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OZET

HAFIF CELIK YAPIM YONTEMINDE
KAPLAMA BIiLESENi SECIMININ EKOLOJiK ACIDAN
DEGERLENDiIRMESI

Ilayda Bahar CAMGOREN
Yiiksek Lisans Tezi, Mimarhk Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Hacer MUTLU DANACI
Eyliil 2023; 90 sayfa

Hafif celik yapim yontemi depreme olan mukavemetiyle oOzellikle afet
bolgelerinde hem dayanikli hem de hizli bir ¢6zlim olarak diger yapim teknolojilerinden
ayrilmaktadir. Diinyada hafif celik malzemeyle iiretilen yapilarin tarihi 19. yiizyila
dayansa da iilkemizde 1999 Golciik depremi sonrasinda kullanimi yayginlagsmaya
baslamistir. Hafif ¢elik yapilar lilkemizde 2019 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi’nde ilk defa ayr1 bir boliim olarak ele alinmistir. Ancak giivenilir
¢coziim olarak geleneksel yapim ydntemlerinin tercih edilmesi iilkemiz i¢in yeni bir
yapim teknolojisi sayilan hafif ¢elik yapilarin taninirliginin yeterli seviyeye ulagmadigi
gostermektedir. Hafif celigin siinek bir malzeme olmasi, kurulum kolayligi, hava
sartlarindan bagimsiz insa edilebilmesi, diisiik iistyapr agirligi, kisa santiye siiresi,
modiiler yapim sistemine elverisli olmasi ve hafif c¢elikle prefabrike yapilar elde
edilebilmesi gibi olanaklariyla Ozellikle deprem boélgeleri i¢in uygun bir yapim
yontemidir. Hafif ¢elik yapim ydntemi konut gibi az kathi yapilarda yaygin olarak
kullanilmakla birlikte endiistriyel yapilarda, hangar, depo, hastane, okul, yurt, restoran
ve ofis binalar1 gibi farkli fonksiyonlara sahip yapilarda da kullanilabilmektedir.

Yap1 sektoriinde kullanilan yapi iiriinleri ve insa siireci gevre iizerinde olumsuz
etkilere sahip olabilmektedir. Bu nedenle kullanilacak olan yapi {iriinleri se¢iminde
miimkiin oldugunca ekolojik tercihler yapilmalidir. Hafif ¢elik yiiksek ilk olusum
enerjisine ragmen fiziksel 6zelliklerini kaybetmeden geri doniistiiriilebilme imkantyla
enerji korunumuna katki saglamaktadir. Hafif bir {irlin olmasi sebebiyle agir iscilik ve is
makinesi gerektirmez. Hafif ¢elik yapim yonteminde kisa insa siiresiyle ¢evreye verilen
tahribatin azaltilmasi, diisiik temel maliyeti ve isciligi, prefabrike bir sistem olmasiyla
malzeme sarfiyatinin az olmasi gibi ozellikleriyle ekolojik agidan siirdiiriilebilir bir
yapim yontemidir. Ancak sadece yapi iskeletinin degil, iskelete eslik eden tamamlayici
yapt lriinlerinin de c¢evre {izerindeki pozitif ve negatif etkileri goz Oniinde
bulundurularak iirlin se¢imi yapilmalidir.

Hafif ¢elik yapilar, hafif ¢elik iskeletle birlikte baglanti parcalari, 6zel blikiim
parcalari, tesisat bilesenleri, yalittm bilesenleri ve kaplama bilesenlerinden
olusmaktadir. Bu calisma hafif ¢elik yapim yonteminde ¢elik iskeletin kaplanmasi i¢in
kullanilan striiktiirel ve cephe kaplama bilesenlerinin ekolojik oOlgiitler agisindan
degerlendirilmesini igermektedir. Bu kaplama bilesenleri hafif ¢elik striiktiiriin duvar
govdesinin olusturulmasinda dnemli bir yere sahip olmakla birlikte striiktiirel kaplama



bileseni hafif ¢elik iskeletin tasarimini dogrudan etkilemektedir. Ayn1 zamanda kaplama
bilesenleri merdiven, doseme, cati, tavan kaplamalarinda ve cephede dekoratif iirlin
olarak kullanildiklar1 i¢in hafif ¢elik yapim yonteminde 6nemli bir yere sahiptir. Bu
baglamda tilkemizde hafif ¢elik yap1 uygulamasi yapan otuz firma ile goriisiilmiis ve en
sik kullanilan kaplama bilesenleri belirlenmistir. Belirlenen bu iirlinler: yonlendirilmis
yonga levha, elyaf takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha, cam elyaf silte
kaplt levha ve alg1 levhadir. Endistriyel yapt dis cephe kaplamalarinda ise galvaniz
celik sac levhalar tercih edilebilmektedir. Bu {irlinler disinda yaygin olmamakla birlikte
hafif ¢elik yapim yonteminde kullanilabilen kontrplak levha, tugla kaplama ve tas
kaplama da calisma kapsaminda degerlendirilmistir.

Bu iiriinler kullanim 6ncesi donem, kullanim dénemi ve kullanim sonrasi donem
olmak iizere iirliniin yasam dongiisii boyunca kaynak/enerji etkinligi ve i¢/dis cevreye
olan etkileri agisindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme i¢in ham maddenin yerel
kaynaklardan elde edilmesi, yenilenebilir ham madde kullanimi, geri donistiiriilebilen
ham madde icerme, geri doniistiiriilmiis ham madde igerme, liretiminde az su
gereksinimi, tiretiminde enerji verimliligi, yerel iireticilerden elde edilme, zararli ham
madde icermeme, diisiik ya da sifir zararli salinim, iiretimde az atik olusumu, uzun
kullanim O6mrii, diisiik bakim gideri, 1s1l konfor, ses yaliimina katki, nem dengesi
koruma, hava niteligini olumsuz etkilememe, onarimda az atik olusumu, yeniden
kullanilabilme, geri donistiiriilebilme, yikiminda az atik olusumu o6lgiitleri
kullanilmistir. Kaplama bilesenlerinin genel 06zellikleriyle irdelenmesinin ardindan
belirtilen ekolojik dlciite sahip olmasi, Ol¢iitiin bir kismina sahip olmasi veya hi¢ sahip
olmamas: agcilarindan incelenmistir. Incelenen Ornek bilesenler arasinda ekolojik
Ol¢iitlerin hepsine sahip bir {irlin bulunmamaktadir. Degerlendirme sonucunda her
bilesenin kendi icerisinde farkli ekolojik avantaj ve dezavantajlar barindirdigy; tirlinlerin
iiretim agamasinda g¢evreye olan etkilerinin iretildigi fabrika kosullarma bagl olarak
degisebildigi goriilmiistiir. Ekolojik ol¢iitlerin hepsine sahip olma agisindan yapilan
degerlendirmede al¢1 esasli levhalar birbirine yakin ekolojik 6zellikleriyle dlgiitleri en
¢ok karsilayan bilesenlerdir. Olgiitlerin tamamina veya bir kismina sahip olma agisindan
degerlendirildiginde ise al¢1 esasli levhalardan sonra ¢imentolu yonga levha,
yonlendirilmis yonga levha, elyaf takviyeli ¢imentolu levha, tugla, kontrplak levha, tas
kaplama ve galvanize sac levha gelmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Cephe kaplama, Ekolojik yapr iiriinleri, Hafif ¢elik yapim
yontemi, Kaplama bileseni, Striiktiirel kaplama
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SHEATHING COMPONENT SELECTION IN LIGHT GAUGE STEEL
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Ilayda Bahar CAMGOREN
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Supervisor: Prof. Dr. Hacer MUTLU DANACI
September 2023; 90 pages

The light gauge steel construction method is distinguished from other
construction technologies as a durable and fast solution, especially in disaster areas,
with its resistance to earthquakes. Although the history of structures produced with light
gauge steel materials in the world dates back to the nineteenth century, their use began
to become widespread in our country after the 1999 Golciik earthquake. Light gauge
steel structures were handled as a separate section for the first time in Turkey's Building
Earthquake Regulation, which came into force in 2019. However, the preference of
traditional construction methods as a reliable solution shows that the recognition of light
gauge steel structures, which is considered as a new construction technology for our
country, has not reached a sufficient level. Light gauge steel is a ductile material and
suitable for modular construction system. Since it is a dry method of construction it can
be built independent of weather conditions. It has relatively short construction time
compared to other construction techniques and easy to install. Moreover, light gauge
steel construction technique is a prefabricated construction system and have low
superstructure weight, therefore it is a suitable construction method especially for
earthquake zones. Although the light gauge steel construction method is widely used in
low-rise buildings such as residences, it can also be used in industrial buildings and
buildings with different functions such as hangars, warehouses, hospitals, schools,
dormitories, restaurants and office buildings.

Building products and the construction process used in the building industry can
have negative effects on the environment. For this reason, ecological choices should be
made as much as possible in the selection of building products to be used. Although the
initial formation energy of light gauge steel material is high, it is an ecologically
sustainable building product with features such as durability, reducing the damage to the
environment with a short construction period, contributes to energy conservation with
the possibility of recycling without losing its physical properties. Furthermore, light
gauge steel construction method is not requiring heavy labor and construction
machinery due to its light weight. It has low foundation cost and less concrete use.
Since it is a prefabricated system, it has low material consumption. However, product
selection for the whole building should be made by considering the positive and
negative effects of not only the framework but also the complementary construction
products accompanying the framework on the environment.
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Light steel structures consist of light steel skeleton, fittings, special bending
parts, plumbing components, insulation components and sheathing components. This
study includes the evaluation of the structural and facade sheathing components used
for the cladding of the steel skeleton in the light steel construction method in terms of
ecological criteria. While these sheathing components have an important place in the
creation of the wall body of the light steel structure, the structural cladding component
directly affects the design of the light steel frame. At the same time, sheathing
components have an important place in the light steel construction method as they are
used in stairs, flooring, roof and ceiling coverings, and facades. In this context,
interviews were made with thirty companies that make light steel construction
applications in our country and the most frequently used sheathing components were
determined. These identified products are: oriented strand board, fiber-reinforced
cement board, cemented particle board, gypsum board covered with fiberglass and
gypsum board. Galvanized steel sheet plates can be preferred for industrial building
exterior cladding. Apart from these products, plywood, brick veneer, natural stone
veneer and metal-based facade claddings, which can be used in light steel construction
method, were also evaluated within the scope of the study.

These products have been evaluated in terms of resource/energy efficiency and
internal/external environment throughout the life cycle of the product, including the pre-
use period, the use period, and the post-use period. For this evaluation, raw material is
obtained from local sources, use of renewable raw materials, contains recyclable raw
materials, contains recycled raw materials, requires less water in production, energy
efficiency in production, produced by local producers, does not contain harmful raw
materials, low or zero emissions, less waste in production, long service life, low
maintenance costs, thermal comfort, contribution to sound insulation, moisture balance
protection, not adversely affecting air quality, less waste generation in repair,
reusability, recyclability, less waste generation in demolition were used. After
examining the sheathing components with their general properties, it was examined in
terms of having the specified ecological criteria, having some of the criteria or not
having it at all. Among the sample components examined, there is no product with all
ecological criteria. As a result of the evaluation, each material has different ecological
advantages and disadvantages; It has been observed that the effects of materials on the
environment during the production phase can vary depending on the factory conditions
where they are produced. In the evaluation made in terms of having all of the ecological
criteria, gypsum boards are the components that meet the criteria most with their
ecological characteristics close to each other. When evaluated in terms of having all or
some of the criteria, cemented particle board, oriented strand board, fiber reinforced
cement board, brick veneer, plywood board, stone veneer and galvanized sheet metal
come after gypsum based boards.

KEYWORDS: Ecological building products, Facade sheathing, Light gauge steel,
Sheathing components, Structural sheathing
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1. GIRIS

Yerytiziindeki varolusundan itibaren insanoglu, sahip oldugu temel ihtiyaglarimi
kargilamak i¢in ¢evresinde bulunan dogal kaynaklardan faydalanmistir. Glinlimiizde ise
sanayilesme, teknoloji ve niifus artisina paralel olarak artan enerji ihtiyaci sirastyla
dogal gaz, petrol, komiir, riizgar-giines, hidroelektrik ve biyoyakit kaynaklarindan
saglanmaktadir (TCUD 2023). Ancak fosil yakitlar gevresel tahribatin en biiyiik
nedenlerinden biridir. Ozellikle Sanayi Devrimi’yle birlikte, tiiketim siireci yiikselen bir
ivmeyle devam etmektedir. Dogal enerji kaynaklarinin giderek azalmasi ve atmosferde
meydana gelen kirlilik sebebiyle geri doniisii miimkiin olmayan doga olaylar
yasanmaktadir (Eren ve Basarir 2013). Cevre sorunlarinin temel sebebi dogal ¢evreyle
kaynak tiiketiminin dengesiz sekilde olmasidir. Insanoglunun gergeklestirdigi faaliyetler
yliziinden yeryliziiniin tasima kapasitesi zorlanmaktadir (Sev 2009). Artan niifusun
barmmma ihtiyacini karsilamak icin hizla gelisen yapi sektorii de cevresel tahribata neden
olan baglica kaynaklardandir. Bu nedenle enerji korunumuna katki saglamasi gereken
onemli sektorlerden biri de insaat sektoriidir. Bu noktada farkli disiplinlerde
tartigmalara konu olan siirdiiriilebilirlik kavrami mimaride de ekolojik yapr yapma,
kaynak ve enerji tiiketimini azaltma, miimkiin oldugunca az atik ile insa etme gibi
cevreye asgari diizeyde zarar verecek ¢6ziim yollarini glindeme getirmektedir. Yap1
malzemelerinin se¢iminde ¢evreye duyarli olunmali, c¢evresel o6zelliklerinin de
degerlendirilmesiyle siirdiiriilebilir yapilar iiretilmesi saglanmalidir (Karaman Oztas ve
Tanagan 2017). Yapay ve dogal ¢evrenin korunumu ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in
cevreye saygili olunmalidir. Eldeki kaynaklarin verimli kullanilmasi, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tercih edilmesi ve saglikli mekanlar olusturulmasi gerekmektedir.

Yapilarin gevreye olan etkileri tasarim agamasinda alinan kararlar ve secimler ile
dogrudan iliskilidir. Siirdiiriilebilir tasarim yapmak bir bina tasarimindan ¢ok bir
felsefedir ve erken verilmis kararlar bir¢ok acidan 6nemlidir (Stitt 1999). Bu nedenle
projelendirme ve tasarimda dogru sec¢imlerin yapilmasi gerekmektedir. Tercih edilen
striiktiir ¢esidi, kullanilan yap1 ve cephe tirlinleri gibi detaylar yapinin ekosisteme olan
etkilerini belirleyen 6nemli unsurlardandir. Bunlarla birlikte yapinin sadece {iiretim
asamasinda degil, kullanim siiresi boyunca ve kullanim sonrasinda kullandig1 enerji
kaynaklari, irettigi atik ve ¢evresiyle olan etkilesimi géz Oniinde bulundurularak
biitiinlesik tasarim yapilmalidir. Ayni zamanda yapir tasariminda ekolojik ayak izi
degerleri ve sonuglar1 da goz 6niinde bulundurulmalidir (Mutlu Danaci ve Kavas 2016).
Geri doniistiiriilebilir malzeme kullanimi, binanin yapim siireci ve bu siirecte cevreye
verdigi zararlar gibi etmenler ekolojik mimari agisindan onemli verilerdir. Tasarimci,
yap1 malzemelerini segerken tasariminin yagam dongiisiinii ve dogaya verecegi etkileri
g6z oniinde bulundurmasi agisindan sorumluluk sahibidir. Bu agamada tez ¢alismasinin
da ana konusunu olusturan hafif celik yapr malzemesi 6n plana ¢ikmaktadir. Yiiksek
oranda geri donistiiriilebilir olmasi, montaj kolayligi, kisa santiye siiresi gibi
avantajlartyla geleneksel yap1 malzemelerinden ayrilmaktadir.

Celigin tstilin olan ve olmayan ozellikleri bir biitiin olarak degerlendirildiginde
stirdiiriilebilir yap1t malzemesinin gerekliliklerine yakin ve konut yapiminda tercih
edilmesi gereken bir yapt malzemesi oldugu goriilmektedir (Uz 2020). Giinliik
hayatimizda kullandigimiz veya karsilastigimiz pek ¢ok iiriinlin ham maddesi ¢eliktir.
Sektor olarak demir gelik, diger sektorlere girdi saglayan bir lokomotiftir (T.C. Sanayi
ve Teknoloji Bakanligi 2022). Celigin ara¢ sanayiden yap1 sektoriine, saglik
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hizmetlerinden endiistriyel {iretime genis bir yelpazede tliketim alan1 bulunmaktadir.
Diinya iizerinde iiretilen ¢elik malzemenin 6nemli bir boliimii cogunlukla betonarme
demiri olmak {izere yapi alaninda kullanilmaktadir (Yildirim 2013). Konvansiyonel
celik sistemle olusturulan striiktiirler hem genis aciklik gecebilme kapasitesi hem de
yiikksek mukavemeti ile yapr sektoriinde onemli bir yere sahiptir. Ancak g¢aligmanin
konusunu olusturan ¢elik konstriiksiyon, sogukta sekil verilen galvanize sac profillerin
olusturdugu hafif celik cergeveli sistemler ve bu sistemlerde kullanilan kaplama
bilesenleridir. Literatiirde hafif celik, sogukta sekillendirilmis ¢elik, ince cidarl ¢elik
gibi farkli tabirler yer almaktadir. Bu ¢alismada ise yaygin olarak hafif ¢elik yapim
metodu veya hafif ¢elik konstriiksiyon olarak anilacaktir.

Hafif ¢elik yapim metodu daha ¢ok konvansiyonel ¢elik sistemi kullaniminin
ekonomik olmadig: agikliklarda tercih edilmektedir. Konut gibi az katli yapilarda tercih
edilebilmekle birlikte hastane, okul, yurt, restoran, endiistriyel yapilar vb.
fonksiyonlarda genis bir kullanim yelpazesine sahiptir. Tasiyic1 sistemi sadece hafif
celik malzemeden {iretilen bilesenlerin olusturdugu bir yapi tasarlanabildigi gibi, bu
bilesenler bagska yapim metotlarinda da yardimci yapt elemant olarak
kullanilabilmektedir. Hafif ve saglam bir yap1 malzemesi olmasi sebebiyle sektorde ilk
olarak catilarda ve i¢ bdlme duvar sistemlerinde kullanilmistir (Yildinm 2013).
Ulkemizde ise 1999 yili Goleiik depremi sonrasinda meydana gelen acil konut
ihtiyacina cevap niteliginde hafif celik yapim metodu 6n plana ¢ikmigtir. Depreme
dayanikli basligiyla piyasada yer alan yeni yapim tekniklerinden gliniimiize kadar artan
potansiyeliyle gelen tek sistem hafif ¢elik yapim sistemi olmustur (Terim 2006). 6 Subat
2023’te Kahramanmaras’ta 9 saat arayla Mw:7.7 ve Mw:7.6 biiyiikliiklerinde iki biiyiik
deprem meydana gelmistir. Kahramanmaras’la birlikte 11 ilde olagan {istii hal ilan
edilmis; daha sonra yapilan acgiklamayla 6 il daha afet bolgesi olarak eklenmistir. Resmi
verilere gore 50.783 kisi hayatin1 kaybetmis; 115.353 kisi yaralanmistir. 37.984 bina
yikilmistir (AFAD Baskanlig1 2023). Afet bolgelerinde hizlica gegici konut yerleskesi
kurulmasi ihtiyact ortaya cikmistir. Bu yerleskelerdeki barinma ihtiyact ¢adirlar,
prefabrik yapilar, konteynerler ve hafif celik yapilarla ¢dziimlenmistir. Ozellikle afet
sonras1 acil kullanilmas1 gereken konut, okul, afet evleri gibi yapilarda hafif c¢elik
sistemler ilk olarak tercih edilen yapim sistemlerinden biridir. Hafif ¢elik yapim sistemi
prefabrik yani 6n iiretimli bir sistemdir. Bu sayede hem montaj kolaylig1 saglanmakta
hem de insa stiresi oldukc¢a kisalmaktadir. Ayrica hafif ¢elik yapilarin sokiiliip baska bir
yerde tekrar kurulabiliyor olmast da yapinin kullanim amacini tamamladiktan sonra
baska bir amag icin tekrar kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.

2019 Aralik tarihinde Cin {izerinden diinyaya yayildigi varsayilan Covid-19
pandemi donemi her alanda oldugu gibi mimarlik {izerinde de etkiler yaratmistir. Bu
donemde sosyal mesafeyi korumak ve viriisten korunmak adina apartman gibi toplu
yasam alanlarindan uzakta olma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Devlet tarafindan uygulanan
zorunlu karantina giinlerinde evlerde gegcirilen vaktin artmasiyla bahge, balkon, teras
gibi temiz hava aliabilecek yasam alanlarina ihtiya¢ duyulmustur. Gali Tas¢1 (2020)
rezidans kullanicilariyla yaptigi anket ¢alismasinda pandemi sonrasi balkon / bahce
kullanimimin arttigini ve bu mekanlarin kullanicilar i¢in bir temel ihtiya¢ haline
geldigini belirtmistir. Bu siiregte sehir yasamindan uzakta, veranda veya balkon gibi
temiz havayla ve dogayla etkilesimi artiran mahallere sahip miistakil konutlar tercih
edilmigtir. Hafif ¢elik yapim metodunun esnek plan ¢dziimlerine uygun olmasi ve kisa
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siirede insa edilmesi bu dénem igin uygun bir ¢dziim olmustur. Ihtiya¢ dogrultusunda
genisleyip, daralabilen, kullanim hedefine ulastiktan sonra farkli bir amag i¢in tekrar
kullanilabilen veya eklenip ¢ikartilabilen mekanlar yaratmak icin hafif ¢elik malzeme
uygun olabilmektedir. Pandemi doneminde hafif celik konstriiksiyonla yapilan sahra
hastaneleri bu durumun en 6nemli 6rneklerinden biridir. Halihazirda bulunan hastane
binalarina ek bir izole yap1 yapmak i¢in hizli kurulum avantajiyla bu sistem tercih
edilmigtir. Dogal afetler, savas, go¢ ve niifus artigi gibi hizli barimma yapisi inga
edilmesi gereken durumlarda hafif ¢elik yapilar 6n plana c¢ikmaktadir. Deprem
kusaginda bulunan iilkemizde yasanan depremler ve bu depremlerde yikilan yapilar
insanlarda gilivensizlik duygusu olusturmaktadir. Yapilacak olan yapilarin yeni
depremlere hazirlikli, saglam binalar olmasi beklenmektedir. Hafif ¢elik yapilar
malzeme itibariyle geleneksel yapi sistemlerine nispeten daha hafif olduklar1 i¢in daha
az deprem yiikiine maruz kalmaktadirlar.

