bu kitap, bir sonuç değil, devam eden bir araştırmanın 

başlangıcı olarak görülmelidir. 

Türkçe dilinde hazırlanmış bu kapsamlı akademik çalışma, Uluslararası 

Vizyon Üniversitesi’nin Türkçe eğitim misyonu çerçevesinde, bilimi 

evrensel, dili yerel kılan bir anlayışla geliştirilmiştir. “Kompozit 

Malzemeler” kitabının; inşaat mühendisliği, malzeme bilimi ve mimarlık 

öğrencilerinin yanı sıra, akademisyenler, araştırmacılar ve sektör 

profesyonelleri için kalıcı bir başvuru kaynağı olacağına inanıyorum. Bu 

eserin, mühendislik bilgisini derinleştirirken çevreye ve insana duyarlı, 

dijital çağa uyumlu bir mühendislik anlayışının gelişmesine katkı 

sağlamasını diliyorum. 

Prof. Dr. Ayşe ARICI 
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Resume of Book 

 

I am deeply honored to present this work to you. Inspired by the lack of 

Turkish-language resources in civil engineering, particularly those 

focusing on composite materials, this book has been written in line with 

International Vision University's mission of Turkish education and its 

vision of making Turkish a strong international language of science and 

academia. This work aims to create a reliable and sustainable reference 

source that provides high-quality technical information and strengthens 

the Turkish language's place in engineering literature, integrating research 

and practice. 

 

Science is the human mind's effort to understand the order of the universe; 

engineering is the art of putting that order at the service of human life. 

True engineering is defined not only by building structures, but also by 

establishing systems that respect the balance of nature. In this context, 

materials science, the most concrete expression of engineering, now 

represents physical strength, sustainability, digital intelligence, and 

ethical awareness. 

 

This book, titled "Composite Materials," was written to introduce a new 

group of materials and transform thinking in civil engineering. 

Composites are no longer structures formed by the haphazard combination 

of fiber and resin; they are the engineering expression of the delicate 

balance between humanity, nature, and technology. Every fiber represents 

the strength of nature, every matrix, the order of human ingenuity, and 

every connector, which is the limit of engineering responsibility. 

 

The primary goal of this work is to reintegrate three core values that have 

long been lacking in engineering education: scientific thinking, 

environmental awareness, and digital intelligence. Today's engineering is 

no longer solely measured by producing durable structures, but rather by 

their energy consumption, carbon footprint, recycling capacity, and digital 
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traceability. The question now transcends the question of "how strong is 

a material?"; the real question of the age has become, "how 

environmentally compatible, economically efficient, and technologically 

intelligent is this material?" 

 

This book goes beyond classical engineering approaches and presents 

sustainability, lifecycle cost, recycling, green energy integration, and AI-

enabled design from a holistic engineering perspective. Each chapter 

integrates theory with practice, laboratory experiments with algorithmic 

analysis, and materials physics with engineering economics. Thus, the 

book establishes an interdisciplinary engineering paradigm for students 

and practicing engineers. 

 

The book aims to equip students not only with knowledge but also with 

the power of inquiry. Every line aims to develop a scientific consciousness 

beyond mere engineering knowledge. While the classical engineering 

approach measured durability by longevity, rigidity, and load-bearing 

capacity, contemporary science has revealed that true durability is not 

merely physical but also environmental. If a structure harms nature, even 

if it is technically successful, it is not ethically sustainable. Therefore, the 

concept of "durability" has been redefined in the book: it now 

encompasses strength, energy efficiency, carbon neutrality, and ethical 

responsibility. 

 

During the book's preparation, course materials, scientific publications, 

and field studies from leading universities in Turkey and around the world 

were meticulously examined. The content was evaluated comparatively 

with the academic knowledge of engineering faculties in Europe and the 

US, thus combining local knowledge with universal scientific standards. 

The formul as used in the book are not merely mathematical tools, but 

expressions of a way of thinking transformed into engineering language. 

Each table represents the essence of a research process, each graph 

showing an experimental result. 
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Research-based project assignments at the end of each chapter aim to 

encourage students not only to convey knowledge but also to generate and 

question it. This approach transcends traditional textbooks, serving as a 

guide to a thinking, analytical, and research-minded engineering mindset. 

 

The book is based on a synthesis of numerous academic studies, 

laboratory experiments, and field applications conducted over the years. 

Composite materials science, developed through the contributions of 

numerous academics, researchers, and students at national and 

international levels, has become one of the most strategic areas of 

engineering today. Artificial intelligence-assisted analyses, carbon-

negative resins, biopolymer systems, and digital twin applications are now 

setting the future standards in civil engineering. 