Hafif celik yapim metodunda, hafif celik iskelet kurulumun ardindan yapinin
kullanima hazir hale gelmesinde gorev alan bazi yapi iiriinleri mevcuttur. Bunlar ¢elik
iskeletin birbiriyle ve ¢elik iskeletin kaplama bilesenleriyle birbirine montajini saglayan
baglant1 parcalari, hafif ¢elik biikiim makinesinin iirettigi standart profillerin diginda ve
Olciisiinde ihtiyag duyulan galvanize edilmis c¢elik saclara makinelerle sekil
verilmesinden olusan 6zel biikiim parcalari; elektrik, mekanik, sihhi tesisat bilesenleri;
11, ses, yangin bilesenleri, hafif celigin striiktlirel ve dekoratif olarak kaplanmasinda
kullanilan kaplama bilesenleridir.

Bu calismada hafif ¢elik yapim yonteminde hafif ¢elik iskelet kaplamasinda
kullanilan striiktiirel ve cephe kaplama bileseni se¢imi ekolojik Olciitler baglaminda
degerlendirilmistir. Hafif ¢elik malzeme dayaniklilik, geri doniistiirtilebilirlik, kisa inga
stiresiyle zaman tasarrufu ve cevresel tahribatin azaltilmasi gibi 6zellikleriyle ekolojik
acidan siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesidir. Ancak yap1 iiriinleri baglaminda yapinin bir
biitiin olarak ekolojik olabilmesi igin yap1 iskeletine eslik eden tamamlayict {iriinlerde
de ekolojik secimler yapilmasi gerekmektedir. Hafif celik malzeme ve yapilarin
stirdiiriilebilirligiyle ilgili yapilmis caligmalar mevcuttur. Ancak bu yapim metodunu,
yaygin olarak tercih edilen kaplama bilesenleriyle ele alan bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Hafif ¢elik yapim metodunda duvar gévdesi olusturulurken kullanilan
ilk kat striiktiirel kaplama hafif ¢elik panellerle birlikte calisarak tasiyict striiktiiriin bir
parcast olmaktadir. Yapinin yanal yiikk dayanimina katki saglamaktadir. Hafif ¢elik
iskelet tasarimi yapilirken hafif ¢elik dikmelerin ve yatay kayitlarin araliklar striiktiirel
kaplamanin Olgiilerine gore belirlenmektedir. Yani kaplama iiriinii se¢imi ¢elik iskelet
tasarimini dogrudan etkilemektedir. Celik iskelette yer alan tiim paneller genellikle
levha olarak satilan bu iiriinlerle kaplandigindan hafif ¢elik yapim yonteminde énemli
bir yere sahiptir. Bu nedenle iiriin se¢iminde ekolojik oOl¢iitler de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Calismada hafif ¢elik yap1 uygulayici ve iiretici firmalarindan alinan
bilgiler dogrultusunda kaplama bilesenlerinden yaygin olarak kullanilan OSB
(yonlendirilmis yonga levha), elyaf takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha,
cam elyaf silte kapl levha, al¢1 levha, kontrplak levha, tugla kaplama, dogal tas
kaplama ve metal esasli cephe kaplamalarindan galvaniz sac levha degerlendirilmistir.
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1.1. Calismanin Amaci

Hafif celik yapim metodunda kullanilacak olan yapi tirlinleri tasarimcinin veya
uygulayict firmanin yonlendirmesiyle sec¢ilmektedir. Yapi1 kullanicis1 da istegi
dogrultusunda siirece dahil olabilmektedir. Genel olarak bir uygulama standardi veya
yonetmeligi mevcut degildir. Ulkemizde iiretilen hafif ¢elik yapilarda firma deneyimleri
on plandadir. Ulkemizde 2018 yilinda yaymlanan Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi’nde hafif ¢elikle ilgili uygulama detaylar ilk kez ayr1 bir boliim olarak yer
almigtir. Bu yonetmelik 2019 yilinda yiiriirlige girmistir. Amerikan Demir ve Celik
Enstitiisi (American Iron and Steel Institute) (AISI) gibi devamli olarak kendini
yenileyen ve genis kapsamli bir yonetmeligimiz bulunmamaktadir. Ulkemizde kapsamli
bir yonetmeligin bulunmamasi ve buna baglh denetim eksikligi mevcuttur denilebilir.
Hafif celik yap1 firmalariyla yapilan goriismelerde de her firmanin kullandig1 kaplama
bilesenlerinin ve cephe sistemlerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Celik malzeme uzun
zamandir yapr sektoriinde kullanilmasina ragmen hafif c¢elik konstriiksiyon ile
tasarlanan yapilar iilkemiz i¢in oldukca yeni sayilmaktadir. Bu nedenle literatiirde
yayinlanmig olan ¢aligmalar sektore kaynak olmalar1 agisindan oldukca dnemlidir. Hafif
celik yapim metoduyla ilgili yaymlanan caligmalarda genel cercevede hafif celik
yapilarin nasil tasarlanmasi1 gerektigi, statik hesaplarinin nasil yapilacagi, yatay ve
diisey yiiklere karsi profillerin dayanimi ve konstriiksiyon kurulus detaylar1 {izerine
gelistirilmis olan bilgiler icermektedir. Firmalarin ampirik yontemlerle elde ettikleri
veriler de mevcuttur. Daha dnce yapilmis yapilarda kullanilan malzeme kalinliklar1 veya
gecilen acikliklar standart olarak benzer projelerde tekrar edilmektedir.

Hafif celik yapim siirecinde hafif ¢elik malzemenin esnek tasarim olanaklar1 goz
ontine alindiginda kullanici, tasarim asamasindan itibaren projeye miidahil olup projede
veya yapi iriinlerinde istenilen degisiklikleri uygulatabilmektedir. I¢ ve dis cephe
kaplama {irtinleri, ¢at1 kaplama tiriinleri veya yalitim iiriinleri gibi yapiin omurgasindan
bitis malzemesine kadar verilen kararlarda fikir beyan etme 6zgiirliigiine sahiptir. Bu
esnada tasarimci, ekolojik yap iirlinleri kullanma konusunda kullaniciy1 yonlendirmesi
gerekmektedir. Secilen kaplama {irlinlerinin fiziksel Ozelliklerinin yani sira ¢evre
iizerindeki etkileri goz Oniinde bulundurulmalidir. Ancak iilkemizde kullanicilar ve
iiretici firmalar yapi liriinlerinin gevre lizerindeki etkileri konusunda yeterli bilince sahip
degildir. Hafif celik yapim metodunda kullanilacak olan kaplama bilesenleri, ¢elik
striiktiir tasarimini dogrudan etkilemekte ve striiktiirel kaplama olarak kullanilan ilk kat
yap1 iriiniiyle hafif c¢elik panel yigma bir sistem olarak beraber caligmaktadir. Bu
kaplama bilesenlerinin uygulanmasinda kullanilacak olan vida ¢esidi, uygulama araligi
gibi teknik bilgiler de uygulayici tarafindan dogru bilinmelidir. Genellikle levha olarak
iiretilen OSB, elyaf takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha gibi iiriinlerin
yapi striiktiiriiyle iligkisi 1yi kurulmalidir.

Bu calisma hem hafif c¢elik malzemenin ekolojik bir yapi1 malzemesi olarak
yapim yonteminde kullaniminin saglayacagi avantajlarla yeterli bilince ulagilmasina
katki saglanmasini hem de kaplama bilesenlerinin hafif celik yapim metodundaki
onemini vurgulayarak sektdrde yaygin olarak kullanilan kaplama {irlinlerinin ekolojik
acidan degerlendirilmesini hedeflemektedir. Boylece hafif ¢elik karkas yapilmasi karari
verildikten sonra ikinci asama olan kaplama {iriinii se¢giminde tasarimci ve kullanicida
yeterli biling olusturularak ekolojik olan yap1 {iriinlerinin kullanimina katki saglanmasi
amaglanmistir. Calismada kaplama bilesenleri belirlenen ekolojik o6l¢iitler acisindan
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degerlendirilmistir. Hafif c¢elik malzemeyle siirdiiriilebilir bir yap1 sistemi
olusturulabilmektedir. Yiiksek olusum enerjisine karsin, 6zelliklerini kaybetmeden geri
doniistiiriilebilen bir malzeme olmasi; kullanim asamasi ve kullanim sonrasinda
cevreyle olan iligkisi baglaminda ekolojik acidan siirdiiriilebilir ve tercih edilmesi
gereken bir yapt malzemesidir. Ancak aligkanliklar ve yeterli biling eksikligi gibi
nedenlerden 6tiirli konvansiyonel yontemler tercih edilmektedir. Calismada belirlenmis
olan Olgiitler kapsaminda incelenen kaplama bilesenlerinin ekolojik acidan pozitif ve
negatif Ozellikleri degerlendirilmistir. Literatiirde hafif ¢elik yapilarda yaygin olarak
kullanilan kaplama bilesenlerini bir baglik altinda toplayip ekolojik baglamda
degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle ¢alismada sektorde yaygin
olarak kullanilan i¢-dis duvar kaplama malzemelerinin; déseme, merdiven ve cati
kaplama malzemelerinin tespit edilerek ekolojik kriterler baglaminda degerlendirilmesi
hedeflenmektedir. Hafif ¢elik yapim metodunda kullanilan kaplama bilesenlerini
biitiinsel bir yaklasimla ele alip ekolojik kriterler agisindan degerlendirmesi yoniiyle
0zglin bir caligsmadir.

1.2. Calismanin Kapsam

Yapr sektoriinde celik farkli alanlarda, farkli formlar ve farkli islevlerde
kullanilabilmektedir. Bu calismada tanimlanan hafif ¢elik konstriiksiyon sistemi sac
plaka formuna getirilen ¢eligin firmalar tarafindan ¢inkoyla kaplanarak yani galvanize
edilerek rulo haline getirilmesiyle olusmaktadir. Hafif c¢elik profil {reticileri
tedarik¢ilerden dilme usulii veya tam rulo olarak aldiklar1 bu saclar1 profil biikkme
makineleriyle sekillendirerek istenilen ebat ve kesitlerde profil haline getirmektedir. Bu
profiller bir araya getirilerek panel sistemi olusturulmakta ve hafif ¢elik iskelet sistemi
kurulmaktadir. Iskelete eslik eden tamamlayic1 yapi iiriinleri: baglant1 parcalari, 6zel
bilikiim parcalari, tesisat bilesenleri, yalitim bilesenleri ve kaplama bilesenleridir. Bu
sistemin tasiyicisi tek basina kolon ve kirisler degil panellerin kendileridir. Panel
tasarimi yapilirken hafif ¢elik profillerin dikme araliklar1 kaplama yapilacak olan iirline
gore belirlenmektedir. Bu nedenle striiktiirel kaplama bileseni se¢imi tasarimin basinda
yapilmalidir. Striiktiirel kaplama bilesenleri genellikle plakalar seklinde satilmaktadir.
Olgiileri yaygin olarak standart olmakla birlikte uygulama detayia gore santiyede veya
oOn tiretimli panel ise fabrikada bicimlendirilmektedir. Hafif celik iskelet kaplanmasinda
genellikle ¢ift kat kaplama bileseni uygulamasi yapilmaktadir. ilk kat kaplama direkt
olarak hafif celik panellerin iistiine vidalanmakta ve tasiyici sisteme dahil olmaktadir.
Ikinci kat kaplama bitis kaplamasi olarak kullanilir ve ilk kat kaplamanin iizerinden
celik profillere monte edilir. Bu calismada sektorde iiretim yapan otuz hafif celik
firmasiyla goriisiilmiis ve goriisme sonucunda yaygin olarak kullanilan kaplama
bilesenleri tespit edilmistir. Bu gorligmelere istinaden striiktiirel kaplamalarda genellikle
OSB, elyaf takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha, cam elyaf silte kapl
levha, i¢ duvarlarda ise al¢i levha kullaniminin yaygin oldugu tespit edilmistir. Hafif
celik yapilarda istenilen cephe kaplama iirlinleri projeye 6zgii ¢ozlimlerle yapilarin
cephesinde uygulanabilmektedir. Striiktiirel kaplama bilesenlerinin {istiine tasarima
uygun olarak yine ayni liriinlerden veya baska bir dekoratif cephe kaplama {iriinii bitis
eleman1 olarak segilebilmektedir. Caligma kapsaminda cephe kaplama iiriinlerinden
yaygin olarak kullanilan striiktiirel kaplama iiriinlerine ek olarak hafif ¢elik yapilarda
kullanim1 tercih edilebilen tugla kaplama, dogal tas kaplama ve metal esasli cephe
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kaplamalar1 genel Ozellikleri acisindan incelenmis ve ekolojik  Olgiitlerle
degerlendirilmistir. Cat1 panellerinin ilk kat kaplamalarinda ise yaygin olarak OSB
kullanilmakta ve iizerine sac, kiremit gibi yapi iirlinleri tercih edilmektedir. Panellerin
aralarinda kalan bosluklarda ise camylinli, tas ylini gibi yaliim bilesenleri
kullanilmaktadir.

2. KAYNAK TARAMASI

Bu tez ¢alismasinda teknolojik ve ekolojik bir yapim sistemi olarak hafif ¢elik
yapim metodu incelenmis, celik iskelete eslik eden tamamlayict yapi iirlinleri ele
alinmistir. Tamamlayici yapr tiriinlerinden kaplama bileseninde yaygin olarak kullanilan
iiriinler ekolojik agidan degerlendirilmistir. Bu amaca uygun olarak literatiirde yapilan
caligmalar hafif ¢elik yapim metodu ve yapi lriinlerini ekolojik agidan degerlendiren
caligmalar olarak iki baglik altinda incelenmistir. Calismanin bulgular boliimiinde ise
elde edilen veriler tezin metoduyla iligskilendirilmistir.

2.1. Hafif Celik Yapim Yéntemiyle Ilgili Yapilan Calismalar

Tez c¢aligmast kapsaminda hafif ¢elik yapim yonteminde secilen kaplama
bilesenleri siirdiiriilebilir ekoloji yoniinden irdelenmistir. Hafif c¢elikle ilgili yapilan
literatiir taramasindan edinilen ortak sonug: c¢elik malzemenin geri kazanim 6zelligi,
malzeme ve kaynak verimliligi, renovasyon kolayligi, yenilenebilir enerji kaynaklartyla
entegre caligabilmesi, prefabrike bir sistem olmasi gibi 6zelliklerinden dolay1 ekolojik
acidan siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi oldugudur. Ancak tiretiminde ihtiya¢ duyulan
enerji beton veya ahsap liretiminde gereken enerjiden ¢ok daha fazla oldugundan
stirdiiriilebilir bir yap1 olabilmesi i¢in dmriinii tamamladiktan sonra malzemelerinin geri
doniistiiriilerek tekrar kullanilmasi gerekmektedir (Tuna Kayili ve Ozmen 2020).
Literatiir arastirmast yapilirken Oncelikli olarak hafif ¢elik yapim metodunu genel
kulanim ve ekoloji yoniinden ele alan galismalar incelenmistir. incelenen yayinlardan
tezin kapsamina en uygun kaynaklar kitaplar, tezler ve makaleler detaylandirilmistir.

Eren (2014) kitabinda hafif ¢elik konstriiksiyonlu yap1 yapacak kisiler i¢in genel
bir tasarim rehberi sunmaktadir. Kitabin ilk boliimiinde hafif ¢elik yapilarda tasarim
prensipleri genel bir ¢ercevede ele alinmistir. Temel diizenlemeleri; doseme, duvar ve
cati kuruluslarinin ardindan HVAC ve sihhi tesisat sistemleri agiklanmigtir. Ayni
zamanda elektrik sistemleri, yalitim sistemleri (ses, 1s1, yangin) ve bitirme isleri olmak
iizere konstriikksiyon kurulusuna dair tiim kalemler detaylandirilmistir. Yazarin
kullandig1 tasarim verileri Almanya ve Kanada’nin teknik sartnamelerinden elde
edilmistir.

Yildirim (2013) calismasinda hafif ¢elik yapim teknolojisinin bilinirligine ve
yayginlagsmasina katkida bulunmayi1 hedeflemektedir. Endiistrilesmis bina ve agik
sistemler kavramsal cerceveleri kapsaminda hafif ¢elik metodun kurulusunu bir
modiilasyona bagl sekilde ele alinmaktadir. Calismanin son boéliimiinde betonarmeyle
iiretilmis bazi yapt Orneklerine hafif celik uygulama ¢oziim Onerileri getirilmistir.
Yildirnm (2003) calismasinda hafif ¢elik striiktiirlii endiistrilesmis konut tasarim
verilerini incelemistir. Hafif c¢elik yapt ve ahsap yapilarin benzer o6zelliklerine
deginilerek; hafif ¢elik sistemin yangin, ses ve 1s1 izolasyonu, korozyon ozellikleri
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irdelenmistir. Calismada c¢eligin {iretiminde kullanilan enerji ve atiklar goz ardi
edildiginde ancak tekrar kullanim orani1 goz oOniine alindiginda ekolojik bir yap1
malzemesi oldugu sonucuna varimistir. Ulkemizde kullaniminin yayginlastirilmastyla
iilke ekonomisine katki saglanacag diistiniilmektedir.

Ekinci (2006)’nin ¢alismasinda c¢elik malzemenin avantajlar1 irdelenerek
konvansiyonel ¢elik kullanimmin ekonomik olmayacag: kosullarda hafif ¢elik yapim
metodu kullaniminin 6nerisi yapilmaktadir. Ulkemizde yeni bir ydntem olarak hafif
celik yapim yontemi degerlendirme oSlgiitleri ¢ercevesinde avantajlart ve dezavantajlar
analiz edilmistir. Tezde {i¢ ana konu basligi mevcuttur. Birincisi hafif ¢elik sistemin
tanim1 ve kullanim alanlari, ikincisi konstriiktif kurulusu ve {igiinciisii tagiyici sistem,
mimari tasarim olanaklari, yap1 fizigi ve statik baglamlarinda degerlendirilmesidir.
Calismanin sonucunda hafif ¢elik malzemenin sagladig1 avantajlarin yaninda tasiyici
duvarda bosluk olusturma olanaklarinin siirli olmasi, konvansiyonel sisteme nispeten
daha diisiik yangin dayanimi olmasi, siirli agiklik gegebilme kapasitesi, ylizde yiiz
oraninda kalifiye iscilik gerektirmesi gibi dezavantajlarinin bulunmasi sebebiyle konut
gibi 1-3 katli yapilar i¢in uygun oldugu 6nerilmektedir.

Yilmaz (2017) ¢aligmasinda modiiler kutu sistemli hafif ¢elik yapilarin yasam
dongiisii siirecini degerlendirmistir. Bu sistemin siirdiiriilebilir bir yapim metodu
oldugunun gosterilmesi ve esnek tasarim imkanlarinin ortaya konulmasi amaglanmaistir.
Hafif ¢elik modiiler kutu yapim sisteminin lilkemizde yeterince taninmamasi, ¢elik
yapilarin pahali oldugu diislincesi, montajinin dogru yapilabilmesi i¢in kalifiye eleman
gerektirmesi gibi 6zelliklerinden dolay: tilkemizde fazla tercih edilmemektedir. Ancak
maliyet analizi sadece iiretim asamasinda degil yapinin yasam dongilisii boyunca
degerlendirilmelidir. Bu kapsamda tez ¢alismasinda hafif ¢elik sistemler ¢ubuk, panel
ve modiil sistem olarak siniflandirilmis, 6rnek bir ¢aligma modiil sistemi {izerinden
farkl1 tasarimlarin yapilmasinin miimkiin oldugu ortaya konulmustur. Hafif celik
malzeme ve modiil sistemin yasam dongiisii siiresince avantajlarindan bahsedilerek
yayginlagtirilmasi 6nerilmektedir.

Mutlu Akay (2013) calismasinda hafif celik yapim sistemini avantaj ve
dezavantajlartyla ele almay1 ve siirdiiriilebilirlik  ¢ercevesinden incelemeyi
hedeflemistir. Hafif ¢elik {iretiminin az olmasi ve diinyadaki ekolojik dengenin hizla
bozulmasi problemleri bir araya getirilerek baglanti kurulmasi amaclanmistir. Hafif
celik malzemenin siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi olarak uygun olup olmadigini
saptamak hedeflenmistir. Calismada yontem olarak firma kataloglar1 ve yap1 ornekleri
incelenerek siirdiiriilebilirlik kriterlerini gerceklestirme oranlar1 ¢izelgelerle ortaya
konulmugtur. Calismanin sonucunda yapt malzemelerinin siirdiiriilebilir mimarlik
kapsaminda oldugu ve celigin kullanimi diger malzemelere gére az olmasina ragmen
son yillarda yayginlagsma gosterdigi belirtilmektedir. Panel ve hiicre sistem daha hizli
olmasina ragmen iskelet sistem daha ¢ok kullanilmaktadir. Hafif ¢elik yapim metodu
daha ¢ok konut yapilarinda kullanilmaktadir ancak yurt, okul, otel gibi yapilar icin de
uygundur. Yapim siiresi daha kisadir, geri doniisiimliidiir. Breeam sertifika sartlarini
saglamaktadir. Enerji sistemleri ile entegre edilebilmektedir.

Tartar (2002) calismasinda Tiirkiye gibi deprem bdlgelerinde hafif c¢elik
konstriiksiyon gibi teknolojilerin degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Calismada hafif ¢elik yapt malzemesinin tiretim teknikleri hakkinda bilgi verilmistir.
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Striiktiirel ve statik detaylarin ardindan konstriiksiyon hakkinda bilgi verilmistir. Hafif
celik malzeme kullanilarak bina yiikiinden saglanan azalmayla depreme karsi avantaj
kazanilmaktadir. Tez caligmas1 kapsaminda hafif ¢eligin tarihsel gelisimi, uygulama
alanlar1, striiktiirel Ozellikleri, statik tasarim yontemleri, korozyondan korunma
yontemleri, tasarim olanaklari, modiiler konstriiksiyon, cephe kaplamalari, sistemin
avantajli oldugu veya gelistirilmeye ihtiya¢ duyuldugu noktalar ele alinmistir. Hafif
celik yapim yonteminin potansiyel faydalari hakkinda bir vizyon olusturulmasi
hedeflenmistir.

Alica (2013) calismasinda OSB, elyaf takviyeli ¢imentolu levha ve ¢imentolu
yonga levha kaplanmis ve kaplanmamis toplam yirmi bir adet hafif ¢elik panel duvar
numunesinde yatay yiik etkilerini arastirmistir. Duvar panelleri {izerinden statik
yiiklemeyle deneyler yapilmistir. Deneylerin sonucunda numunelerin ¢ogunda ¢ekme
ankraj elemaninda meydana gelen hasardan dolay1 panellerin ulagmasi gereken yiik
kapasitesine ulasamadigi belirlenmistir. Panellerin kaplamasina bagli olarak, vida
araliginin 30cm yerine 15cm kullanilmasiyla yiik kapasitesi %37 ile %85 oraninda artis
gostermistir. Hafif c¢elik duvar panellerinin yiik altindaki davranislarini belirleyen en
onemli unsur kaplama ¢esidi-kalinlig1 ve profiller aras1 kullanilan vida aralig1 oldugu
tespit edilmistir. Panellere diyagonal profillerin eklenmesi OSB kapli panellerde
duvarlarin yiik kapasitesini arttirirken elyaf takviyeli ¢cimentolu levha ve ¢imentolu
yonga levha kapli panellerde kayda deger bir degisim yaratmamuistir.

Eren ve Basarir (2013) yapilarin tasarim asamasindan yikimina kadar gecirdigi
evrelerde farkli cevresel etkiler yarattigini belirterek, ¢elik malzemenin yasam dongiisii
icerisinde belirlenen kistaslar c¢ergevesinde siirdiiriilebilirligini  arastirmislardir.
Calismada ¢elik striiktiiriin sagladig1 bir¢cok avantajdan 6tiirli yiiksek liretim maliyetine
ragmen siirdiiriilebilir bir malzeme oldugu sonucuna varilmistir.

Tuna Kayili ve Ozmen (2020) siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda diisiik
gomiilii karbon degerine sahip ve olusumunda diisiik enerji tiikketen malzeme
kullanimimin 6nemini vurgulamaktadir. Celik ve aliiminyum malzemenin gomiilii
karbon degerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Calismada ¢elik duvar konstriiksiyonu ve
hafif ahsap, gomiilii karbon degerleri bakimindan karsilagtirilmigtir. Birim hacimdeki
degerler karsilastirildiginda celik malzeme ahsaba gore 6 kat daha fazla gomiilii karbon
degerine sahiptir. Ahsap malzeme karbon depolama 6zelligine sahiptir. Bu durum goz
online alindigindaysa fark 55 kat olmaktadir. Celik malzemenin yasam dongiisiinii
tamamlamasinin ardindan mutlaka geri doniistiiriilmesi ve atik yonetim senaryolarinin
kurulmas1 dnerilmektedir.

Dudés (2003) c¢alismasinda Macaristan’da artisa gegen hafif celik cergeveli
konut sistemini kullaniciya sagladig saglikli ¢cevre ve siirdiiriilebilir gelisim baglaminda
incelemistir. Hafif ¢elik yapim yoOnteminin ekolojik ve bakimini kolay bir yapim
teknolojisi oldugu sonucuna ulagmaistir.

Mahdavinejad vd. (2011) hafif celik gibi yeni teknolojilerin ekonomik ve
stirdiiriilebilir konut saglanmasindaki roliinii vurgulamaktadir. Calismada 75 m?’lik
standart bir konut iiretmek icin ihtiyag duyulan konvansiyonel temel insaat
maliyetleriyle hafif c¢elik yapim yontemi i¢in ihtiya¢ duyulan temel insaat maliyetleri
hesaplanip karsilastirmasi yapilmistir. Boylelikle hafif ¢elik yapim yonteminin konut
maliyetlerinde azalma yaratip yaratmadigi arastirilmistir. Calisma Qom, Kashan,
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Isfahan ve Tehran sehirlerinde yer alan tiim hafif ¢elik evleri icermektedir. Calismanin
sonucunda geleneksel yapim yontemiyle hafif celik yontem rakamlar iizerinden
karsilastirilmis ve hafif celik teknolojisinin konut sektoriinde kullanilmasinin uygun
maliyetli, ekonomik ag¢idan siirdiiriilebilir oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Harshavardhan vd. (2021) betonarme veya sicak haddelenmis ¢elik gibi agir
insan giicli, makine ve yliksek maliyet gerektiren geleneksel yontemlerin yan1 sira hizli
ve siirdiirtilebilir bir ingaat teknolojisi olan hafif ¢elik yapim yontemine odaklanmuistir.
Calismanin sonucunda hafif ¢elik yapim yOnteminin sicak haddelenmis celikten %50,
betonarmeden ise %65 daha hafif oldugu kanitlanmigtir. Hafif ¢elik yapim ydnteminin
maliyet analizi betondan %2, sicak hadde c¢elikten ise %4,5 daha azdir. Altyapis igin
gerekli beton miktar1 geleneksel yontemlere gore %7 daha azdir. Ustyapr montaji
geleneksel sistemlere oranlar %75 daha hizlidir. Proje tamamlanma siirecine kadar
ingaat maliyetleri ayn1 kaldigi i¢in piyasadaki dalgalanmalardan etkilenmemektedir.
Orta kath yapilar i¢in geleneksel sistemlere oranlar siirdiiriilebilir bir sistem olarak en
uygun alternatiftir.

Sanyuan ve Juan (2009) hafif ¢elik elemanlarin ABD, Avustralya ve Japonya’da
genis kullanim alanina sahip oldugunu ve bazi Avrupa iilkelerinde de yayginlastigini
belirtmektedir. Hafif ¢elik yapim yontemi teknolojik agidan bir¢ok avantaja sahipken
giiniimiiz ihtiyaglarim1 da karsilamaktadir. Ayn1i zamanda siirdiiriilebilir kalkinma igin
uygun bir yontemdir. Yapilarin insasinda dogal ¢evre korunmakta ve yapinin omrii
boyunca saglikli bir cevre garanti etmektedir. Caligmada hafif celik yontemin
avantajlarindan bahsedilirken Cin’de yeterince yayginlasmamasinin sebebi su sekilde
aciklanmaktadir: a) Cok az sayida yerli iireticinin oldugundan az iiretimin asir1 maliyet
getirmesi, b) standartlarin yerli normlara uygun olmamasi ve c) geleneksel tiiketici
profilinin yeni yapim yontemine asina olmamasidir.

Mowrtage (2015) farkli hafif g¢elik striiktiir kaplama bilesenlerinin dongiisel
yanal yiikler altinda davraniglarini incelemistir. On adet duvar paneli numunesi dort
farkli malzeme tiiriiyle kaplanarak teste tabi tutulmustur. Deneylerde trapez c¢elik sac,
celik sac, betopan ve piiskiirtme beton uygulanmis ince nerviirlii ¢elik sac kaplamalar
kullanilmistir. Calisma sonucunda trapez sac ve celik sacla kapli panellerin yanal
yiiklere hemen hemen ayni1 tepki verdigi belirlenmistir. Betopan ile kapli duvarlar diger
malzemelerden 1.5 kat daha fazla mukavemete sahip olmuslardir.

2.2. Yapi Uriinlerini Ekolojik Acidan Degerlendiren Calismalar

Tez caligmasimin kapsamini olusturan hafif ¢elik yapim yonteminin kaplama
bilesenlerinin ekolojik kriterler baglaminda degerlendirilmesi icin arastirmanin ikinci
adim1 olarak literatiirde ekolojik acidan siirdiiriilebilir yapt malzemeleri ile ilgili
yapilmis caligmalar arastirilmistir. Yapt malzemelerinin ekolojik kistaslar ¢ergcevesinde
nasil degerlendirildigi incelenmistir. Yapilan kaynak incelemesinden edinilen ortak
sonu¢ bir yap1 malzemesinin c¢evresel dengeye zarar vermeyen ve ekolojik acidan
siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in bazi Olgiitler mevcuttur. Bunlar malzemenin iiretim
asamasindan kullanimina ve Omriiniin tamamlamadiginda geri doniistiiriilmesine veya
atik olarak ayrilmasina dair siirecleri igermektedir. Bu dlgiitler malzemenin iiretiminde
harcanan enerji miktari, yerel olarak temin edilebilirligi, bakim-onarim maliyeti, lirettigi
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atik miktari, insan sagligin1 ne yonde etkiledigi, kullanildig1 ekosisteme sagladig: fayda-
zarar orani, geri doniisebilme oran1 gibi temel basliklar altinda incelenmektedir.

Sev (2009) yapilarda malzeme ve iirlin se¢ciminin dogal ¢evreyi ve kullanicilari
iizerindeki negatif etkilerini ortadan kaldirmak, toplumsal yarar saglamak adina 6nemli
bir adim oldugunu ifade etmektedir. Cevresel etki degerlendirmesi yapmak i¢in yap1
malzemesinin yasam dongiisii siiresince ele alinmasi gerekmektedir. Yap1 malzemesi
iiretiminde kirliligi engelleme, az atik iiretme, geri doniistiiriilebilir bilesen kullanimi
gibi Onlemler almmalidir. Yapt malzemelerinin bir kismi1 yenilebilen veya
yenilenemeyen, dogal ya da sentetik kaynaklardan iiretilmektedir. Bu nedenle ¢evresel
etkilerini 6lgmek giigtiir. Kaynak etkinligi, i¢ mekan hava kalitesine olan etkisi, estetik
ve karsilanabilirlik bagliklar1 altinda degerlendirme yapilmasi gercekei bir sonuca
ulagsmaya katki saglamaktadir. Sev, c¢alismasinda siirdiiriilebilir malzemenin
belirlenmesi ve se¢iminin karmagik bir siire¢ oldugunu belirterek kitabinda tanimladigi
on agamanin takip edilmesini 6nermektedir.

Uz (2020) konut iiretiminde siirdiiriilebilirlik kavramini incelerken, kullanilan
yapt malzemelerinin de siirdiiriilebilirlige etkilerini degerlendirmistir.

Hashi (2020) 6rnek LEED sertifikali ofis projelerini inceleyerek siirdiiriilebilir
malzeme kullanim1 yoniinden degerlendirmistir. Ekolojik olarak siirdiiriilebilir bir yap1
tasarlamak icin siirdiiriilebilir malzeme ilkelerini de uygulamak gereklidir. Caligma
sonucunda incelenen orneklerden ¢ogunlugun malzeme ve kaynaklar bolimiinden
diistik puan alarak basarisiz oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Bribian vd. (2011) ii¢ farkl etki kategorisini kullanarak yasam dongiisii analizi
metoduyla sik kullanilan bazi yapt malzemelerini eko malzemelerle karsilagtirmaktadir.
Bu etki kategorileri Avrupa bolgesindeki mevcut enerji ve gevre sorunlart ve 20-20-20
hedefine wulasma ihtiyact (enerji verimliliginin %20 yiikseltilmesi, sera gazi
emisyonlarinin en az %20 azaltilmas1 ve enerji tiikketimi icerisinde yenilenebilir enerji
paymin en az %?20’ye yiikseltilmesi) géz Oniinde bulundurularak belirlenmistir. Bu
etkenler sunlardir: birincil enerji talebi, kiiresel 1sinma potansiyeli, su gereksinimi.
Boylelikle ekoyap1 tasariminda ve mevcut yapilarin rehabilitasyonunda malzeme se¢imi
icin kilavuz saglamay1 amaglamaktadir.

Berber (2012) ekolojik yapilar, enerji verimliligi, ekolojik konutlarin temel
prensipleri, slirdiiriilebilirlik, ekolojik mimarlik ve malzemeler konularini incelemistir.
Ekolojik yapi1 malzemelerinin konut tasariminda kullanilmasiyla enerji tiikketiminin
minimuma indirilmesi hedeflenmektedir. Malzemelerin ana kaynagi dogadir. Ancak her
malzemenin liretimi veya tiiketimi ¢evre igin farkli tahribatlara sebep olabilmektedir.
Cevre sorunlarinin 6nemli boyutlara ulagmasi dogaya verilen zararin kanitidir. Bu
nedenle yap1 malzemelerinin ekolojik dengeye zarar vermeyecek sekilde secilmesi
onerilmektedir.

Onat (2004) temel yap1 malzemelerini ekolojik bir yaklagimla degerlendirmis,
cevreye olan olumlu ve olumsuz etkilerini ortaya koymustur. Dogal taslar, agrega, kirec,
¢imento, pismis toprak malzeme, cam, metal, ahsap malzemelerinin, plastikler ve
boyalarin ekolojik degerlendirmesi yapilmistir. Degerlendirme yapilirken ham madde
etkinligi, enerji etkinligi, su etkinligi, atiklar ve insan sagligina etki bagliklar1 altinda
belirlenen alt bagliklarla bir puanlama sistemi uygulanmaistir.
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Kartal (2018) dogal taslar, ahsap, beton, cam, metal, polimer esasli yap1
malzemeleri, biyolojik ve toprak kdkenli alternatif yapt malzemelerini gomiilii enerji,
karbon salinimi, geri doniisiim ve yeniden kullanim 6zelliklerine gore incelemistir.

Tufan ve Ozel (2018) yap1 malzemeleri agisindan siirdiiriilebilirlik kavramini ve
ingaat sektoriinde kullanimini arastirmistir. Calismaya gore siirdiiriilebilir malzemelerin
ozellikleri su sekildedir: insan sagligina zararli degildir, geri doniisiimliidiir, islevlerini
yitirince dogal cevreye zarar vermezler ve yerel kaynaklardan elde edilirler. Calisma
sonunda c¢evresel, ekonomik ve sosyal kriterler belirlenerek malzeme se¢iminde bu
olgiitlerin goz ontine alinmasi ve kaynak tiiketiminin azaltilmasi 6nerilmektedir.

Balo ve Sua (2018) cesitli kriterlere gore temel ingaat malzemelerinin ekolojik
etkilerini arastirmislardir. Bu malzemeler cam, kiremit, seramik, demir-celik, ahsap,
beton, bakir ve aliiminyumdur. Dokuz farkli gevresel etki ve iki cesit fiziksel 6zellik
bakimindan incelenmistir. Cevresel etkiler: fotokimyasal oksidasyon, karasal
ekotoksisite, insan toksisitesi, stratosferik ozon incelmesi, iklim degisikligi, su
gereksinimi, kiiresel 1sinma potansiyeli, birincil enerji talebi ve tatl su ekotoksisitesidir.
Fiziksel ozellikler ise yogunluk ve termal iletkenliktir. Biiylik miktarda enerji ve
hammadde tiiketen yapi1 sektorii Bribian vd. (2011)’a gore %?24’likk bir hammadde
tilkketim oranina sahiptir. Franzoni (2011)’ye gore siirdiiriilebilir ¢evresel gelisme igin
yap1 malzemesi se¢imi 6nemli bir rol oynamaktadir. Ekolojik yap1 malzemesi se¢imi
zorlu bir siire¢ oldugundan malzemelerin ekolojik etkilerini inceleyen bir¢ok calisma
bulunmaktadir. Bu c¢alismada ¢ok kriterli karar verme konular ile ilgili genel bir
cerceve elde edebilmek adina hiyerarsik bir model olusturulmustur. Calismanin
sonucunda sekiz malzeme igerisinden ahsabin en ekolojik malzeme oldugu ortaya
cikmistir. Beton, seramik ve cam ahsab1 ¢ok yakin degerlerle takip etmektedir. Demir
ve ¢elik de yine yakin bir degerle besinci siradadir.

Esin (2007) binalarin negatif ¢evresel etkilerinden kaynakli yapt malzemelerinin,
ozellikle tiretim siireglerinin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Calismada Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilan yapr malzemeleri gelistirilen puanlama metoduyla cevresel
etkiler agisindan degerlendirilmistir. Kaynak etkinligi, enerji etkinligi, su etkinligi,
atiklar ve insan saghigma etkiler ana bagliklariyla analiz edilmistir. incelenen yapi
malzemeleri %51 oraninda kaynak verimliligi, %52 oraninda enerji verimliligi, %68
oraninda su verimliligi, %62 oraninda {iretilen atik ve %70 oraninda insan sagligina
etkileri agisindan basarili bulunmustur.

Tudora (2011) ingsaat, yalittm ve kaplama i¢in kullanilan her yapi iirliniiniin
farkl1 6zelliklere ve birbirlerine kiyasla avantaj ve dezavantajlara sahip olduklarini
belirtmektedir. Malzeme se¢iminde dikkatli degerlendirme ve analiz yapilmasinin
gerekliligini  vurgulamaktadir. Ingaat sektdriindeki biiyiimeyle iiretilen yapi
malzemelerinin geri doniisii miimkiin olmayan c¢evresel etkilere yol agtig1
belirtilmektedir. Bu nedenle ¢evre dostu yap1 yapmak icin ¢cevre dostu yapt malzemeleri
kullanimimin 6nemi vurgulanmaktadir. Yesil malzemeleri tanimlamak igin ise;
malzemelerin yerel mevcudiyeti, malzemenin gomiilii enerjisi, kullanilan geri
doniistliriilmiis/ atitk malzemelerin yiizdesi, hizla yenilenebilir malzemeler, binalarin
enerji verimliligine katkisi, malzemelerin geri doniistiiriilebilir olmasi, dayaniklilik ve
cevresel etki kriterleri kullanilabilmektedir.
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3.MATERYAL VE METOT

Hafif celik yapim yontemi ve bu yontemde yer alan kaplama bilesenleri tezin
ana materyalini olusturmaktadir. Calismada hafif celik yapim yoOnteminin tarihsel
gelisiminin ve yap1 sektoriinde kullaniminin ele alinmasinin ardindan ¢elik iskelete eslik
eden tamamlayici yapi iirlinleri incelenmistir. Kaplama bilesenleri de hafif celik iskelete
eslik eden tamamlayici yapi lriinlerinden bir tanesidir. Striiktiirel ve cephe kaplama
bilesenleri olarak iki ana baslik halinde hafif celik iskeletle olan iliskisi incelenmistir.
Kaplama bilesenlerinin ekolojik olarak degerlendirmesini yapabilmek icin yap1
iiriinlerinde ekolojik olma kriterleri arastirilmig; hafif celik yapim ydntemi ekolojik
acidan siirdiriilebilir bir yapim metodu olarak degerlendirilmistir. Yapilan bu
incelemelere istinaden kaplama bilesenleri ekolojik a¢idan degerlendirilmistir.

3.1. Hafif Celik Striiktiir

Balanli (1997)’nin yapa triinleri siniflamast ve bu smiflamanin birbiriyle olan
iligkiler semasma gore gerecler dogada bulunduklar1 haliyle iiretime girdikten sonra
cesitli islemlerden gecirilmekte ve farkli bitirilmislik diizeylerine gore siralanmaktadir.
Mutfak, yatak odasi gibi tek baslarina belirli bir kullanim amacina sahip olan yasam
alanlarina birim adi verilmektedir. Yapi iiriinlerinin iiretiminde elde edilen iiriinler farkli
islenme diizeylerine gore sirasiyla gereg, parca, bilesen, 6ge ve birim olarak
siralanmaktadir. Bu sisteme gore hafif ¢elik yapr birimlerinin meydana getirilmesinde
kullanilan temel gere¢ c¢eliktir. Celigin galvaniz kaplanmasi ve soguk biikiim
yontemiyle makinelerde sekillendirmesinden meydana gelen hafif celik profiller ise
parca smiflandirmasina girmektedir. Elde edilen bu profiller farkli birlesim
yontemleriyle -genellikle vidalama- bir araya getirilerek hafif c¢elik paneller
iretilmektedir. Bu paneller iiretim smiflandirmasinda bilesen olarak yer almaktadir.
Hafif ¢elik panellerin projeye uygun sekilde birbirine monte edilmesi ve uygun yapi
malzemeleriyle kaplanmasiyla duvar govdesi yani 6ge olusturulmaktadir. Kaplamasi,
yalittim1 ve gerekli tesisat islemleri tamamlanmis duvar dgeleriyle ise istenilen yasam
alanlar1 yani birimler elde edilebilmektedir (Sekil 3.1).

\ GEREC \ ™

© w1 .

sac profil panel dm ar modiil

Sekil 3. 1. Hafif ¢elik yapi iirlinii siniflandirilmast (Dargin 2022'den uyarlanmaistir)

12



MATERYAL VE METOT I.B. CAMGOREN

3.1.1. Hafif ¢eligin tarihsel gelisimi

Yapisal ¢eligin tarihgesinde 1851 yilinda Londra Hyde Park’ta, Joseph Paxton
tarafindan yapilan, cam ve ¢elikten olusan 70.000m*’lik “Crystal Palace” fuar binasi
kilometre tasi olarak kabul edilmektedir (Ekinci 2006). Yapi1 sektoriinde hafif ¢elik
malzemenin kullanmilmas: ise Amerika ve Ingiltere’de 1850’lerde baslamis ancak
1940’lara kadar yapilarda genis bir kullanim alanina sahip olamamistir. 1946 yilindan
itibaren Amerikan Demir ve Celik Enstitiisii (American Iron and Steel Institute) (AISI)
tarafindan hazirlanan soguk sekillendirilmis ¢elik yapi elemanlarinin tasarimi igin
sartnamenin c¢esitli stirimleri ile hizlanmistir (Yu vd. 2020). Giinlimiizde ise AISI
standartlar stirekli olarak giincellenmektedir.

II. Diinya Savasi (1939-1945) sonrasinda Japonya, Almanya ve Iskandinav
iilkelerinde hafif celik yapilarla ilgili ¢alismalar yapilmistir. 1950°nin son yillarinda
Almanya’da ilk uygulama deneyleri gerceklestirilmis; bugiinkii halini almasi ise 1980’11
yillart bulmustur (Terim 2006). II. Diinya Savasi’nin ardindan ABD’de yaygin olarak
bir iki kath yapilarda kullanilan hafif ¢elik sistemle giliniimiizde ekonomik bir sekilde
dort kata kadar binalar insa edilebilmektedir (Eren 2014). Yap: endiistrisine tren,
otomotiv ve ugak endiistrilerinden tasinan sac malzemenin hafif c¢elik profil
bicimlendirme makinesi (rollforming) makinelerinde ¢ekilmesiyle olusan profiller, ilk
olarak i¢ mekan boliicii elemanlar1 ve ¢ati sistemlerinde kullanilmistir (Yildirim 2013).

Tiirkiye’de hafif celik konstriiksiyon kullanimi 1999 Kocaeli ve Diizce’de
meydana gelen depremlerden sonra artis gdstermistir (Celik ve Oncii 2010; Yildirim
2013). 1999 depremi sonrasinda iilkemizde az katli konut alanina ilginin yonelmesi ile
alternatif yapim sistemleri arayisinin sonucu Amerikan evlerine olan benzerligi ve
depreme dayanikliligiyla hafif ¢elik yapim yontemi giindeme gelmistir (Yildirim 2013).

3.1.2. Hafif ¢eligin yap1 sektoriinde kullanimi

Celik, dogada farkli formlarda yaygin olarak bulunan demir elementine karbon
ve diger katki maddelerinin eklenmesiyle elde edilen bir alasimdir. Icerdigi karbon
oranina gore farkli mukavemet degerlerine sahip olmaktadir. Tasidig1 yiike oranla 6z
agirhiginin diisiik olmasi dayanikli bir yap1 malzemesi oldugunu gostermektedir.

Celigin yap1 sektoriinde iki sekilde kullanimi mevcuttur. Birincisi geleneksel
bir yontem olarak sicak haddeleme ydntemiyle elde edilen ¢eligin kolon-kiris tasiyici
sistem olarak kullanildigi, agir ¢elik olarak da adlandirilan yapilar, ikincisi nispeten yeni
bir yontem olan sogukta sekil verilmis g¢elik profillerin bir araya gelerek olusturdugu
yapilardir. Ikinci yontem olan soguk biikiim, 1950’li yillardan sonra konvansiyonel
celik yapilarda bolme duvar, doseme ve cephe sistemlerinde kullanilmaya baslanarak
hafif ¢elik sistemler (light gauge steel systems) olarak adlandirilmis; Kuzey Amerika’da
konut ihtiyacina yonelik 1970 yilindan sonra iiretimi devam ettirilmistir (Ekinci ve
Essiz 2005).