 

This work is both a document of this transformation and an invitation—a 

call to action for scientists, engineers, and students to join the innovative 

vision of next-generation materials science. Every chapter is based on real 

data from the field, and every line is based on scientific observation. 

Therefore, this book should not be seen as a conclusion, but rather as the 

beginning of an ongoing investigation. 

 

This comprehensive academic study, written in Turkish, was developed 

within the framework of International Vision University's Turkish 

language education mission, with an approach that makes science 

universal and language local. I believe that "Composite Materials" will be 

a lasting reference for civil engineering, materials science, and 

architecture students, as well as academics, researchers, and industry 

professionals. This book will deepen engineering knowledge while 

contributing to developing an environmentally and humanely conscious 

engineering approach compatible with the digital age. 

 

 

 

Prof. Dr. Ayşe ARICI 
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1.4. MEKANİK ÖZELLİKLER VE YAPISAL DAVRANIŞ ................................. 28 
1.5. KOMPOZİT SİSTEMLERİN SİSMİK PERFORMANSA KATKISI ............... 29 
1.6. SİSMİK DAVRANIŞIN TEMEL MEKANİZMASI ....................................... 29 
1.7. FRP SİSTEMLERİNİN SİSMİK GÜÇLENDİRMEDE UYGULAMA 
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ARAŞTIRMA VE UYGULAMA ÖDEVİ – 2 .................................... 71 
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5.4. SONUÇ VE MÜHENDİSLİK YORUMU .................................................... 211 
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DEĞERLENDİRİLMESİ ............................................................................... 268 
7.3. ENERJİ VE EMİSYON KARŞILAŞTIRMASI ............................................ 268 
7.4. MÜHENDİSLİK ANALİZİ VE UYGULAMA YORUMU ............................ 269 

8. YAPISAL PERFORMANS VE ZAMAN BAĞIMLI 
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4.4.AKILLI SENSÖR AĞLARI VE VERİ TABANLI ENERJİ İZLEME ............ 297 
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Türk Standartları Enstitüsü. (n.d.-f). TS EN 1995-1-2 (Eurocode 5): Ahşap 

yapıların tasarımı - Bölüm 1-2: Yangına karşı tasarım kuralları. 
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SON SÖZ 

Yapı teknolojilerinin geleceği, yalnızca malzemenin fiziksel dayanımıyla 

değil; aynı zamanda enerji verimliliği, çevresel sürdürülebilirlik ve 

mühendislik yenilikleriyle tanımlanmaktadır. Kompozit malzemeler, bu 

dönüşümün en güçlü temsilcilerinden biri olarak, geleneksel yapı anlayışını 

yeniden şekillendirmekte ve mimarlık ile mühendislik disiplinleri arasında 

dinamik bir köprü kurmaktadır. 

Bu kitapta, kompozit malzemelerin yapısal performansı, üretim teknikleri, 

mekanik özellikleri ve uygulama alanları; mikro düzeydeki malzeme 

davranışından makro ölçekli sistem entegrasyonuna kadar kapsamlı 

biçimde ele alınmıştır. Lif takviyeli, nanoteknolojik, polimer esaslı ve hibrit 

sistemler gibi farklı kompozit türlerinin mühendislikte sunduğu 

potansiyeller, sürdürülebilir yapı yaklaşımı çerçevesinde 

değerlendirilmiştir. 

Artık modern yapı mühendisliği, yalnızca taşıyıcılık veya estetik kaygılarla 

değil; malzemenin yaşam döngüsü, çevresel ayak izi ve yeniden 

kullanılabilirliği ile de ölçülmektedir. Bu bağlamda, kompozit sistemlerin 

hafiflik, yüksek dayanım, korozyon direnci ve uzun ömür gibi üstün 

nitelikleri, hem enerji verimli hem de çevre dostu yapı çözümlerinin temel 

bileşenleri haline gelmiştir. 

Bu eser, mühendislik biliminin çağdaş yönelimlerini izleyerek, kompozit 

malzemelerin güncel araştırmalardaki yerini ve geleceğin yapı 

teknolojilerinde üstleneceği stratejik rolü açıklamaktadır. Amacı, yalnızca 

bilgi aktarmak değil, aynı zamanda yeni fikirlerin, yenilikçi uygulamaların 

ve disiplinler arası yaklaşımların gelişimine ilham vermektir. 

Geleceğin yapıları; dayanıklı, hafif, akıllı ve çevreyle uyumlu olacaksa, bu 

dönüşümün merkezinde kompozit malzemelerin mühendislik vizyonu 

yer alacaktır. Bu kitap, bu vizyonu bilimsel temellerle destekleyen, 

uygulamaya dönük bir rehber niteliğinde hazırlanmıştır. 
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