Hafif ¢elik yapilar konvansiyonel sistemlere alternatif bir teknoloji olarak son
yillarda iiretim hacmini arttirmigtir. Hafif celik yapi iskeleti ince cidarli g¢elik sac
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malzemenin hafif ¢elik profil bigimlendirme makinesi (rollforming) adi verilen soguk
biikiim profil ¢ekme makineleriyle sekillendirilerek elde edilen profillerin bir araya
getirilmesiyle olugsmaktadir. Celik sac galvanizleme yontemiyle ¢inko kaplanmaktadir.
Bu cinko tabaka c¢eligi nemden ve havadaki diger elementlerin zararl etkilerinden
korumaktadir. Boylece korozyona karsi direncli bir yap1 parcast ortaya ¢ikmaktadir.

Hafif ¢elik yapim yOntemi genellikle konut gibi biiyiik agikliga sahip olmayan
yapilarda tercih edilmektedir. Genis agiklik gerektiren yapilarda dayaniklilik ve maliyet
acisindan agir celik tercih edilmektedir. Ancak hafif ¢elik malzemeyle de genis agiklikli
yapilar {iretme ¢alismalari devam etmektedir. Ozellikle hangar, depo gibi endiistriyel
yapilarda gelistirilen hafif ¢elik sistemlerle daha genis agikliklar elde edilebilmektedir.
Sadece hafif ¢elik sistem kullanilarak yapilar elde edilebilirken bazen de hafif celik
malzeme yapilarda yardimci yapi elemani olarak kullanilmaktadir. Farkli yapim
sistemleriyle esglidiimlii kullanimlar1 mevcuttur. Hafif ¢elik yapim sisteminin kullanim
alanlar1 Cizelge 3.1°de detaylandirilmigtir.

Hafif celik yapilarin kullanimi ve bilinirligi giin gectikge artmaktadir. Sekil
3.2’de Tiirkiye Celik Ureticileri Dernegi’nin yaymladigi Tiirkiye Celik Haritast
bulunmaktadir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlig1 Demir-Celik Sektdr Raporu’na gore
2021 yih itibariyle diinyada ¢elik tiretimi bir 6nceki seneye kiyasla %3,7 artarak 1,95
milyar tona, lilkemizde ise %12,7 oraninda artarak 40,4 milyon tonla tiim zamanlarin en
yiiksek iiretim miktarina ulagsmistir. 2021 yili itibariyle Tiirk g¢elik sektorii Avrupa’da
birinci sirada yer alirken, diinyada ise yedinci sirada bulunmaktadir (T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanlig1 2022).

TURKIYE CELIK HARITASI
(STEEL MAP OF TURKEY)

TEKIRDAG KOCAELI ZONGULDAK BARTIN
KAPTAN D.C. ©COLAKOGLU ®ERDEMIR MESCIER
DILER D.C.
©KROMAN CELIK
#SIDDIK KARDESLER

SAMSUN
YESILYURT D.C.

KARABUK
SALTERD.C. RN
R © AvGUNSAN

BiLECIK
@ BILECIK D.C

OSMANIYE
#BASTUG METALURJI
#KOGC METALURJI =
®PLATINUM
®TOSCELIK

© GEBITAS

SEDE

@ EGE CELIK

®ALIAGA D.C

S HABAS EEY DEMIR CELIK
izmir D.C. ®CANSIN METALURJI

@ KAR-DEMIR @ERSAN METALURJI
@ KILIGLAR (1) EKINCILER 27 ELEKTRIK ARK OCAGI (EF)

*OZKAN @ISDEMIR 11 INDUKSIYON OCAGI (IF)
#SIDER KILIGLAR () (*) Tesislerin renkleri Gretim teknolojilerini gostermekte
SMMK (Colors of the facilities shows the production technology)

YAzICI KAPASITELER (CAPACITIES)

# 50.000-500.000

© 501.000-1.000.000

1.000.001-2.000.000
© 2.000.001 VE UZERi (ABOVE)

41 HAM GELIK ORETIM TESISI (*)
(41 CRUDE STEEL PLANT)
3 ENTEGRE TESIS (BOF)

HATAY

Sekil 3. 2. Tiirkiye Celik Haritas1 (TCUD 2019)
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Cizelge 3. 1. Hafif ¢elik kullanim alanlar1 (Orijinal 2023)

1) Konut (Sekil 3.3a ve b), okul,
yurt, misafirhane, hastane vb.
fonksiyonlarda kullanimi

2) Hangar, depo gibi endiistriyel
yapilarda kullanimi (Sekil 3.4a ve
b)

3) Hareketli veya sabit “tiny
house” olarak tanimlanan kiiciik
evlerde kullanimi (Sekil 3.5a, b)

4) Sundurma, golgelik, veranda
vb. gati Ortiisli olarak kullanimi
(Sekil 3.6a, b)

(b)
Sekil 3. 3. a) Hafif celik villa projesi; b) Hafif ¢elik
villa santiyesi (Anonim 2)

Sekil 3. 4. a) Hafif ¢elik hangar projesi genel
goriiniim; b) Hafif celik hangar detay (ZMS Celik
fotograf arsivi)

@ (b)
Sekil 3. 5. a) Verandali hafif ¢elik kiigiik ev; b)
Hafif ¢elik kiiciik ev (ZMS Celik fotograf argivi)

(@) (b)
Sekil 3. 6. a) Hafif ¢elik iist ortii; b) Hafif ¢elik
veranda ¢atis1 (Omer Camgéren arsivi)
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Cizelge 3.1’in devam

5) Catilarda tasiyict makas
sistemi olarak kullanimi (Sekil
3.7ave b)

6) Prefabrik yapilarda doseme
kirisi ve tagiyici eleman olarak
kullanimi (Sekil 3.8a, b)

7) ¢ mekan bélme duvar elemani
olarak kullanimi (Sekil 3.9)

8) Hafif celik panellerde
caprazlama elemani olarak
kullanimt (Sekil 3.10)

(b)

Sekil 3. 7. a) Hafif ¢elik makas-panel sistemi; b)
Hafif c¢elik misafirhane binasi- Yozgat (Orijinal
2021)

(@ (b)
Sekil 3. 8. a) Prefabrik konut projesi; b) Hafif ¢elik
arakat doseme (ZMS Celik arsivi)

Sekil 3. 9. Tempus House Milton Keynes (Omer
(Camgoren arsivi)

Sekil 3. 10. Hafif ¢elik panel ¢aprazlama parcasi,
Ingiltere (Omer Camgdren arsivi)
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Hafif ¢elik malzemenin kullanim alanlar1 Cizelge 3.1°de yer alan maddelere ek
olarak su sekildedir:

e Giivenlik kuliibesi, taksi durag:i gibi yapilarda modiiler bir yap1 birimi
olarak kullanimi

e Halihazirda mevcut bir yapiya ilave bir kat veya ilave bir yap1 olarak
kullanimi

e Hafif bir iirlin olarak 6zellikle yiiksek katli yapilarda cephe tasariminda

kullanimi

Cat1 agik profili olarak kullanimi

Kosebent olarak kullanimi

Sac levha olarak kullanimi1

Kaplama ve giigclendirme malzemesi olarak kullanimi

Ozel olgiilerde fiiretilen biikiimlerle yardimci yapi parcast olarak

kullanimi

Asma tavan yapiminda kullanimi

e Merdiven olarak kullanimi

3.1.3. Hafif ¢elik yapim yontemi

Hafif ¢elik yapim yoOntemi bir yapmin fiziksel olarak iiretilebilmesi i¢in
kullanilan diizenegin ana tasiyict sisteminin hafif g¢elik olarak tanimlanan ince cidar
kalinligina sahip ¢elik malzemenin olusturdugu bir yapim teknolojisidir. Bu sistemde
agir celik veya betonarme gibi yapim sistemlerinde kullanilan tasiyict kolon-kiris
diizeni genellikle yer almamaktadir. Hafif celik profiller ahsap iskelet yapim yontemine
benzer sekilde belirli araliklarla yatayda ve diiseyde bir araya gelmektedirler. Ahsap
yapim yonteminden farkli olarak hafif ¢elik yapim yontemi uygun yap1 malzemeleri ve
detaylarla birlestiginde nemli ortamlarda bocek veya hasere olusumu gibi negatif
etkilere sebep olmamaktadir. Hafif g¢elik malzemenin 1s1 iletkenligi yiiksektir. Bu
nedenle yap1 boyunca yalitim bilesenleri dogru detaylarla kullanilmali, 1s1 kopriileri
engellenmelidir.

Hafif ¢elik parga iiretmek icin her iki ylizeyi ¢inkoyla kaplanmis galvaniz ¢elik
saclar rulo seklinde satin alinabilmektedir. Bu rulo saclar farkli ebatlarda ve
kalinliklarda olabilmektedir. Projenin gerekliligine gére uygun genislikte ve kalinlikta
sac kullanilmaktadir. Uretici firmadan elde edilen rulo saclar net olgiilerde
kesilebilmekte boylelikle malzeme sarfiyatinin 6niine gegilmektedir. Fabrikaya getirilen
rulo dilmeler uygun sekilde yerlestirilmektedir (Sekil 3.11). Uretilecek olan profilin
kalinligina ve genisligine uygun rulo dilme, hafif ¢elik profil bigimlendirme makinesi
(rollfforming) adi verilen hafif celik sac biikkiim makinesinin rulo agici boliimiine
takilmaktadir (Sekil 3.12). Hafif ¢elik makinesinin “decoiler” olarak da bilinen rulo
acma boliimiine takilan ¢elik sac, agilarak makinenin giris kismina yerlestirilmektedir.
Boylelikle ¢elik sacda rulo formundayken meydana gelen kavislenmenin giderilmesi
icin hazir hale gelmektedir. Giris kisminda yer alan diizleme istasyonundaki
merdanelere sikistirilan sac diizlenerek diger istasyonlara iletilmektedir. Celik sacda
yapilmasi istenen islemler bu istasyonlar sayesinde uygulanmaktadir. Ornegin tesisat
deliklerinin olusturulmasi teknik uygulamalar bu asamada yapilmaktadir. Elde edilen
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celik profiller bulon, percin, vida veya ihtiya¢ durumunda kaynakli birlesimlerle bir
araya getirilmektedir.

Sekil 3. 12. Hafif ¢elik soguk biikiim profil makinesi, Yozgat (Orijinal 2021)
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Galvaniz kapl ¢elik rulo saclardan soguk biikiim makineleriyle genellikle U, C
veya X gibi kesitlere sahip ¢elik profiller elde edilmektedir (Cizelge 3.2). Elde edilen bu
profiller bir araya getirilerek bir panel diizenegi olusturulmaktadir. Bu paneller de
birlestirilerek duvar, déseme, ¢at1 sistemi, merdiven ve striiktiire ait diger bilesenlerle
bir sistem olusturmaktadir. Bu sistemde yiik aktarimi tasiyici kolonlar yerine panellerin
kendisi tarafindan saglanmaktadir. Panellerin tabaninda ve tavaninda bulunan U veya C
profillerin igerisine gegirilen dikmeler diisey yiiklerin iletimini saglamaktadir. Duvar
panellerinin olmadig1 agikliklarda hafif ¢elik profiller kolon gibi ¢alistirilarak, icerisinde
capraz profillerin bulundugu kirisler vasitasiyla yiik aktarimi saglanabilmektedir. Hafif
celik fabrikasinda olusturulan paneller bir montaj planiyla uygulayiciya teslim
edilmektedir. Fabrikada profillerin bir araya getirilmesiyle olusan paneller karkas olarak
teslim edilebilmekte veya kaplama firiinleriyle kaplanabilmektedir. Hafif ¢elik iskeletin
fabrikadaki bitirilmislik diizeyine bagl olarak santiye siiresi kisaltilabilmekte bdylece
inga siirecinde meydana gelen ¢evresel tahribat azaltilabilmektedir.

Cizelge 3. 2. Hafif celik profillerde onerilen S ve U tip parcalar (Yildirim 2013)

S
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3.2. Hafif Celik Iskelete Eslik Eden Tamamlayici Yapi Uriinleri

Hafif ¢elik yapim yonteminde, celik iskelet kurulumuna eslik eden ve yapinin
biitiinliigiine kavusmasini saglayan farkli yapi iiriinleri mevcuttur. Celik iskelete
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eklenen bu yap1 liriinleri sayesinde yapim sistemi biitiinliige ulagmakta, kullanima hazir
hale gelmektedir. Bu iiriinler celik striiktiir kurulumunu saglayan baglanti pargalari,
projeye ozel iiretilen ve ¢elik sacin farkli formlarda sekillendirilmesiyle elde edilen 6zel
blikiim parcalari; elektrik, mekanik ve sihhi tesisat bilesenleri, 1s1 ve ses yalitim
bilesenleri; dis cephe, doseme, cat1 ve merdiven kaplama bilesenleridir.

3.2.1. Baglant1 parcalar

Hafif celik panellerin birbirlerine veya baska bir ylizeye monte edilmesi
esnasinda kullanilan ¢esitli birlesim elemanlari vardir. Yapt elemanlarinin bir araya
gelis sekillerine gore kullanilacak olan baglanti elemanlar1 da farklilik gostermektedir.
Celik profillerin birbirlerine montajinda yaygin olarak matkap uc¢lu vida
kullanilmaktadir. Bununla beraber bulon, per¢in, kaynak, punto, ¢ivi gibi baglanti
elemanlt yontemlere de bagvurulabilmektedir (Cizelge 3.3). Duvar veya zemin
panellerinin beton zemine sabitlenmesi gibi ekstra mukavemet gerektiren detaylarda
ankraj ayagi ve celik diibel kullanilmaktadir. Daha kalin mesnet elemanlariyla hafif
celik birlesimlerinde pnomatik ¢ivileme ydnteminin yani sira pres perginleme ya da
yapistirma gibi teknolojiler gelistirilmistir (Oztiirk 2014).

Vidali birlesimler hafif ¢elik sistemlerde en yaygin olarak kullanilan baglanti
yontemidir. 0.0879 mm veya daha az kalinliktaki celik i¢in keskin uglu vida
kullanilirken, ¢eligin toplam kalinlig1 0.879 mm’yi geg¢iyorsa matkap uclu levha metal
vidalar kullanilmalidir (Eren 2014). Akilli vidalarin matkap ucu kendinden delik agma
kabiliyetine sahiptir. Uygulama 6ncesinde delik a¢ilmasina gerek kalmadan tek islemde
vidalama yapilabilmektedir. Kaplama levhalari da kendilerine uygun vidalarla ¢elige
montajlanir. Iki veya daha fazla malzeme birlesiminde kullanilabilirler. Bu noktada
dikkat edilmesi gereken vida uzunlugunun toplam malzeme kalinligina uygun se¢imidir.

Vidalar minimum 3 agik yivle ¢elik icine gegcmeli, vida ve celigin serbest
ucundaki mesafe en az 1.5 vida ¢ap1 olmali, vidalarin en az merkez mesafesi 2.5 vida
capt olmali, tiim vidalar 0.008mm ¢inko ya da ona esdeger veya daha iyi korozyon
direnci gosteren bir malzemeyle kaplanmalidir (Eren 2014).

TBDY 2018 10.3.4.4. maddesine gore kaplamali panel sistemlerinin birlesimlerinde
su sinirlamalara uyulmasi gerekmektedir:

a) Kenar dikmelerde vida aralig1 en ¢ok 200 mm olacaktir.

b) I¢ dikmelerde vida aralig1 en gok 300 mm olacaktir.

c) Kayma panelinin kenarlar1 boyunca vidalarin kenar mesafesi en az 10 mm
olacaktir.

d) Paneli olusturan sac elemanlarin birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az
2t 44me +10 mm olacaktir. Ayrica vidalar, vida baginin temas etmedigi sacin igine
en az 3 vida adimi girecektir (Sekil 3.13).

e) Kaplama malzemesinin panele birlesiminde kullanilacak vidanin boyu en az

feaplama 2L dikme +10mm olacaktir (TBDY 2018).

20



MATERYAL VE METOT I.B. CAMGOREN

Vida Kaplama

Hafif ¢elik profil/sac

= 1 3 vida adim

Sekil 3. 13. Kaplama malzemesinin hafif ¢elie montaji (TBDY 2018)

Bulonlu birlesimler genellikle celigin celikle, betonla veya tas malzemeyle
birlesim noktalarinda tercih edilmektedir. Somun ve pul yardimiyla uygulanmasi
gerekmektedir (Eren 2004). Ankrajlar ve bulonlar yiiksek dayanim performansi
gostermesi beklenen bolgelerde daha ¢ok tercih edilmektedir. Celik yapida daha dnce
acilmis olan deliklerden gegirilerek somun yardimiyla sikistirilir. Uygulamadan sonra
sokiilebilme 6zelligine sahiptirler.

Cizelge 3. 3. Baglant1 parca 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Ekinci 2006)

Uygulama Montaj Montaj Baglanti = Tekrar Ozel
kolayligit  asamalari hiz1 rijitligi sokiilebilirlik = ekipman
gerekliligi

Vida Kolay Bir asamali Hizli  Orta Kolay Gerekli
(delme  ve sokiilebilir degil
montaj
birlikte)

Bulon Orta Iki asamali  Orta Yiksek  Kolay Gerekli
1.delme sokiilebilir degil
2.montaj

Punto Kolay Bir asamali  Hizli  Orta Sokiilemez  Gerekli
l.ezme

Percin Orta Iki asamali | Orta Orta Sokiilmesi Gerekli
1.delme zor
2.montaj

Civi Kolay Bir asamali Hizli  Disiik Kolay Gerekli
(delme  ve sokiilebilir degil
montaj
birlikte)

Kaynak  Zor Dort asamalt = Yavas  Yiiksek  Sokiilemez — Gerekli
1.temizleme
2.montaj
3.diizeltme

4.temizleme
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Percinli birlesimlerde kalic1 baglantilar i¢in kullanilmaktadir. Geri sokiilemezler,
sOkiilse dahi deforme olmus sekilde ¢ikartildigindan tekrar kullanilamazlar. Perginler
onceden acilmig olan deliklere yerlestirilmektedir. Onceden delme islemi
gerektirdiginden daha yavas bir uygulamadir ve percin pimi koparak baglanti
saglandigindan malzeme sarfiyati olusturmaktadir. Bulonlamaya gdre avantaji
malzemenin arkasina ulagsmaya gerek kalmadan birlesim isleminin uygulanabilmesidir.

Kaynakli birlesimlerde parcalarin eriyerek birbirlerine yapisacak sekilde
isitilmast esastir.  Birlesecek olan malzemeler yeterli sicaklifa geldiginde basing
uygulanarak veya uygulanmayarak bir araya getirilirler. Bu yontemle malzemenin fiziki
yapist deforme olup galvaniz kaplama zarar gormektedir. Bu nedenle sokiiliip tekrar
kullanilamazlar. Diger yoOntemlere gore daha rijit bir baglanti elde edilmektedir.
Puntolamada ise noktasal pres uygulanarak celik levhalar birlestirilmektedir. Kaynak
uygulamasinda oldugu gibi ezilen malzemenin kaplamasi zarar gormektedir. Civili
birlesim ise yaygin kullanilmamakla birlikte ¢ati kaplama malzemelerinin montajinda
kullanilabilmektedir.

3.2.2. Ozel biikiim parcalar1

Hafif celik yapi bilesenlerinin dogrusal olmayan farkli formlarda bir araya
geldigi  detaylarda birlesim yerlerinde yardimci yap1 pargalarina ihtiyag
duyulabilmektedir. Celik profiller birbirlerine dogrudan baglandigi gibi arada bir
birlesim parcas1 vasitasiyla da bir araya gelebilmektedirler. Projede uygulama
noktasindaki detaya 6zel yardimci parga iiretilebilmektedir. Levha halindeki ¢elik saclar
soguk biikiim pres makineleriyle sekillendirilmektedir. Ozellikle mahya birlesimi gibi
acili birlesen panellerde birlesim noktalarinda temiz bir bitis alani olusturmak igin
biikiim parcalart kullanilmaktadir. Kaplanacak diizgiin bir yiizey elde edilmesi
saglanmaktadir.

Montaj profili olarak ihtiya¢ duyulan, yapisal 6zelligi olmayan omega kesitli
profiller sik kullanilmaktadir (Celik ve Oncii 2010). Cat1 merteklerinde veya makas
panellerinin altinda al¢1 levha kaplama yapmak i¢in “omega” denilen profiller
kullanilmaktadir. Catilarda bu profillerin uglarin1 kapatmak i¢in U seklinde biikme
profiller, ¢at1 sagaklarinda Z profiller kullanilmaktadir. Odalarin tavan kaplamalarinda
ve ihtiya¢ duyulan birlesimlerde kosebentler ve L profiller kullanilmaktadir. Projeye
bagli olarak birlesim detaylarmma uygun acilarda ve uzunluklarda cesitli biikiimler
gerekebilmektedir. Biikillen malzemeler adet bazinda alinip santiyede istenilen
Olciilerde kisaltilarak veya ug uca birlestirilerek kullanilabilmektedir. Sektorde levha
olarak alinan ¢elik sacin boyu 2500 mm, 2800 mm, 3000 mm gibi standart dlciilerde
oldugundan pres makinesinin tezgah boyutunun da genelde 3 metreye kadar biikiim
yapabilmesi yeterlidir. Ancak daha yiiksek boyutlarda biikiim yapabilen makineler de
mevcuttur.
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3.2.3. Tesisat bilesenleri

Tesisat bilesenlerinin yatayda ve diiseyde devamliligi profillerin gdvdelerine
uygun ebatlarda acilan delikler sayesinde saglanmaktadir. Bu deliklerin yerleri projenin
tasarim asamasinda belirlenmektedir. Miimkiin oldugunca hizali agilan bu deliklerin
erigilebilir olmas1 i¢in bagka bir profil veya yap1 malzemesi tarafindan kapatilmayacak
sekilde planlanmalidir. Projede eksik olan delikler yerine gerekli goriildiigli takdirde
sonradan da bosluk agilabilmektedir. Ancak tesisat deliklerinin biiylik cogunlugu iiretim
esnasinda agildigindan santiye kosullarinda kesme, delme islemine c¢ok az ihtiyag
duyulmaktadir. Diger sistemlerle kiyaslandiginda tesisat montaji maliyeti %40
oranlarinda daha az olmaktadir (Kog¢ 2021). Di1s cephe kaplamasi yapildiktan sonra
panellerin arasina yerlestirilen ve genellikle tas yiinii tercih edilen yalitim malzemesinin
dosenmesi ve tesisat isleri hemen hemen es zamanli ilerlemektedir. Panel i¢i tiim
islemler bittiginde ise i¢ cephe kaplamalar1 yapilarak tamamlanmaktadir.

Havalandirma, elektrik, su, 1sitma sistemlerine ait kablolar ve borular profil
govde merkezlerine agilan bosluklar araciligiyla diizenlenmektedir. Siva iistli veya siva
alt1 tesisat kullanilabilmektedir. Celik iletken bir malzemedir. Bu nedenle kablo ve
kanallarin tastyic1 sistemle temasi yalitimla engellenmeli, elektrik tesisati plastik
borulardan gecirilmelidir (Ko¢ 2021). Elektrik kablolarinin ¢elikle direkt olarak
temasini engellemek i¢in koruyucu kaplamalar kullanilmali, su tesisatinda ise borularin
etrafinin izolasyon malzemesiyle kaplanmasi, bdylelikle ses yalitiminin saglanmasi
gerekmektedir (Eren 2014). iki ya da daha fazla katl yapilarda tesisat planlamasi
yapilirken pis su giderleri miimkiin oldugunca bir arada toplanip diisey tahliyesinin
nereden yapilacagi planlanmalidir. Pis su tesisatinda kullanilan boru ¢aplar1 daha genis
oldugu icin, gececegi yerlerde capina uygun olacak sekilde duvar veya doseme kalinlig
arttirllmalidir. Doésemede tesisat saftlari icin acilacak olan bosluklarda gerekli oldugu
takdirde gili¢lendirme gibi diizenlemeler yapilmalidir.

3.2.4. Yahtim bilesenleri

Hafif ¢elik yapilarda diger yapim sistemlerinde oldugu gibi 1s1, ses ve yangin
giivenliginin saglanmasi adina yalitm malzemeleri kullanilmaktadir. Yalitim, suyun
yap1 kabugunu gegerek igeri girip yapt malzemelerine zarar vermesini engellemek,
istenmeyen 1s1 kayip ve kazancglarmi 6nlemek, giiriiltiiden ve yangindan korunmak vb.
amaglarla yapilmaktadir (Sev 2009). Modiiler hafif celik sistemlerde paneller bitmig
olarak sahaya nakledilmektedir. Bu nedenle 1s1, ses, yangin gibi konfor kosullarinin
saglanmasinda ihtiya¢ duyulan yalitim uygulamalarinin déseme ve duvar kuruluslarinin
tasarimi asamasinda planlanmasi gerekmektedir (Y1lmaz ve Eren 2022). Panel sistem ile
kurulacak olan yapilarda ise tasarima ek ihtiya¢ halinde santiyede gerekli uygulamalar
ilave edilebilmektedir. Ihtiyaca gdére kullanilan bu malzemeler sayesinde yap1 1sil
konfora erigsmekte, yangina kars1 dayanimi artmakta ve akustik anlamda konforlu bir
diizeye erismektedir. Duvarlar olas1 yanginlara kars1 yanginin yayilmasini engelleyici
bir bariyer gorevi gordiigii i¢in duvar yalitim1 yapilirken yangin yalitimina da 6zellikle
onem verilmesi gerekmektedir (Kog 2021).
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Hafif ¢elik sistemde yer alan ¢elik profil dikmelerin aralarinda bulunan bosluklar
yalitm malzemesinin kullanilmasi i¢in uygundur. Duvar panellerinin dig yiizeyden,
doseme panellerinin ise alt yiizeyinden tek kat kaplama uygulamasi yapilmaktadir.
Sonrasinda ise yalitim malzemesi yerlestirilmekte ve tesisat kablolamas1 yapilmaktadir.
Boylece yalitim malzemesi ve tesisat elemanlar1 dis etkenlere karst korunmakla birlikte
stabilizasyonu saglanmaktadir. Ardindan panelin diger yiizii de kaplanarak yalitimli bir
sistem haline gelmektedir. Bu uygulama yaygin olarak kullanilmakla birlikte, yalitim
icin  kullanilacak  malzemenin uygulama detaymma gore degiskenlik de
gosterebilmektedir.

Binalarda 1s1 yalitim miktar1 cephede metrekare basina diisen 1s1 kayb1 yani U
degeri ile hesaplanmaktadir. Is1 yalitimindaki temel ama¢ U degerini olabildigince
diisiik tutmaktir. Boylece konfor kosullarinda yasam saglanmaktadir. Yapiy1 1sitmak
icin tiiketilen enerji kaynaklarinin kullanimi sinirlandirilarak ¢evre kirliligi azaltilmakta,
ekolojik dengeye katki saglanmaktadir. Yakat tiikketiminin azaltilmasiyla harcanan enerji
de azalmaktadir. Siirdiiriilebilir yapilarda enerji kullanimini en aza indirmek ana
gorevdir (Thormark 2005). Bir yapinin genel ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in binanin
enerji gereksinimlerini azaltmak en 6nemli stratejidir (Tanacan ve Ersoy 2005).

Yapilarda meydana gelen ve konfor ortaminin bozulmasina sebebiyet veren
istenmeyen sesler i¢in de yalitim uygulanmalidir. Riizgér etkisi ve tesisatlarin yapinin
icinden geg¢mesi sebebiyle hafif c¢elik yapilarda akustik problemler ortaya
cikabilmektedir (Ko¢ 2021). Hafif ¢elik yapilarda hem ses hem de 1s1 yalitimini bir
arada saglayan irilinler kullanilabilmektedir. Celik malzeme yapis1 geregi elektrik, 1s1,
ses, yangin iletimi yiiksek bir malzemedir. Ancak uygun yalitim ¢oziimleriyle bu
sorunlar giderilebilmektedir. Ornegin celik yapilarm yangin dayanimi arttirmak icin
kaplama levhalar1 yangina dayanikli malzemelerden se¢ilmelidir. Tas yiinii yalitim 1s1
direnci ¢ok yliksek ve yanmaz bir malzemedir. Kullanildig1 takdirde yapinin yangin
dayanimina fayda saglamaktadir. Aynmi sekilde Al smifi yanmaz al¢1 levhalarin
kullanilmasi yangina kars1 yapinin direng gostermesini saglamaktadir.

3.2.5. Kaplama bilesenleri

Hafif celik iskeletin {izerine gelecek olan ilk kaplama i¢in yaygin olarak levhalar
kullanilmaktadir. Bu iirlinlerden dig cephe kaplamasi olarak genellikle OSB, elyaf
takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha ve cam elyaf silte kapli levha
kullanilmaktadir. I¢ cephe kaplamasinda ise al¢1 levha, mdf, sunta, plywood, ¢imentolu
sunta levhalar ve ahsap lambriler kullanilabilmektedir (Kog 2021). Genellikle duvarlarin
kesme mukavemetini arttiran kaplama levhalarina ihtiya¢g duyulmaktadir (Lawson
2012). D1s cephe kaplamasindaysa farkli cephe sistemleri uygulanabilmektedir. Ornegin
tugla orgii, havalandirmali giydirme cephe, metal, yalitimli siva veya ilk kat kaplamada
kullanilan kaplama levhalar1 kullanilabilmektedir (Lawson 2012).

Hafif ¢elik yapilarda yaygin olarak kullanilan kaplama malzemeleri kil esasli, tas
esasli, plastik esasli, cam esasli, bitiim esasli, ¢cimento esasli, metal esasli, ahsap esash
olarak gruplandirilmaktadir (Eren 2014):
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e Kil esasli cephe kaplama malzemeleri: Terra cotta kaplama, tugla kaplama vb.

e Metal esashi cephe kaplama malzemeleri: Demir, sac, aliminyum, bakir, ¢inko,
kursun vb. yap1 metalleri; paslanmaz celik, piring, bronz gibi alasimlar

e (Cimento esasli cephe kaplama malzemeleri: Betopan, GFRC vb.

e Tas esasli cephe kaplama malzemeleri: TS 699 6zelligindeki taslar

e Ahsap esasl cephe kaplama malzemeleri: OSB, kontrplak vb.

3.3. Hafif Celik iskelet ve Kaplama Bileseni Iliskisi

Hafif ¢elik iskelet sisteminde belirli araliklarla devam eden dikmeler ve yatay
kayitlar icten ve distan kaplanarak ara bosluklari yaliim bileseniyle doldurulmakta
bdylelikle duvar gévdesi olusturulmaktadir. Duvarm iki ylizeyinden yapilan kaplamalar
duvarin biitiinselligini ve rijitligini arttirmaktadir (Kog 2021). Hafif ¢elik iskeletin ilk
kat kaplamas: striiktiirel kaplama olup yapinin mukavemetine de katki saglamaktadir.
Ardindan bitis ylizeyi ayni veya farkli bir {irlinle kaplanabilmektedir. Bu kaplamalar
rliizgar gibi yanal kuvvetlere karsi tasiyici iskelet sisteme destek olmakta ve hizli bir
sekilde iskeletin dis etkenlere kapanmasini saglamaktadir (Eren 2004). Ayn1 zamanda
izolasyon malzemesinin de ortiisiinii olusturmaktadir. Ince cidarli iskelet {izerine monte
edilen kaplama bilesenleriyle birlesik bir parca olusturulmakta ve panel kullanima hazir
hale getirilmektedir. Yapinin siineklik ve rijitlik 6zelliklerini iyilestiren kontrplak, OSB
gibi yapisal levhalar yapiya etki eden ani kuvvetlere kars1 dayaniklilik saglamakta ve bu
etkiyi tiim yapiya dagitmaktadirlar (Demir 2019). Statik olarak kullanimina izin verilen
bu kaplama bilesenlerinin rijitlik degerleri ¢ok yiiksek oldugundan, soguk biikme
profillerin burkulmasi olasilik dahilinde kabul edilmemektedir (Eren 2014).

3.3.1. Striiktiirel kaplama bilesenleri

Yapida kullanilacak striiktiirel kaplama bileseninin karari tasarim asamasinda
verilmelidir. Kaplama bilesenleri hafif ¢elik dikmelere ve yatay kayitlara vida ile monte
edilmektedir. Bu nedenle kullanilacak olan kaplama malzemesinin Slgiileri hafif celik
iskelet tasarimint dogrudan etkilemektedir. Kullanilan malzemenin uzun kenari,
diiseyde olacak sekilde kullanilmali sayet yatayda kullanilacaksa panelin icine yatay
kusak yerlestirilmelidir (TBDY 2018). Ornegin ilk kaplamada OSB malzemesinin
diisey kullanilmasi planlanmigsa, OSB dlgiileri yaygin olarak 122 x 244 cm’dir. Bu
nedenle kaplama levhasini ortalayacak sekilde dikey profiller 61cm, yatay profiller ise
122cm araliklarla yerlestirilmelidir. Kaplama bileseninin dis kenarlarinda en fazla 20
cm arayla, orta akslarda ise en fazla 30cm arayla vida tespiti yapilmalidir (Yildirim
2013) (Sekil 3.14).

3.3.2. Cephe kaplama bilesenleri

Hafif celik yapim yonteminde cepheyi meydana getiren duvarlar ayni1 zamanda
tastyict duvar gorevindedir (Yildirim 2013). Kullanilan kaplama bilesenleri de
tastyiciliga katki saglamaktadir. Dig cephede projenin tasarimina uygun farkli kaplama
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bilesenleri tercih edilebilmektedir. Striiktiirel kaplamada kullanilan ¢imento esasli ve su
gecirimsiz levhalar bitis iirlinii olarak cephede de kullanilabilmektedir. Boylelikle hafif
celik yap1 yagmur suyu vb. dis etkenlerden korunabilmektedir. Bir diger yontem olarak
ise kaplamada cam elyaf silte kapli levha {iriin tercih edilecekse lizerine siva ve su
gecirimsiz boya uygulamasi yapilabilmektedir. Cephede son iiriin olarak levha iiriinleri
disinda giydirme cephe, ahsap esash kaplamalar, tugla kaplama, tas kaplama veya metal
esasli cephe kaplamalar gibi ¢esitli cephe kaplama bilesenleri tercih edilebilmektedir.
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Sekil 3. 14. Tasiyict duvara uygulanan striiktiirel kaplama (Yildirim 2013’ten
diizenlenmistir)

3.4. Yap1 Uriinlerinde Ekolojik Olma Olgiitleri

Yapu tirtinlerinden, yap1 kullanicilarindan veya yapinin dis ¢evresinden kaynakli
farkl1 biyolojik, fiziksel ve kimyasal oOzelliklere sahip i¢ hava Kkirleticileri
bulunmaktadir. Bu kirleticiler yap1 i¢i hava kirliligi olusturarak insanlarda kanser ve
kanser dis1 hastaliklara sebep olmakta; sagliksiz bina sendromuna sebebiyet vermektedir
(Darcin 2014).

Yapr iirtinleri, tiretiminde ihtiya¢ duyulan olusum enerjisi basta olmak iizere yap1
iriinlerinden kaynaklanan kimyasal salinimlarda -6rnegin sera gazlari, karbondioksit
gazlari- bilyiik role sahiptir (Karaman Oztas 2014). Yasam dongiileri siiresince
bulunduklar1 ortama pargacik ya da gaz seklinde kirleticiler birakarak hava kalitesini
bozmakta, insan saglig1 tizerinde olumsuz etkilere sebep olmaktadir (Onat 2004).

Yapr iiriinleri zehirli ham madde igerebilmektedir. Ornegin bazi dogal taslar

radyoaktif mineral icerigine sahiptir. Radon kirliligi gibi birgok saglik riskini
tastyabilirler. Bu nedenle, dogal kaya¢ yapisina bagli olarak toprak esasl {iriinler, tas
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iiriinler ve bu triinlerden olusan yapay iriinler dikkatli bir sekilde secilmelidir. Ham
maddesi tamamen dogal ve saglikli olmasmna karsin iiretiminde kullanilan katk:
bilesenleri de iiriiniin ekolojik olarak nitelendirilmesinde dnem sahibidir. Fabrikalarda
endiistriyel iiretim siirecinde kullanilan yapistiricilar, kimyasallar ve vernikler gibi
iriinler sebebiyle kullanicilarin sagligina zarar veren ugucu organik bilesikler yapi
iiriinlerinin yapisina islenerek i¢c mekan hava kalitesinin bozulmasina neden olmakta,
insan sagligimi olumsuz yonde etkilemektedir (Zorlu ve Tikansak Karadayr 2020)
Ornegin yonga levhalarin iiretiminde kullanilan yapistiricilar (izosiyanat, formaldehit
vb.) insan sagligini ciddi oOlgiide tehdit etmektedir. Bu gibi etkilerden olumsuz
olanlarmin tespit edilip miimkiin oldugunca giderilmesi i¢in ¢alismalar yapilmasi, daha
az ekolojik tahribata sebebiyet veren ve insan saglifina daha az zarar veren {irlinler
tercih edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle yapinin tasariminda verilen iirlin se¢imi
karar1 dnemlidir. Ancak iirlin se¢imi, cok boyutlu kriterleri igeren karmasik bir siiregtir
ve bu siiregte gelisen iligkilerin sorgulanmasi gerekmektedir (Sezgin ve Celebi 2011).
Cevre dostu yapr iiriinline karar vermek icin ¢ok sayida ve g¢esitli Olciitlerin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapr drlinlerinin ¢evre {izerindeki fayda/zarar
oranlarina bakilarak miimkiin oldugunca fayda orani en yiiksek olan {iriinlerin tespit
edilip bu iirlinlerden se¢im yapilmasi gerekmektedir. Cesitli {liriin alternatifleri ve ¢ok
sayida Olgiitler arasindan amag¢ dogrultusunda bir {iriin segmek i¢in sistematik bir yol
izlenmelidir. Dogru {iiriine ulagmak, c¢evreye duyarli bir yapi1 tasarlamak, malzeme
segmek ve yapim siirecini yonetmek, karar vericilerin besikten mezara yaklagimiyla
yapty1 sadece mekansal olarak degil, cevreye etkileri olan bir sistem olarak diisiinmesini
gerektirir. (Alptekin 2014). Yapilan yeni ¢alismalarda besikten mezara yaklagiminin
besikten besige olarak degistigi gozlemlenmektedir. Bu kavram iiriinler kullanim
omriinii tamamladiktan sonra atik iiretimini ve kaynak tliketimini azaltmak i¢in dongiiye
mutlaka tekrar girmesi ve bu kararlarin tasarim siirecinde alinmasi gerektigi yaklagimini
temel almaktadir (Tuna Taygun ve Balanli 2013). Boylelikle {iriinlerin kullanim 6mrii
tamamlandiktan sonra geri doniistiiriilerek tekrar kullanima hazir hale getirilmektedir.

Ulkemizde Yap: Malzemeleri Yonetmeligi kullanilmaktadir. Yap1 malzemeleri
ve yapi isleri bu yonetmelikte belirtilen olgiitlere uygun olmalidir. Yonetmelige gore
yap1 isleri yasam donglisii siiresince insanlarin saglhiginit ve gilivenligini goz Oniinde
bulundurmalidir. Ayrica, yapi islerinde kullanilan malzemeler ve boliimler, yikimdan
sonra geri doniistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilir olmalidir (Cizelge 3.4). Bunun
yani1 sira uzun bir siire boyunca kaynak tiiketimini azaltmak i¢in yliksek geri doniisiim
potansiyeli olan yapilar iiretilmesi gerekmektedir (Thormark 2005). Temel yedi bagliga
sahip olan yap1 islerinde; dayanikli, cevreye uyumlu ham madde veya ikincil madde
kullanilmalidir. Bu basliklar su sekildedir:

Yangin durumunda emniyet

Girtiltiiye kars1 koruma

Kullanimda erisilebilirlik ve glivenlik
Hijyen, saglik ve cevre

Mekanik dayanim ve stabilite

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi1

Enerjiden tasarruf ve 1s1 muhafazasi (Yapt Malzemeleri Yonetmeligi
2013)
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Cizelge 3. 4. Yapi iiriinlerinin geri doniisiim islemleri (Tiirkiye IMSAD 2022)

Yap1 Uriinii

Beton

Tugla-kiremit

Dogal tas

Metaller

Ahsap

Yahtim
bilesenleri

Geri Doniisiim Islemi

Kirma-ufalama

Harg atiklarinin
temizlenmesi

Kirma- ufalama
Yakilarak ugucu kiile
dontistiirme

Kirma-ufalama

Dogrudan kullanim
Eritme

Dogrudan kullanim
Temizleme, kesme, yeniden
boyutlandirma

Yiiksek su buhari altinda
sekil verme

Rendelenerek lif, talas ve
yonga haline getirme
Yakma

Yikama, kurutma
Ogilitme ve ezme
Yakma

Geri Déniistiiriilmiis Uriin

Geri doniistiiriilmiis agrega
(kirmatas)

Dolgu malzemesi

Diisiik dayanimli beton
bilesiminde agrega (grobeton)
Yol yapiminda altyap: malzemesi
Parke tasi, siva ve peyzaj
elemanlari

Yeniden kullanilacak tugla
Dolgu malzemesi

Tugla / kiremit iiretiminde ham
madde

Beton ve asfalt uygulamalarinda
agrega

Dolgu malzemesi

Asfalt, ¢cimento-beton harcinda ve
zemin iyilestirmede dolgu katki
malzemesi

Yeniden kullanilacak metal
Yeni metal tiretimi

Yeniden kullanilacak ahsap
Mobilya ve mutfak elemanlari
Enerji kaynagi

Ahsap kokenli malzemeler
Yalitim levhast

Hafif yalitim ve dolgu malzemesi
Kagit

Yeniden iiretilecek yalitim

malzemesi
Asfalt

Yapt iriinleri sahip oldugu ozellikler bakimindan ekolojik etkilere sahiptir.
Gilinlimiizde kullanilan temel yap1 tirlinlerini ekolojik kriterler baglaminda degerlendiren
farkli calisma modelleri mevcuttur. Bu ¢alismalarda ele alinan ekolojik degerlendirme
Olciitlerinden bazilar1 Cizelge 3.5’te verilmistir. Calismalar, yap1 lriinlerinin ¢evre
iizerindeki etkilerini farkli ancak benzer Slgiitler cer¢evesinde incelemektedir. Literatiir
caligmalarindan edinilen ortak sonu¢ yapi {lrlinlerinin ¢evre iizerindeki etkilerini
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arastirabilmek icin iiretiminden itibaren émriinii tamamlamasi ve ardindan atik olarak
nasil bertaraf edildigi, nerelerde tekrar kullanilabildiginin irdelenmesi gerektigidir.
Uriinlerin gevre {izerindeki en dénemli etkileri enerji kaynaklarina olan gereksinimi ve
olusturdugu atik miktaridir.

Cizelge 3. 5. Yap iiriinlerinin ekolojik degerlendirme dlgiitleri (Orijinal 2023)

Hashi (2020) Malzemelerin yerel olma durumu
Malzemelerin ¢evresel etkileri
Cevresel atik yonetimi

Yeniden kullanim

Geri doniisiim

Malzemelerin insan sagligina etkileri

¥ KX K ¥ *

Balo ve Sua (2018) Fotokimyasal oksidasyon
Karasal ekotoksisite

Insan toksisitesi
Stratosferik ozon incelmesi
Iklim degisikligi

Su gereksinimi

Kiiresel 1sinma potansiyeli
Birincil enerji talebi

Tatl su akustik ekotoksisitesi

* ¥ X X X X ¥ ¥ *

Kartal (2018)

*

Malzemenin gomiilii enerji miktari
* Karbon salinim miktari
Geri doniistiiriilme imkani

*

Alptekin (2014) Besin birikimi

Asitlesme

Ekolojik zehirlenme
Stratosferdeki ozon tiikenisi
Fotokimyasal oksit olusumu
Insan sagligina ve i¢ hava kalitesine etkileri
Biyogesitliligin zarar gérmesi
Fosil yakat tiikenisi

Iklim degisikligi

Su tiikenisi

Hava kirliligi

¥ K Kk FK K K K K K ¥ *

Bribian vd. (2011)

*

Birincil enerji gereksinimi
* Kiiresel 1sinma potansiyeli
* Su gereksinimi

(Devam arkada)
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Cizelge 3.5’in devami

Termal 6zellikler

Fiziksel 6zellikler

Teknolojik 6zellikler

Optik ozellikler

Kimyasal 6zellikler

Ekonomik a¢idan degerlendirme
Akustik ozellikler

Mekanik ozellikler

Kullanici istekleri

Sezgin ve Celebi
(2011)

¥ K K K K K ¥ ¥ *

Tudora(2011) Malzemelerin yerel mevcudiyeti

Malzemelerin geri doniistiiriilebilirligi

Malzemelerin gomiilii enerjisi

Cevresel etki

Dayaniklilik

Kullanilan geri doniistiiriilmiis/atik malzemelerin yiizdesi
Hizla yenilenebilir malzemeler

Binalarin enerji verimliligine katkis1

Etkin kaynak kullanimi: Geri doniisiimlii bilesen icerme,
kolay kullanim, montaj ve sokiim; geri doniistiiriilebilirlik

* Uretiminde calisan kisi ve kullanicilarin  sagligimi
koruma: Diisliik kimyasal emisyon; yiiksek miktarda toksik
bilesen icermeme, dayaniklilik, az bakim-onarim

s Toplum ve ekolojik ¢evre i¢in yararli olma: Yenilenebilir
kaynaklardan elde edilme, yerel kaynak ve iireticilerden elde
edilme, diisik gOmiili enerji degerine sahip olma, Omriini
tamamladiktan sonra dogada ¢6ziinebilme

¥ Rk K K K K K% K ¥

Sev (2009)

Esin (2007) Kaynak etkinligi
Enerji etkinligi

Su etkinligi

Atik ozellikleri

Insan saglhigina etkileri

Standartlar

¥ ¥ K ¥ ¥ *

Onat (2004) Ham madde etkinligi
Enerji etkinligi

Su etkinligi

Atiklar

Insan saglhigina etkiler

¥ K X ¥ *
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3.5. Ekolojik A¢idan Siirdiiriilebilir Bir Yapim Yontemi Olarak Hafif Celik

Hafif c¢elik yapim yonteminin siirdiiriilebilir ekoloji icerisindeki yeri
dayaniklilik, geri doniistiiriilebilirlik ve zaman tasarrufu olarak iic ana baslikta
incelenmistir.

3.5.1. Dayamkhihk

Hafif ¢elik yapim yontemi 6zellikle deprem bolgelerinde hizli ve prefabrik yapi
inga etme ihtiyacina yonelik alternatif bir yapim sistemidir. Yapida kullanilan hafif
iiriinler sayesinde yapimin kiitlesinin azalmasiyla maruz kaldig1 yatay ve diisey yiikler
kiitle ile dogru orantili olarak azalmakta, boylece yap1 giivenligi artmaktadir. Yap tist
kotlarina dogru kiitlenin azalmasi depreme karsi giivenligi arttirmaktadir (DBYBHY
2007). Celik malzeme beton ile kiyaslandiginda 10 kat daha esnek bir yap1 malzemesi
oldugundan deprem titresimleri, dinamik yiikler ve stabilite sorunlarina karsi uygun
davranislar sergilemektedir (Of ve Oztiirk 2022).

2007 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik’te hafif
celik yapilar icin ayr1 bir bolime yer verilmezken 2018 yilinda resmi gazetede
yaymlanan ve 2019 yilinda yiriirliige giren Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde
hafif c¢elik yap1 sistemlerinin tasarimina ait &6zel kurallara yer verilmistir. Bu
yonetmelige gore hafif celik yapilar depreme karsi davranis bakimindan iki sinifa
ayrilmaktadir. Birincisi, deprem etkilerini kontrplak (plywood) veya OSB duvar
panelleriyle karsilayan bulonlu veya vidali siineklik diizeyi yiiksek sistemlerdir. Ikincisi
deprem etkilerini ¢aprazli paneller veya al¢1 levha iceren kaplamali paneller ile
karsilayan siineklik diizeyi sinirl sistemlerdir (Sekil 3.15). Hafif ¢elik yapilarin deprem
bolgelerinde en fazla i, diger bolgelerde ise dort kat kullanilmasi onerilmektedir
(Mutlu Akay 2013).

~ UstBashk Ust Baslik
L e L
E - E
= = / Yalry kugpk
R R
Alt Baslik Alt Bashik

Sekil 3. 15. Siineklik diizeyi yiiksek sistem ve silineklik diizeyi sinirli sistemler (TBDY
2018)

Dogal afetlerden sonra ortaya ¢ikan hizli barinma ihtiyaci i¢in hafif ¢elik toplu
konutlar veya gecici siginma evleri yapilabilmektedir. Hafif celigin sokiillip, bagka
yerde kurulabilme 6zelligi gegici yapilar i¢in uygun olmaktadir. Diisiik kiitlesine ek
olarak, yapinin tiim duvarlarinin rijit paneller halinde depreme kars1 koymasi da yapinin
yatay bir yiikk olan depreme karsi iyi bir davranis sergilemesini saglamaktadir (Kog
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2021). Ayn1 zamanda celik siinek bir malzemedir. Tekrarlayan ytiklere kars1 kirilmadan
durma kabiliyeti ile depreme kars1 dayamikli bir malzemedir (Of ve Oztiirk 2022).

TBDY’ye gore tastyict dikmeler C veya X enkesitli profillerden olmali, et
kalinlig1 en az 0.8 mm, govde yliksekligi en az 70 mm ve kenar berkitme boyu en az 9
mm olmalidir. U veya C kesitli panel alt ve iist baghginin et kalinlig1 en az 0.8mm
olmalidir. Kullanilacak olan U profillerin bashik genigligi minimum 20 mm, C ve X
kesitlerin ise minimum 30 mm olmalidir. Kaplama malzemesinin uzun kenar1 diisey
dogrultuda olacak sekilde kullanilmali, yatay kullanilacak ise panelin i¢ine yatay kusak
yerlestirilmelidir. Hafif ¢elik kaplamalarinin tasiyict olarak kabul edilebilmesi i¢in Sekil
3.16°da “cq” olarak gosterilen en genis dikme aralig1 625mm olmalidir (TBDY 2018).

Panel iist baslik
(U veya C profil)
. Panel kaplama | *
. / levhasi .
) Kapla.ma baglantl. . i
Kenar dikme
. . =
/ pargast (Tek veya gift dikme)
—1I¢ dikme

| (C veya Z profil)

Cd
-—Panel alt baslik
i (U veya C profil)
i s )

Sekil 3. 16. Hafif celik panel pargalar1 (TBDY 2018’den iiretilmistir)

TBDY’ye gore hafif celik yapilarda izin verilen bina yiikseklik sinifi 8’dir
(Cizelge 3.6). Deprem tasarim sinifina gore 1, la, 2 ve 2a olarak tanimlanan binalarda
Hx yani bina yiiksekligi < 7m olmalidir. 3, 3a, 4 ve 4a ise Hy <10.5m olmalidir. Deprem
riski arttik¢a bina ylikseklik sinir1 diigmektedir. Yonetmelige gore yliksek deprem riski
olan bolgelerde 2 kat, diger bolgelerde ise 3-4 kath hafif ¢elik yap1 yapilabilmektedir.
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Cizelge 3. 6. Hafif celik yapi tasiyict sistem siniflart (TBDY 2018)

Bina Tastyic1 Sistemi Tasiyict  Dayanim = izin Verilen
Sistem = Fazlaligt = Bina Yiikseklik
Davranis = Katsayisi Siniflart
Katsayisi
BYS
R

D.HAFIF CELIK BINA TASIYICI SISTEMLERI
D1. Siineklik Diizeyi Yiiksek Tasiyic1 Sistemler

Deprem etkilerinin tamaminin vidali, bulonlu 4 2 BYS =8
sac, OSB veya kontrplak (plywood) duvar

panelleri ile karsilandig: siineklik diizeyi

yiiksek hafif ¢elik binalar

D2. Siineklik Diizeyi Sinirh Tasiyicr Sistemler

Deprem etkilerinin tamaminin al¢1 levhalar 3 2 BYS =8
iceren kaplamali veya ¢aprazli panellerle

karsilandig: stineklik diizeyi sinirli hafif ¢elik

binalar

3.5.2. Geri doniistiiriilebilirlik

Cevre tahribatinin en 6nemli kaynaklarindan biri olan yap1 sektorii i¢in hafif celik
malzemenin geri doniistiiriilerek tekrar kullanilabilme 6zelligi 6nem tasimaktadir. Hafif
celik genellikle %85’in tizerinde geri doniistiiriilmiis icerige sahiptir (Harini vd. 2020).
Celik malzemenin geri doniistiiriilerek ¢elikten celik {iretimiyle enerji %74, hammadde
ise %90 korunmaktadir. Su tiiketimi %40 azalirken, su kirlenmesinde %76, maden
atiklarinda %97 ve hava kirlenmesinde ise %86 azalma oldugu goézlemlenmistir. Bir kg
celigin geri kazanimiyla 2720 kcal enerji kaynagi ve 120 watt elektrik enerjisi
korunmaktadir (Oztiirk 2004). Celik her ne kadar geri déniistiiriilme isleminden gecse
de 6zelligini kaybetmeyen cevreci bir malzemedir (Of ve Oztiirk 2022; Hekim Seckin
2022). Boylece daha az enerji ve ham madde tiiketmektedir.

Yapi lriinlerini siirdiiriilebilirlik acisindan degerlendirmek igin iiretim i¢in gerekli
olan enerji énemli bir faktordiir. Celik icin bu deger 38MJ/kg iken; aliiminyum 170
MJ/kg, plastikler 80-90 MJ/kg, tugla 2,8 MJ/kg ve beton 2 MJ/kg’dir (Sev 2009). Ancak
en ¢ok geri doniistiiriiliip, ekonomiye de en ¢ok katki saglayan malzeme celiktir (Eren
ve Bagarir 2013). Bu yoniiyle siirdiiriilebilir yap1 malzemesi kriterine uymaktadir.

Hafif celik yapim yonteminde ise bilesenlerin sokiilebilir parcalarla birlestirilmesi
kullanim sonrasi1 geri doniistiirme islemini kolaylastirmaktadir. Hafif celik striiktiiriin
cogu bileseni geri doniistiiriilebilmektedir (Yang ve Yang 2017).
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3.5.3. Zaman tasarrufu

Hafif celik yapim yOnteminin sagladigi en biiyiik avantajlardan bir tanesi hizli
kurulum yapilabilmesidir. Bu 6zelligiyle acil yap1 yapma ihtiyact dogan durumlarda
tercih edilen bir yontem olarak 6ne c¢ikmaktadir. Fabrikada iiretim siiresi de kisa
olmakta olup, sahaya prefabrik yani On iiretimli ulasan panellerin montaji da hizl
gerceklestirilebilmektedir. Santiye siiresinin kisa olmasiyla c¢evreye verilen negatif
etkiler de azalmaktadir.

Hafif celik yapim sistemi kuru bir yapim sistemi oldugundan hava sartlarindan
etkilenmez. Iscilerin calisabilecegi uygun her sicaklik degerinde bina kurulumu
yapilabilmektedir. Mevsim sartlarindan bagimsiz olarak kisa zamanda ve kisa siirede
iretilebilmesi zaman acisindan tasarruf saglamaktadir. Fabrikadan {iretilen bitmis
iriinlerle kurulum yapildig1 icin insan kaynakli hata yapma orami diigiiktiir. Paneller
vida, bulon, per¢in gibi baglanti parcalariyla ¢eligin yapist bozulmadan kurulmaktadir.
Kaynak, puntolama gibi malzemenin fiziksel 6zelliklerini deforme edici yontemler
zorunluluk olmadik¢a kullanilmaz. Bu sayede istenildigi zaman ¢elik striiktiir sokiiliip,
taginip baska bir yerde tekrar kullanilabilmektedir. Sihhi tesisat ve elektrik tesisati ig¢in
gerekli bosluklar tasarim asamasinda projelendirilmektedir. Celik profillerin govde
kisminda hafif ¢elik profil bicimlendirme makinesi (rollforming) makinesinde yer alan
istasyonlar sayesinde projede belirtilen yerlere ihtiyaca gore farkli biiyiikliiklerde
bosluklar agilabilmektedir.

Hafif celik yapilar kullanmildiklar1 amaca ve boyutlara gdre bitmis modiiler
yapilar seklinde de kurulabilmektedir. Hafif c¢elik modiiler yapi1 sisteminde yapi
birimleri fabrika sartlarinda iiretildiginden dis kosullardan bagimsiz bir imalat siireci
olusmaktadir. Modiiler sistemde panellerin kaplama levhalariyla kaplanmis bir sekilde
santiyeye getirilmesi zaman tasarrufu saglamaktadir. Santiye ofisleri, ig¢i konaklama
kamplar1, askeri kamplar, miilteci kamplari, mobil hastaneler gibi hizli yap1
ihtiyaglarina yonelik yasam birimleri i¢in hafif ¢elik modiiler yapi1 sistemi uygun
olmaktadir. Modiiler yap1 sistemi kapali, yar1 agik ve acik sistemler olarak {i¢ sekilde
tasarlanabilmektedir (Eren 2014). Fabrikada iiretilen modiiler kutu birimleri santiye
alaninda ving yardimiyla bir araya getirilerek yasam alanina doniismektedir. Hafif ¢elik
acik ve yar1 acik modiiler yapi sistemi ile tasarlanmis birimler esnek plan ¢oziimlerine
kolay adapte olabilmektedir. BoOylece olusturulacak olan yapida ihtiya¢ duyulan
metrekarelerle tek katli veya ¢ok katli yapilar elde edilebilmektedir. Yiiksek fabrikasyon
iceriginden dolay1r modiiler sistemde {niteler %60-%98 oranlarinda tamamlanmis olur
(Eren 2014). Kaplamasi yapilmis, tesisatlar1 tamamlanmis kapali kutu seklinde tiretilen
modiiler sistemler ise fabrikada tamamlanip yerine koyulmaya hazir sistemlerdir. Ancak
bdyle birimlerin gelisme imkani smirli oldugundan daha ¢ok belirli bir amaca hizmet
verecek sekilde tasarlanmaktadir.

Hafif celik yapim yonteminde fabrikada tiretilen yap1 bilesenlerinin nakliyesi
kolay saglanmaktadir. Prefabrik olarak fabrikada kurulan paneller yapinin
metrekaresine bagli olarak cesitli nakliye araglariyla santiye alanina ulastirilmaktadir.
Geri kalan kaplama malzemeleri, yaliim malzemeleri, vitrifiyeler, kap1 ve pencereler,
sthhi tesisat bilesenleri, hirdavat pargalari, elektrik bilesenleri, boyalar yine hafif celik
fabrikalarindan temin edilip nakliye edilebilmektedir. Yapmin boyutuna gore
degismekle birlikte yap1 Dbilesenlerinin bir veya birkag aragla nakliyesi
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saglanabilmektedir. Boylelikle her bir yap1 {irlinii i¢in farkli bir nakliye araci ve ekstra
nakliye stiresi beklenmesine gerek kalmamaktadir. Santiye alaninda gerekli temel
hazirhginin yapilmis olmasi yeterlidir. Hafif ¢elik yapilar genellikle zemin betonu
tizerine kurulmaktadir. Hafif celik duvar panelleri hazir beton zemin iizerine ankraj
ayag1 ve celik diibellerle monte edilmektedir. Ayrica hafif celik yapr elemanlarinin
tasinmasi da kolaydir. Sadece insan giicliyle tek veya ¢ift katli hafif celik yapilarin
kurulumu miimkiindiir. Santiye esnasinda ¢elik panellerin agirliginin az olmasi daha az
is giicliyle, agir makine ekipmanlara ihtiyag¢ duymadan bina kurulumu yapilmasini
saglamaktadir. Ayn1 zamanda hafif {istyap: sistemi sayesinde ihtiya¢ duyulan temel
isciligi az olmaktadir. Temel beton-kalip maliyetleri de diisiik olmakla birlikte, az katl
yapilarda iskele kurulmasina ihtiya¢ duyulmadan santiye tamamlanabilmektedir.
Santiye siiresinin kisa olmast kurulum asamasinda harcanan enerji miktarin1i da
azaltmaktadir.

3.6. Calismanin Metodu

Hafif celik striiktiir kullanilarak diretilen yapilarin kullanilan yapi diriinleri
baglaminda ekolojik olarak nitelendirilebilmesi igin hafif ¢elik iskeletle birlikte
kullanilan diger yap1 {irlinlerinin de ¢evre dostu olmasi gerekmektedir. Kaplamalar da
hafif ¢elik sistemin 6nemli bir bileseni olmas1 sebebiyle yapinin ekolojik olma durumu
izerinde etkiye sahiptir.

Calismanin akisi genel bir sistem aktarim c¢ercevesi ilizerinden kaplama
bilesenleri 6zeline dogru siirmektedir. Kaplama bileseni Ol¢eginde degerlendirme
yapmadan once hafif ¢elik yapim yontemi ele alinmis ve kaplama bilesenlerinin sistem
icerisindeki yeri aktarilmistir. Bu amagla hafif celik striiktiiriin tarihsel gelisimi, yap1
sektoriinde kullanim1 ve hafif ¢elik yapim yontemi incelenmistir. Hafif ¢elik iskelete
eslik eden baglanti pargalari, 6zel biikiim pargalari, tesisat bilesenleri, yalitim bilesenleri
ve kaplama bilesenleri incelenerek hafif celik iskelet ve kaplama bileseni iliskisi
detaylandirilmistir. Kaplama bilesenlerinin ekolojik olarak degerlendirmesini
yapabilmek i¢in literatiirde yapilmis olan ¢aligmalardan yap1 iiriinlerini ekolojik olarak
degerlendirmede kullanilan Olgiitler arastirilmistir. Hafif celik yapim yonteminin
siirdiiriilebilir ekoloji agisindan incelenmesinin ardindan her bir kaplama bileseni
hakkinda genel bir bilgilendirme sonrasi ekolojik agidan degerlendirilmesi yapilmistir.

Calisma kapsaminda yer alan kaplama bilesenlerinin se¢iminde sektdrde hafif
celik yapi striiktiirii {ireten otuz firma ile goriisiilmiistiir. Firma seciminde Istanbul ve
Ankara merkezli firmalar agirlikta olmak iizere Balikesir, Sakarya, Kayseri, Antalya,
Konya gibi iilkemizin farkli bdlgelerinde faaliyet gosteren firmalar secilmistir.
Firmalarla yapilan s6zlii miilakatta, hafif ¢elik yapi uygulamalarinda tercih edilen
kaplama bilesenleri sorularak alinan cevaplara istinaden en yaygin kullanilan kaplama
bilesenleri belirlenmistir. Hafif ¢elik yapim yOnteminde yonlendirilmis yonga levha,
elyaf takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha, cam elyaf silte kapli levha ve
al¢1 levhalar en yaygin olarak kullanilan kaplama {irtinleridir. Caligma kapsaminda
iilkemizde kullanimi1 yaygin olmasa da tercih edilebilen bir {iriin olan kontrplak levhalar
ve proje tasarimina bagli olarak 6zellikle dis cephe kaplamasinda tercih edilebilen tugla
kaplama, tas kaplama ve metal esashi cephe kaplamalar1 da incelenmistir.
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Literatiirden edinilen teorik bilgiler ve sekiller, Tiirkiye’de yer alan hafif ¢elik
yapt santiyelerinde / fabrikalarinda ¢ekilmis veya elde edilmis g¢alismaya katki
saglayacak gorsellerle giiclendirilmistir. Bu fotograflar hafif ¢elik yapim sistemine ait
iretim detaylari, kurulum detaylari, kaplama detaylar1 ve bitmis yapiya ait fikir
olusturmasi1 agisindan Onemlidir. Yazili olarak verilen bilgiler gorsellerle
desteklenmistir. Hafif celik yapim ydnteminin ve kaplanmasina iliskin detaylarin ilk
defa bir yonetmelikte ayr1 bir baglik olarak ele alinmasi sebebiyle 2018 Tiirkiye Bina
Deprem Y onetmeligi’nin konuyla ilgili boliimi ¢calismada ele alinmigtir.

Yap1 driinlerini ekolojik kriterler acisindan degerlendiren farkli ¢alismalar
mevcuttur. Bu c¢alismalarda yer alan Olglitlerden faydalanilarak, o6zellikle ortak
degerlendirme odagi olan basliklar bir araya getirilmistir. Bu kriterlere gore yapi
iiriinlerinin ekolojik olarak degerlendirilebilmesi i¢in iiretiminde, kullanim asamasinda
ve kullanim sonrasinda g¢evreye olan etkileri bir biitiin olarak degerlendirilmelidir.
Cevreci yapinin kendisi ve iiriinlerinin tiretiminde, kullaniminda ve yok edilmesinde: en
az kaynak tiikketimi, en az atik {iretimi ve canli sagligmi olumsuz etkilememesi
gerekmektedir (Tuna Taygun ve Balanli 2013). Bu amagla tez ¢alismasinda incelenen
yapt lrlinleri kullanim 6ncesi donem, kullanim donemi ve kullanim sonrast dénem
olmak iizere ii¢ ana donemde incelenmistir. Bu siirecler Sev (2009), Esin (2006),
Bribian (2011), Tudora (2011), Giiner (2017) ve Hashi (2020) ¢aligmalarindan
esinlenerek gelistirilmis olan alt basliklarla detaylandirilmistir (Cizelge 3.7). Kaplama
bilesenlerinin her biri bu ¢izelge aracﬂlglyla degerlendirilerek ekolojik yap1 {iriinii
kriterlerine uygunlugu incelenmistir. Uriinlerin yerel iireticilerden elde edilme kriteri
iilke i¢i ve lilke dis1 olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme ¢izelgeleri hazirlanirken
iki akademisyen, sektdrden bir uzman mimar ve {irlin ireticilerinin gorislerine
basvurulmustur.

Cizelge 3. 7. Kaplama bilesenlerini ekolojik olarak degerlendirme olgiitleri (Orijinal
2023)

EKOLOJIK OLCUTLER URUN ADI
Ham maddenin yerel kaynaklardan elde
edilmesi
Yenilenebilir ham madde kullanimi
Geri doniistiiriilebilen ham madde
Kaynak ve feerme
Enerji Etkinligi

Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme
Uretiminde az su gereksinimi

Uretiminde enerji verimliligi

KULLANIM ONCESI DONEM

Yerel ureticilerden elde edilme

(Devam arkada)
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Cizelge 3.7’nin devami

=,
A=
5 oz Cevre
2%
t-
—_ Kaynak ve
> Enerji Etkinligi
=
Z
Q
a
=
[ —t
4
< :
5 I¢ ve D1s Cevre
)
.-
Kaynak ve
; % = Enerji Etkinligi
< <)
-z Z
=5
a ga Cevre

Zararli ham madde igermeme
Diistik ya da sifir zararli salinim
Uretimde az atik olusumu

Uzun kullanim 6mrii

Diisiik bakim gideri
Kullanimda enerji verimliligi
Ses yalitimina katk1

Hava niteligini olumsuz etkilememe
Diistik ya da sifir zararli salinim
Onarimda az atik olusumu
Yeniden kullanilabilme

Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim

Yikiminda az atik olusumu

Olusturulmus olan ¢izelgede kaplama bileseninin 6lgiite uygun olup olmadig:
yanindaki kutucuk Cizelge 3.8’de yer aldig1 gibi iiriin 6zellige sahip (), iiriin 6zelligin
bir kismina sahip (=) ve iiriin 6zellige sahip degil (—) olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 3. 8. Olgiit degerlendirme yontemi (Orijinal 2023)

Uriin 6zelligin bir kismina sahip

Uriin 6zellige sahip —+

|_

Uriin 6zellige sahip degil —
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4.BULGULAR VE TARTISMA

Hafif ¢elik yapilarda kullanilan kaplamalar gelik iskeletin iistiine ilk kat
kaplamada kullanilacak olan striiktiirel kaplamalar ve proje tasarimina baglh ikinci kat
kaplama olarak kullanilabilen cephe kaplama bilesenleri olarak incelenmistir.

4.1. Striiktiirel Kaplama Bilesenleri ve Ekolojik Degerlendirmesi

Hafif celik yap1 iskeleti belirli araliklarla devam eden yatay ve diisey
profillerden olusan bosluklu bir panel sistemidir. Tesisat ve yaliim bilesenleri duvar
govdesinde bulunan bu bosluklara yerlestirilmektedir. Panellerin icten ve distan
kaplanmasiyla gerekli sihhi, elektrik ve mekanik tesisat altyapist hazir, yalitimi
uygulanmis ve kaplanmis hafif ¢elik duvar 6gesi hazir olmaktadir.

Yapilan firma goriismeleri sonucu tez calismasi kapsaminda OSB, elyaf
takviyeli ¢cimentolu levha, ¢imentolu yonga levha, cam elyaf silte kapl levha, al¢1 levha
ve kontrplak levha hafif celik striiktiirel kaplama bileseni olarak irdelenmis ve ekolojik
oOlgiitlerle degerlendirilmistir. Elyaf takviyeli ¢imentolu levha ve ¢imentolu yonga levha
ayni zamanda cephe kaplama bileseni olarak da kullanilabilmektedir. Cam elyaf silte
kapli levha ise lizerine siva ve boya uygulamasi yapilarak cephede kullanilabilmektedir.

4.1.1. OSB levhanin irdelenmesi

Yonlendirilmis yonga levha (OSB) ahsap esasli bir panel levha iirlintidir.
Almanya’da W .Klauditz ve arkadaslariin caligmalariyla yonlendirilmis yonga
levhalarla ilgili ilk patent 1954 yilinda alinmistir (Yapici 2008). Kavramsal olarak 1965
yilinda Armin Elmendorf tarafindan etiket yonga levha (waferboard) olarak icat edilmis
ve patenti alinmigtir (Zerbe vd. 2015). OSB, kare bigimdeki yongalardan iiretilmis olan
waferboard denilen etiket yongali levhadan gelistirilmistir (Akbulut vd. 2002).

1970’1i yillarin sonlarinda plywooda alternatif olarak ilk defa Kuzey Amerika’da
iiretilip kullanilmaya baslanan OSB, yiiksek mukavemeti ve neme dayanim ozelligiyle
hafif ¢elik yapim yontemi cephe, cat1 ve doseme kaplamalarinda diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir (Yildirim 2013). 1980 yilinda Amerikan Yap1 Konseyi’nin yayinladigi
MRB-108 raporunda kompozit levhalar ve kontrplagin yapilarda giivenli bir sekilde
kullanilabilecegi belirtilmigtir (Yapict 2008). OSB standart yonga levhalarin
kullanimimin yeterli kalmadigi, direng gerektiren tliketim yerleri i¢in gelistirilmistir
(Alvur 2001). OSB’nin boyutlari, yogunlugu ve kalinlig1 istenilen O0lgtilerde
iiretilebilmektedir (Sekil 4.1).

Yapisal kaplama pazarinda 1980’lerde 6nde gelen bir rakip olan OSB, simdiye
kadar artik olarak kabul edilen tomruklarin kullanilarak orman ydnetimine 6nemli bir
katkida bulunmustur (Zerbe vd. 2015). Ulkemizde ise 1990’11 yillarda Kanada ve ABD
firmalarindan ithal edilerek kullanilmaya baslanmistir (Cakmak 2018). OSB
yonlendirilmis yonga levhanin Ingilizce karsiligi olan “Oriented Strand Board”
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kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasindan meydana gelmektedir. Hafif celik yap1
sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4. 1. Ince dikddrtgen bi¢imli ahsap seritlerden iiretilen OSB (APA 2010)

Sekil 4. 2. Hafif ¢elik yap1 dis cephe OSB kaplama (ZMS Celik arsivi)

OSB c¢apraz yonlendirilmis katmanlar halinde dikdortgen sekilli ahsap seritlerin
su gegirmez, 1styla sertlesen yapistiricilarla birlesmesinden iiretilmektedir (Cizelge 4.1).
Tutkal ilave edilen yongalarin yonlendirilmesiyle hazirlanan levhanin sicaklik ve basing
altinda preslenmesinden meydana gelmektedir. Ahsap ve yapistiricilarin bir araya
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gelmesiyle saglam, biikiilmeye karsi dayanikli, zorlu riizgar ve sismik kosullarinin
meydana getirdigi sekil bozukluklarina karsi direngli ve bu saglamligina nispeten hafif
agirhigiyla taginmasi ve montaji kolay paneller meydana gelmektedir (APA 2017).
Malzemenin 6zellikleri TS EN 300 Yo6nlendirilmis lif levhalar (Oriented strand boards)
standardinda tariflenmektedir. Bu standarda gore OSB levhalar OSB1, OSB2, OSB3 ve
OSB4 olmak iizere teknik ve iiretim 6zelliklerine gére dort farkli sinifa ayrilmaktadir ve
levha kalnligt 6mm’den 25mm’ye kadar degisebilmektedir (Yildirnm 2013).
Giiniimiizde 40mm’ye kadar OSB iiretimi gerceklestirilebilmektedir. Ulkemizde yaygin
olarak kuru ortamlarda OSB2 ve nemli ortamlarda OSB3 kullanilmakta, OSB4 yaygin
kullanilmamaktadir.

OSBI1: Kuru sartlarda yiik tasiyict olmayan levhalar

OSB2: Kuru sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar (Sekil 4.3)
OSB3: Nemli sartlarda yiik tasiyici olarak kullanilan levhalar

OSB4: Nemli sartlarda asir1 yiik tasiyabilen levhalar (TS EN 300).

OSB ile kontrplagin kullanim alanlar1 birbiriyle benzerlik gostermektedir.
Kontrplak iiretiminde belli 6l¢iilerde kaliteli tomruk kullanilmasi gerekirken, OSB’nin
daha diisiik kalitelerdeki tomruklardan {iretilebiliyor olmasi, ham maddesinin kolay
bulunmasinin yaninda ucuz olmasi, yiiksek tasima kabiliyeti gibi 6zelliklerinden dolay1
ozellikle insaat sektoriinde kontrplagin yerine tercih edilmektedir (Alvur 2001; Giiller
2001). Egilme direnci bakimindan etiket yonga levhadan (waferboard) daha yiiksek
dirence sahipken, kontrplaga gore iki kat daha diistiktiir (Akbulut vd. 2002).

Sekil 4. 3. OSB2 (Orijinal 2023)

OSB iiretiminde aga¢ kabugu kullanilmasi istenmemektedir. Ancak yongalar
genelde kabugu soyulmamis odunlardan elde edilir ve kabuk miktar1 agacin tiirline,
yetisme ortamina, yasina bagli olarak %5-%25 arasinda degiskenlik gosterebilmektedir
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(Yapict 2008). En az Scm capa sahip agaglar kullanilirken; 6zgiil agirhigr diisiik ve
bliylimesi hizli olan ¢am, kavak gibi aga¢ cinsleri kullanilmaktadir (Cakmak 2018;
Giiller 2001). Yiiksek 6zgiil agirliga sahip agag tiirlerinden {iretilen levhalarin agirlhigi
fazla, islenmesi ve tasinmasi zor oldugundan kullanilmaktan kaginilmaktadir (Alvur
2001). Biitiin odun ve odun kokenli malzemelerde oldugu gibi OSB de suya maruz
kaldiginda kabarmaktadir. Bu nedenle kuru sartlarda depolanmali, yeterli c¢ati
havalandirmasi1 ve yan buhar bariyerlerinin kullanilmasi gerekmektedir (Akbulut vd.
2002).

OSB iiretiminde kullanilan ham maddeler sunlardir:

1) Odun ham maddesi: Genellikle titrek kavak (populus tremula) gibi diisiik yogunluklu
agag tiirleri tercih edilmektedir.

2)Yapistirict maddeler (tutkallar): Odundan ham maddesinden sonra gelen en 6nemli
ham maddedir. Hayvansal, sentetik ve bitkisel olarak {i¢ grupta incelenir. Genellikle
fenol formaldehit tutkali, izosiyanat tutkali ve melamin iire fenol formaldehit tutkali
kullanilmaktadir.

3)Katki maddeleri: Levha ozelliklerini iyilestirmek amaciyla ilave edilmektedirler.
4)Hidrofobik maddeler: Boyutsal stabilitenin saglanmasi ve suyla temas halinde
levhanin su almasinin yavaglatilmasi amaciyla kullanilmaktadir.

5)Sertlestirici maddeler: Kullanilan tutkalin tiirtine baglt olarak kullanim1 gerekli veya
degildir.

6)Koruyucu maddeler: Biyolojik bozulma, mantar ve boceklere karsi koruma ve
yangina dayanikli levha iiretebilmek icin eklenen malzemelerdir (Yapic1 2008)

Cizelge 4. 1.0SB'nin uygulama ve kullanim 6zellikleri (Demirkir 2012)

OSB

Ham madde Serit yonga 1-150 mm

Tipik tutkal Fenol formaldehit ya da izosiyanat
Uygulama tipi Yapisal

Yiizey diizgiinligi Zimpara ile diizglin yiizey

Kenar islenebilirligi Cok sinirlt

Uygulama alanlar1 Cat1, zemin, duvar kaplama ve zemin alt1
Ozel uygulamalar Endiistriyel, hibrit tirlinler, I kirig

Tipik kalinliklar (mm) 6- 32

Tipik yogunluk (kg/m?) 580- 700

Geri déniisim (Uriin hacmi/Ham madde = 0,65
hacmi
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[zosiyanat tutkallar1 rutubete kars: direngli olduklari igin dis ortam uygulamalar
icin uygun olmaktadir. Uygulanmasindaki teknik zorluklar, yiiksek fiyat ve insan
sagligina olumsuz etkileri sebebiyle ticari uygulamalarda fazla yer almamistir. Ancak
levha tirlinlerine olan talebin artmasi ve formaldehit miktarina getirilen sinirlamalarla
yonga levha iiretiminde kullanilmasina vesile olmustur. Oda sicakliginda veya daha
yiiksek sicakliklarda sertlesebilmektedir. Fenol formaldehit tutkali ise kontrplak, LVL,
OSB gibi ahsap malzemelerin iiretiminde yaygmn olarak kullanilmaktadir. Izosiyanat
tutkallarina gore fiyat1 daha uygundur (Demirkir 2012).

OSB’lerde kullanilan yapistiricilar ve katki malzemelerinde ugucu organik
bilesen emisyonlarina rastlanmaktadir. Heksanal, asetik asit, a-pinen kirleticilerinin
mekana yayilmasiyla i¢ hava kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Ancak malzeme
kullanildiktan sonra ii¢ giin icinde bu emisyon salimimlarmin en yiliksek seviyeye
ulastig1, zaman igerisinde de azaldig1 gozlemlenmistir (Zorlu 2019).

Hafif c¢elik yapilarda kullanilan kaplama levhasi ¢elik profillerin hangi
araliklarla yerlestirilecegini belirlemesi agisindan onemlidir. OSB ilk olarak inch
cinsinden iiretildigi i¢in lilkemizde de yaygin olarak bu 6l¢iiye karsilik gelen 122cm x
244cm ebatlarinda {retilmektedir. Yatay veya dikey olarak kullanilabilmektedir.
Kaplama levhasinin dikey kullanilmasi durumunda, panellere malzemenin basinda
sonunda ve ortasinda olacak sekilde 6lcm araliklarla dikme profil eklenmesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda tasiyict dikmelerin déseme kirigleriyle ayni1 hizada olup
temele yiikk aktarimini saglamasi gerekmektedir. Yapilan aragtirmalarda OSB
uygulamasinda kullanilan vidalarin aralik mesafesinin de énemli oldugu goriilmiistiir.
Yilmaz vd. (2022) OSB kapli hafif ¢elik paneller iizerinde deneyler yapmislardir. Bu
deneylere gore vida aralifinin azaltilmasi duvar panellerinin yanal yiik kapasitesini,
baslangi¢ rijitligini ve enerji dagitma kapasitesini 6nemli Olcilide arttirmaktadir. Daha
kalin OSB kullanilan panellerde yanal yilik tasima kapasitesi, enerji dagitimi ve
miktarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Yilmaz vd. 2022). Lawson vd. (2019)
bir veya iki tarafi OSB ve alg¢1 levhalarla kapli hafif ¢elik panellerle yaptiklar
deneylerde, tek tarafi OSB kapli C kesitlerin basing dayaniminin %55 arttiging; iki tarafi
OSB kapli panellerin kirtlma yiikiinii %92 arttirdigy; iki tarafi al¢i levha kapli duvarlarin
ise kirilma yiikiinii %71 oraninda arttirdig1 sonucuna varmistir (Lawson vd. 2019). Yap1
iriinlerinin ¢evresel etkilerinin azaltilmasinda siirdiiriilebilir yonetim stratejisi izleyen
firmalar rol almaktadir. Kapali malzeme dongii sistemiyle iiretilen {riinlerde geri
doniistiiriilmiis malzeme kullanimi saglanabilmektedir. Uriinler siirdiiriilebilir sekilde
0zel olarak yetistirilen ormanlardan elde edilebilmektedir. Ahsap ham maddeden ¢ikan
atiklar iiretim islemlerinde tekrar kullanilabilmekte; kullanilamayan atiklar ise elektrik
ve 1s1 Uretiminde termal enerjiye doniistliriilebilmektedir. Formaldehit miktar1 ise
Avrupa E1 sinifi limitlerinin altinda tutularak ahsap bazli malzemeden kaynaklanan
ucucu organik bilesik miktar1 giincel olarak kontrol ettirilmektedir.

Yonga levhalarda %30 oraninda geri doniistiiriilmiis malzeme bulunmaktadir.
Bdylece her yil 1,73 milyon ton karbondioksitin atmosfere salinimini engellemektedir. 1
m? OSB levha 931 kg, I m* ham yonga levha 812 kg, 1 m? ladin ahsab1 825 kg, 1 m?
MDF levha 669 kg CO; tutmaktadir (Anonim 6). Yonlendirilmis yonga levhanin ¢aligma
kapsaminda belirlenen ekolojik olgiitlere uygunluk degerlendirmesi Cizelge 4.2°de
verilmistir.
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Cizelge 4. 2. OSB ekolojik 6l¢iit degerlendirme tablosu (Orijinal 2023)

EKOLOJIK OLCUTLER OSB

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde
edilmesi

Yenilenebilir ham madde kullanimi

Geri doniistiiriilebilen ham madde

Kaynak ve igerme
Enerji Etkinligi | Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme

Uretiminde az su gereksinimi
Uretiminde enerji verimliligi

Yerel treticilerden elde edilme

Zararli ham madde igermeme

KULLANIM ONCESI DONEM

Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim

Uretimde az atik olusumu

Uzun kullanim omri

Kaynak ve

Enerji Etkinligi Diistik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

Ses yalitimina katki

) Hava niteligini olumsuz etkilememe
I¢ ve D1s Cevre
Diistik ya da sifir zararli salinim

KULLANIM DONEMIi

Onarimda az atik olusumu

Kaynak ve Yeniden kullanilabilme

Enerji Etkinligi Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim
Cevre

F P4+ + FFERE R+ A+ R4 R+ 4+ +

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Yikiminda az atik olusumu

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip
degil (—)
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4.1.2. Elyaf takviyeli cimentolu levhanin irdelenmesi

Elyaf takviyeli ¢imentolu levha ¢imento, elyaf, su ve katki maddelerinden
olusan; hafif ve dayanikli, ingaatlarda, 6zellikle hafif sistemlerde tercih edilen; kaplama,
yalitim ve su gecirmezlik 6zelligine sahip bir {irlindiir (Hincapie-Rojas vd. 2023).

20.yy baglarinda kendi adiyla bilinen bir yontem gelistiren Avustralyali
Hatschkek pek cok uygulama alaninda yiiz yila yakin bir siiredir kullanilan levhalar
gelistirmistir. 1990’11 yillarda ise gilinlimiizde fibercement levha olarak bilinen seliiloz
elyaft ilaveli ¢imentolu levhalar gelistirilmistir. Otoklavlarda sertlestirilen levhalar
ahsap, diiz, dogal tas gibi ¢esitli goriiniimlerde iiretilebilmektedir (Sekil 4.4). Dogal lifli
cimento esaslt levhalar tilkemizde ilk olarak 2001 yilinda iiretilmeye baglanmistir. Elyaf
takviyeli ¢imentolu levhalarin iceriginde seliilozik elyaf, mikronize edilmis kuvars ve
¢imento ham maddeleri bulunmaktadir. Asbest icermezler (Anonim 8).

T

Jilh, "%
. d[!lr“

Sekil 4. 4. Yal1 baski1 uygulamasiyla fibercement kapli prefabrik bir ev (Anonim 9)

Elyaf takviyeli ¢imentolu levhalar iiretiminde yliksek sicaklik ve basing
kullanildigindan zorlu kosullara karsi dayanikhidirlar. i¢erdigi malzemeler sayesinde
uzun dmiirliidiirler. Deniz suyundan veya iklim kosullarindan etkilenmezler. insanlara
veya c¢evreye zararlt maddeler icermezler. Gaz salinimina sebep olmazlar. Tek baglarina
yalitim bileseni olarak kullanilamazlar. Ancak ses ve 1s1 yalitimina katki saglamaktadir
(Hekim Seckin 2022). Sekil 4.5’te elyaf takviyeli ¢imentolu levha uygulamasi sistem
detay1 goriilmektedir.
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Elyaf takviyeli ¢cimentolu levhalarin kullanim yerleri: her ¢esit yapinin i¢ mekan
ve dis cephe kaplamalarinda, havalandirmali cephe giydirme sistemlerinde, yalitimli-
stvali giydirme sistemlerinde, prefabrik ve celik yapilarda, ¢elik konstriiksiyonla
olusturulan yap1 boliimlerinde, bitis {iriinii olarak sadece boyanarak, duvar kaplama
bileseni ve backerboard olarak, 1slak hacimlerde fayans alti uygulamalarda, i¢ ve dis
mekan tavan kaplamalarinda, asma tavan sistemlerinde, yangin duvart yapiminda, ses
yalitim1 istenen yerlerde, 1s1 yalitim sistemlerinde, cati {istii kaplamalarinda alt levha
olarak, dolap ya da panolarin alt malzemesi olarak, balkon ve teraslarin duvar, parapet
ve tavanlarinda, sagak alin ve altlarinda, ¢elik kolon ve yalanci kolon kaplamalarinda,
santiye cevre c¢itlerinin yapiminda, saft duvarlarinda olarak siralanabilmektedir.

Elyaf takviyeli ¢imentolu levha uluslararas1 A1l sinifi yanmazlik belgesine sahip
bir yapt Uriiniidiir. Yangin dayanim testlerinde F120 yani 120dk yangma dayanimi
oldugu resmi olarak belgelenmistir. Uriin yanmaz bir malzeme oldugu gibi yanginin
sonmesine de yardimci olmaktadir. Muhtemel bir yanginda ise insan ve g¢evre igin
zararli herhangi bir gaz emisyonu bulunmamaktadir. Yaklasik olarak 300-1400 kg/m
yogunluga sahiptir. Bu da cephede metrekare basma yaklasik 10 kilograma denk
gelmektedir. Elyaf takviyeli ¢imentolu levha kullaniminda binalara deprem agisindan
ilave bir risk eklenmemektedir. Her tiirlii su bazl akrilik boyayla boyanabilmektedir. Su
gecirmezler. Sudan veya deniz suyundan etkilenmezler. Tek basina bir izolasyon
malzemesi 0zelligi gostermese de yliksek 1s1 ve ses izolasyon degerine sahiptirler.
Cevreye herhangi bir gaz salmimi yapmazlar. Ozel bir bakim ya da onarima ihtiyaci
yoktur. Uzun Omiirlii bir {iriindiir. Ultraviyole 1sinlardan etkilenmez. Kire¢ ¢oziiciiler
hari¢ kimyasallara direnglidirler. Elyaf takviyeli ¢imentolu levhalar 1250 mm eninde,
2500 mm, 2800 mm, 3000 mm boylarinda ve 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20 mm
kalinliklarinda tiretilmektedirler (Anonim 9).

Elyaf takviyeli ¢cimentolu levhalar mukavemeti ve dayaniklilig1 sebebiyle bircok
iilkede yaygin olarak kullanilmasina ragmen bu tip levhalar i¢in tasarim sinirlarini
belirleyen siirli sayida ¢alisma mevcuttur (Badr vd. 2019; Zeynalian ve Ronagh 2015).
Asagida yer alan ekolojik degerlendirme ¢izelgesi Hekim Yapi tarafindan iiretilen elyaf
takviyeli cimentolu levhayla ilgili firmayla yapilan sozlii goriismeye istinaden
doldurulmustur. Bu bilgilere gore elyaf takviyeli ¢cimentolu levhalar yerel iireticilerden
elde edilebilmektedir. Iceriginde bulunan elyaf yurtdigindan ithal edilmekte, diger
malzemeler yerel temin edilmektedir. igerigindeki elyaf yenilenebilir ham madde olarak
degerlendirilebilmektedir. Iceriginde geri doniistiiriilmiis ham madde mevcut degildir.

Uretiminde ¢ok miktarda su tiiketilmekle birlikte geri doniisimli su
kullanilmaktadir. Zararli ham madde, asbest icermemektedir. Zararli gaz salinimi
mevcut degildir. Hava niteligini olumsuz etkilemez. Uzun 6miirlii, bakim gideri diisiik,
ses yaliimma katki saglayan bir iirlindiir. Ortamin nem dengesine katkist yoktur.
Yapinin kullanim 6mrii kadar uzun Omiirlii bir irlindiir. Elyaf takviyeli ¢imentolu
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levhanin ¢aligma kapsaminda belirlenen ekolojik Olciitlere uygunluk degerlendirmesi
Cizelge 4.3 te verilmistir.

Yiiksek Kaliteli
Bitim Esasl Kaplama

Buhar Dengeleyici / Membran
0S8 / HekimBoard

Dogal Cimento Levha
Galvanizli Celik Cati Agig
Galvanizli Celik

Cati Konstriksiyonu

Silte CamyiUna

Yalitim Malzemesi
Algt Levha /
HekimBoard

Dogal Cimento Levha

Tavan Kaplama Alt Profili

Algi Levha /
HekimBoard
Dogal Cimento Levha

Galvanizli Celik
Duvar Konstriksiyonu

Tasy(nu Yalitim Levhas
Buhar Dengeleyici

HekimBoard

Parke Zemin Kaplamas! Dogal Gimento Levha

Parke Alti Siltesi

HekimBoard
Degal Cimento Levha

HekimBoard
Dogal Cimento Levha

Plaka Camylnu Yalitm Malzemesi

Algi Levha / HekimBoard Dogal Cimento Levha
Galvaniz
Celik Govde

Tavan Kaplama Profili

Yer Karosu

Yapistirma Harc

$ap

Membran

Beton Temel

Sekil 4. 5. Hafif ¢elik yap1 sistem detayinda elyaf takviyeli ¢cimentolu levha uygulama
detay1 (Anonim 9)
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Cizelge 4. 3. Elyaf takviyeli ¢imentolu levha ekolojik dl¢iit degerlendirme ¢izelgesi
(Orijinal 2023)

EKOLOJIK OLCUTLER

ELYAF TKYV.
CIMENTOLU
LEVHA

KULLANIM ONCESI DONEM

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

Cevre

KULLANIM DONEMIi

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

¢ ve Dis Cevre

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

Cevre

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde
edilmesi

Yenilenebilir ham madde kullanimi

Geri doniistiiriilebilen ham madde
icerme

Geri doniistiiriilmiis ham madde i¢cerme
Uretiminde az su gereksinimi
Uretiminde enerji verimliligi

Yerel tireticilerden elde edilme
Zararli ham madde igermeme
Diistik ya da sifir zararli salinim
Uretimde az atik olusumu

Uzun kullanim 6mrii

Diisiik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

Ses yalitimina katk1

Hava niteligini olumsuz etkilememe
Diistik ya da sifir zararli salinim
Onarimda az atik olusumu

Yeniden kullanilabilme

Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim

Yikiminda az atik olusumu

€1

€1

_I_

FF4+ 4+ FFE A+ + R FEA+ R

|_

|_

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip

degil (—)
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4.1.3. Cimentolu yonga levhanin irdelenmesi

Kompozit iriinler iki farkli ya da daha ¢ok malzemenin degisik tiirlerden
yapistiricilarla bir araya getirilmesinden olugsmaktadir. Odun kompozitleri ise odunsu
malzemenin bir odunla veya bagka bir malzemeyle birlestirilmesinden olusmaktadir
(Giiller 2001). Kompozit iiriinler genellikle kendilerini olusturan malzemelerden daha
iistiin 6zelliklere sahip olmaktadirlar. Yap: iiriinii olarak ¢imentolu odun kompozitleri
60 yildan fazla siiredir iiretilmekte ve kullanilmaktadir (Yapici vd.2013).

Ahsap-¢imento kompozitleri yapmak insaat yikimlarindan kaynaklanan atiklarin,
hizmet dis1 kalan korunmus agaglarin, tarim veya gida isleme operasyonlarindan
kaynaklanan odun dis1 artik gibi ahsaplarin geri doniistirmede uygun bir yol
olabilmektedir. Ote yandan bu tiir kompozitler ugucu kiiliin kismen ¢imento yerine
kullanilmastyla geri doniistiiriilme olanagini da sunmaktadir (Jorge vd. 2004).

Odun kompozitlerinden odunun- odun dis1 inorganik bir malzemeyle baglayici
olarak kullanimmin tarihi uzun zaman &ncesine dayanmaktadir. Inorganik baglayicili
tiim kompozit malzemeler yangin, bakteri ve bocek gibi zararl etkenlere kars1 dayanima
sahiptir. Magnezyum ¢imentosu, al¢i ve portland ¢imentosu olmak iizere inorganik
baglayicilar li¢ basliga ayrilabilmektedir. Magnezyum ¢imentosu ve al¢i nem ve rutubet
konusunda portland ¢imentosuna gore daha hassastir. Portland ¢imentosu kullanilan
kompozitler hem i¢ hem de dis maksatli kullanilabilmektedir. Portland ¢imentosu suyla
temas ettiginde hidrasyon reaksiyonuna girmekte ve sert bir form almaktadir (Giiller
2001).

Cimentolu yonga levhalarda diger yonga levhalarin aksine odun elemanlarini
baglayic1 eleman olarak c¢imento kullanilmaktadir. Odun malzemenin hafifligi ve
elastikligi ile ¢cimentonun saglamlik 6zellikleri bir araya getirilerek kompozit bir levha
olusturulmaktadir. Ahsap ve ¢imento bir araya getirilirken bu iki malzemenin birbiriyle
uyumu O6nemlidir. Odunun igerisinde bulunan ve suda ¢oziinen sekerler ¢imentonun
hidrasyonunda olumsuz etkilere sahip olabilmektedir.

Cimentolu yonga levhalarda portland ¢imentosu, aga¢ yonga veya tarimsal
bitkiler, suyla birlikte diisiik miktarda kimyasal maddeler ham madde olarak
kullanilmaktadir. Kullanilan odunsu materyalin eldesinde tiim agag¢ tiirleri esit oranda
verimli olmamaktadir. Igne yaprakli agaclarin yaprakli agaglardan daha uygun oldugu
arastirmalar sonucu anlagilmistir. Cimentolu yonga levhalara herhangi bir emprenye
islemi uygulanmamasina ragmen, levhadaki odunsu pargaciklar ¢imento ile kapl
oldugundan ve bu durum alkali bir ortam yarattigindan levhalarda mantarlanma
problemi goriilmemektedir (Bozkurt 1982).

Ahsap-cimento kompozitlerinde genel olarak uyumluluk terimi incelendiginde;
cimento sertlesirken meydana gelen kimyasal siire¢, ahsabin mevcudiyeti tarafindan
bozulmamigsa veya bozulma ¢ok az gerceklesmigse bu c¢imento ve ahsap uyumlu
demektir. Baz1 agag tiirlerinin esans igeriklerinin ¢imentonun hidrasyonu konusunda
inhibitor etkisi yarattig1 bilinmektedir (Jorge vd. 2004).
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Sekil 4. 6. Hafif celik striiktiir ¢cimentolu yonga levha dis cephe kaplamasi, Marmaris
(Orijinal 2023)

Cimentolu yonga levhalar neme ve suya dayanikli {iriinlerdir. Yapilarda
kullanildig: takdirde 1s1 ve ses yalitimina katki saglamaktadirlar. Prefabrik ve hafif ¢elik
yapilarda yaygin olarak kullanilan dis cephe ve doseme kaplama bilesenlerinden bir
tanesidir. Genis bir desen yelpazesine sahip olan levhalarin diiz veya farkli dokulara
sahip olanlar1 tercih edilebilmektedir. Uygulanacak olan projenin tasarimina uygun
olarak fugali, ahsap desenli veya farkli dekoratif desenlere sahip olan g¢esitleri
mevcuttur. Yanma 6zellikleri bakimindan ¢imentolu yonga levhalar B1 yani gili¢ yanan
madde sinifindadir.

Cimentolu yonga levha boya tutuculugu yiiksek, siirdiiriilebilir, nem ve biyolojik
atiklara karsi dayanimli, geri doniisiimlii bir yap1 malzemesidir (Dogan 2021). Tarihte
ilk olarak Isvigre’de 1967 yilinda ¢imentolu yonga levha fabrikasi kurulmustur
(Kalaycioglu vd. 2011). Ulkemizde 1984 yilinda Ankara’da Tiirkiye nin ilk ¢imentolu
yonga levha fabrikasini1 kurulmustur (Anonim 7) (Sekil 4.6).

Cimentolu yonga levhalar standart olarak 1250 mm genisliginde ve 2500 mm,
2800 mm, 3000 mm boylarinda tiretilmektedir. Kalinliklar1 ise 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20,
22, 24, 26, 28 ve 30 mm olarak degismektedir. Ongoriilen kullanim amaglart: i¢ ve dis
duvar kaplamalarinda, yalitim i¢in dis duvar kaplamalarinda (Sekil 4.7), i¢ mekanlarda
dekoratif uygulamalar, baca ve parapetlerin kaplanmasinda, zeminlerde, sacak alt1 ve
sacak aln1 kaplamalarinda, duvar ingasinda, bina cephe kaplamalarinda, prefabrik bina
cephelerinde, istinat duvarlarinin kaplanmasinda, ara zeminlerde, 1slak alanlarin
insasinda, siir duvarlarinin kaplanmasinda olarak siralanabilmektedir (Tepe Betopan
Performans Beyani).
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Sekil 4. 7. Ahsap desen goriiniimlii ¢imentolu yonga levha yali baski uygulamasi,
Marmaris (Orijinal 2023)

Cimento iiretimi ¢evre lizerinde negatif etkileri olan bir siirectir. Bir torba
¢imento iiretiminde 25 kg komiir kullanilmasi gerekmektedir. Uretim tesislerinde
meydana gelen hava kirliligi ¢evresel negatif etkilere neden olmaktadir. Bunlar kiiresel
1sinma, ozon tabakasinin incelmesi, asit yagmurlar1 vb. Ayrica yogun bir sekilde CO»
gaz1 atmosfere verilmektedir. Bir ton portland ¢imentosu iiretiminde yaklasik olarak bir
ton CO; aciga ¢ikmaktadir. SOx ne NOx ¢imento iiretimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu
gazlarin suyla veya diger bilesenlerle tepkimeye girmesinden kaynakli asitlenme ve
sonucunda da asit yagmurlar1 meydana gelmektedir (iris 2019). Cimentolu yonga
levhalarin zimparalanmasinda veya diger kullanim kosullarinda ortaya c¢ikan toz
salinimi goz, deri ve solunum yolu rahatsizliklarina sebep olabilmektedir (Tepe Betopan
Giivenlik Bilgi Formu 2017).

Donmez Cavdar vd. (2012) cimentolu yonga levha firetiminde kullanilan
portland ¢imentosu yerine kagit fabrikalarindan elde edilen aritma suyu ¢amurunun
kullanimin1 aragtirmiglardir. Calisma sonucunda atik camur kullaniminin ¢imentolu
yonga levhalarin Ozelliklerinde ©nemli bir azalmaya neden olmadigi;; mekanik
ozelliklerinde ise iyilesme sagladigi belirlenmistir. Boylece ¢evreci ve maliyeti uygun
bir yonga levha elde edilebilmektedir. Yilmaz (2012)’mn yaptig1 test sonuglari ise
cimentolu yonga liretiminde kenar kesme islemi uygulanirken meydana gelen ¢cimentolu
yonga levha atiklarinin ¢imento ham maddesi olarak kullanilabilecegini gdstermistir
(Y1lmaz 2012). Cimentolu yonga levhanin ¢alisma kapsaminda belirlenen ekolojik
olgiitlere uygunluk degerlendirmesi Tepe Betopan tarafindan iiretilen ¢imentolu yonga
levhayla ilgili firmayla yapilan sozlii goriismeye istinaden hazirlanmistir (Cizelge 4.4).

50



BULGULAR VE TARTISMA

I.B. CAMGOREN

Cizelge 4. 4. Cimentolu yonga levha ekolojik 6l¢iit degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal

2023)
CIMENTOLU
EKOLOJIK OLCUTLER YONGA
LEVHA
Ham maddenin yerel kaynaklardan elde -+
edilmesi
Yenilenebilir ham madde kullanimi L
% Geri doniistiiriilebilen ham madde +
% Kaynak ve | jcerme
a Enerji e et .
- Etkinligi Geri donistiiriilmiis ham madde icerme -+
Lm) Uretiminde az su gereksinimi R
4
:é Uretiminde enerji verimliligi L
]
5 Yerel iireticilerden elde edilme —+
]
5 Zararli ham madde igermeme o
N>
Cevre Diistik ya da sifir zararli salinim L
Uretimde az atik olusumu L
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E Enerji Diisiik bakim gideri —+
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% Kullanimda enerji verimliligi L
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= Ses yalitimina katki o
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E ic ve Dis Hava niteligini olumsuz etkilememe +
-
a Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim —+
Onarimda az atik olusumu o
Kaynak ve | Yeniden kullanilabilme -
> Enerji
% 3 % Etkinligi Geri doniistiiriilebilme -+
Z
ﬂ % He) Diistik ya da sifir zararli salinim R
2 H R~ Cevre
< Yikiminda az atik olusumu L

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip

degil (—)
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4.1.4. Cam elyaf silte kaph levhanin irdelenmesi

Cam iiretim firmas1 olan Owens-Illinois, 2.Diinya Savasi oncesinde Corning
Glass firmastyla cami eriterek endiistriyel olarak ince cam liflerini {iretmek igin bir
siire¢ gelistirmiglerdir. Boylelikle kompozit sektérii dogmustur (Ball 2011). Eski cam
siseler geri doniistiiriilerek cam elyafi elde edilebilmektedir. Uretilen cam elyaf katkili
kompozitlerin sahip oldugu avantajlar gozlemlenerek, farkli kaplama iiriinlerinde
kullanim ¢esitlerinin aragtirilmasina firsat saglanmistir (Tekin, 2017).

Cam elyaf silte kapli levha dogal al¢1 taginin sikistirilmasinin ardindan her iki
ylizeyinin 6zel cam elyafindan elde edilen kaplamayla kaplanmasindan meydana gelen
bir iiriindiir (Sekil 4.8). Hafif ¢elik yapilarda cam elyaf silte kapli dis cephe kaplama
levhalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.9). Bu levhalar Al smifi yanmaz
ozelliktedir. Boylelikle yasam alanlar1 yangma karsi dayanim kazanmis olmaktadir.
Neme, suya ve hava kosullarmna kars1 dayanikli, saglam bir yap1 iiriiniidiir. Uzerinde
bulunan cam elyaf silte kaplamasi sayesinde kiif ve bakteri olusumunu engellemektedir.
Yiiksek sicakliklara karsi ¢ekirdek dayanimi arttirilmistir. Maket bigagi gibi standart el
aletleri kullanilarak kesim islemi yapilabilmektedir.

®

@ Cam elyaf silte kaplama
Suya ve neme dayanimli dzel cekirdek bileseni

Sekil 4. 8. Cam elyaf silte kapl sikistirilmis dogal al¢i1 kaplama levha (Boardex {iriin
tanitim fOyti)

Cam elyaf silte kapli algt levhalar dis cephe duvar sistemlerinde, 1slak
hacimlerde, havalandirmali cephe sistemlerinde, saft duvarlarinda, her tiirlii kaplama
malzemesinin altinda altlik (backerboard) olarak, sacak altlarinda vb. ¢esitli yerlerde
kullanilabilmektedir. Tek basina yalitim iiriinii olarak kullanilmaz, ancak yapinin
yalitimina katki saglamaktadir. Cimento esasli kaplama levhalarina nispeten daha hafif
bir {irlindiir. 12,5 mm ve 15 mm kalinliklarinda iiretilmektedir (Cizelge 4.5). Cimentolu
yonga levhanin {izerine astar uygulamasi yapilip sonra siva yapilirken cam elyaf silte
kapli levhalar i¢in astara gerek duyulmamaktadir.
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Dis cephe kaplamasi olarak cam elyaf silte kapli levha kullanilan yapilarda
istenilen 1s1 yalitim degerini saglamak i¢in daha diisikk yogunluklu tas yiini
kullanilmaktadir. Boylelikle binaya etkileyen yalitim malzemesi yiikii azalirken, yalitim
orani artmaktadir. Cimento esasli levhalarla kiyaslandiginda islenme 6zelliklerinin daha
konforlu oldugu goriilmektedir. Hafif ve tagimasi kolay bir levha olmasinin yani sira
yiiksek dayanima sahiptir. Her iki yonde de birbirine yakin egilmede kirilma yiikii
degerine sahiptir. Bdylece sadece yatay veya sadece dikey kullanimi
gerektirmemektedir. Uygulandig1 cephede 12 aya kadar ekstra bir kaplamaya ihtiyag
duyulmadan agik yiizey kullanilabilmektedir. En fazla 20cm vida araliklariyla
sabitlenmelidir. Boylece santiyelerde korunma saglanmis olmaktadir. TS EN 15283-
1+A1 “liflerle gliglendirilmis alg1 levha” standardina sahiptir. Cam elyaf silte kaplh
levhanin ¢aligma kapsaminda belirlenen ekolojik Ol¢iitlere uygunluk degerlendirmesi
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Sekil 4. 9. Hafif ¢elik yapilarda cam elyaf silte kapl levha cephe uygulamasi, Yozgat
(Orijinal 2022)

Cizelge 4. 5. Cam elyaf silte kapli levha teknik 6zellikleri (Boardex {iriin tanitim foyii)

Cam Elyaf Silte Kaph Levha

Uzunluk 1200- 2400 mm

Genislik 1200 mm

Kalinlik 12,5 mm 15 mm
Ortalama Agirhik ~10,8 kg/m? ~13,5 kg/m?
Kesme Dayanimi > 1000 N

(Devam arkada)
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Cizelge 4.5’in devami
Toplam Su Emme
Neme Bagli Boyutsal degisimi
Sicakliga bagli boyutsal degisim
Biikiilme yaricap1
Kiife Direng

Su buhart gegirgenlik  direng
faktori

Is1 iletkenlik katsayisi
Kenar Tipi

Yangin Sinift

<%S5 TS EN 15283-1, H1’e gore
0,004 mm/m.%RH

0,015 mm/m.°C

1,5 mt

10 * (ASTM D 3272-12’ye gore)
10

0,25 W/m.K
IK (Inceltilmis Kenar)- KK (Kiit Kenar)

Al: Hi¢ yanmaz yap1 malzemesi TS EN 13501’
e gore

Cizelge 4. 6. Cam elyaf silte kapli levha ekolojik dl¢iit degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal

2023)
Ny B CAM ELYAF
EKOLOJIK OLCUTLER SILTE KAPLI
LEVHA
Ham maddenin yerel kaynaklardan elde L
edilmesi
Yenilenebilir ham madde kullanimi —
; Geri doniistiiriilebilen ham madde —+
% Kaynak ve igerme
- Enerji Etkinligi | Geri doniistiiriilmiis ham madde igerme +
§ Uretiminde az su gereksinimi —+
:é Uretiminde enerji verimliligi -
]
5 Yerel iireticilerden elde edilme -+
]
5 Zararli ham madde icermeme L
N>
Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim -
Uretimde az atik olusumu +

(Devam arkada)
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Cizelge 4.6’nin devami

Uzun kullanim 6mrii +
Kaynak ve - 1o
o
E Enerji Etkinligi Diisiik bakim gideri +
% Kullanimda enerji verimliligi o
a
S Ses yalitimina katki1 L
o
<Zn ) Hava niteligini olumsuz etkilememe L
j Ic ve D1s Cevre
a Diisiik ya da sifir zararli salinim +
Onarimda az atik olusumu o
9 Kaynak ve Yeniden kullanilabilme L
Z %ﬁ = Enerji Etkinligl | . ; donistiriilebilme —+
< <)
ﬂ Z :% Diistik ya da sifir zararli saliim +
- 8 = Cevre
= Yikiminda az atik olusumu o

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (-), Uriin 6zellige sahip
degil (—)

4.1.5. Alc1 levhanin irdelenmesi

Alg1, dogada jips olarak bilinen al¢i taginin pisirilerek 6giitiilmesinden elde
edilmektedir. Alg1 taginin ortalama 163°C olan uygun sicaklikta 1sitilmasiyla, atmosfer
basinci altinda kismi dehidratasyon islemine tabi tutulup, 6giitiilmesi ve elenmesinden
olusmaktadir (Karahan ve Ersahin 2016). Bu reaksiyon tersinirdir, suyla tekrar
karistirildiginda kisa bir zaman sonra katilagmaktadir (Giirdal ve Acun 2003). Alg,
ortamdan aldigi nemi uygun kosullarda geri vererek nem diizenlemede yardimci
olmaktadir.

Alcinin yapilarda kullanilmasi milattan 6nceki yillara dayanmaktadir. Baglayici
olarak yapilarda kullanimina derz harcit ve duvar sivasi olarak Misir piramitlerinde
rastlanmaktadir (Giirdal ve Acun 2003). Endistriyel olarak gelismesi ise 19.yy
baslarinda kimyanin gelismeye baslamasiyla olmustur. Amerikali Augustine Sackett ve
Fred L. Kane, 1980 yilinda kagit ve ziftten irettikleri yapi levhasinin patentini
almiglardir. Ziftin kagit tarafindan emilmesi lizerine, farkli kagit tipine gegilerek ve zift
yerine al¢1 kullanarak iki ylizii kartonlu al¢1 levhalar tiretilmis; yapr sektoriinde yerini
almistir. 1917°de Ingiltere’ye sonrasinda ise biitin Avrupa’ya yayilan bu icat,
iilkemizde 1980’11 yillarin sonunda yapi sektoriine dahil olmustur (Giirdal 2010).
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Her iki tarafi kartonla kapli al¢idan iiretilen al¢i levhalar duvar ve asma tavan
imalatlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Al¢1 levhalarin kendine 6zel galvaniz sac
profillere vidalar araciliglyla monte edilmesiyle ara bdlme al¢1 duvarlar
olusturulmaktadir. Ayni sekilde hafif celik yapilarda da yaygin olarak celik iskelet
kaplama levhasi olarak kullanilmaktadir. Tastyic1 olmayan bélme duvarlarda kullanima
uygundur (Sekil 4.10). Cekirdegi yiiksek saflikta dogal al¢1 tasindan olusmaktadir. Hafif
ve esnek bir iiriin olmasi sayesinde yatay ve diisey tasimada kolaylik saglamakta;
binanin 6lii yiikiinii ¢ok arttirmamaktadir. Geleneksel har¢li duvar sistemlerine gore
hafif olmasi yoniiyle avantajlidir. TS EN 520+A1 standardina sahiptir.

Sekil 4. 10. Hafif celik yapilarda dis cephe OSB, i¢ cephe alg1 levha kaplama (Orijinal
2022)

Standart olarak 1200 mm x 2500 mm boyutlarinda ve 12.5 mm kalinliginda
iiretilmektedir. Ancak segilen {irline gore farkli boy ve kalinlik iiretimleri de mevcuttur
(Cizelge 4.7). Kullanilacagi yere gore suya dayanikli, yangina dayanikli, darbeye
dayanikli, ses yalitimi saglayan vb. ozelliklere sahip cesitleri bulunmaktadir. Islak
hacimlerde genel olarak yesil al¢1 levha kullanilmaktadir.

Tiirkiye Alg1 Ureticileri Dernegi’'ne gore algi elde edilmesinde cimento
iretiminde kullanilan enerjinin 1/5’i; tugla tiretiminde kullanilan enerjinin de yarisi
harcanmaktadir (Anonim 10). Ulkemizde hurda kagitlarin geri doniistiiriilmesiyle alg
levha kagidi imalat1 ve ihracati da yapilmaktadir.

1980’11 yillarin baslarinda alg1 levha atiginin zararli olmadigi diislincesiyle
karada gomiilme yoluyla bertaraf etme yontemi kullanilmaktaydi. Ancak arastirmalar
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sonucu al¢1 tas1 / al¢i levhanin dogada ¢oziinen diger atiklarla gomiildiigiinde, bazi
kosullar altinda yanic1 ve zehirli bir gaz olan hidrojen siilfit gaz1 olusturdugu tespit
edilmistir. Sonrasinda ise Kanada yerel yonetimi tarafindan tanimlanan bertaraf
yontemlerinden belirlenen derin sulara dokme ydntemi uygulanmaya baglanmistir.
Okyanusa dokme esnasinda ufalanan al¢1 atigimin yeniden al¢1 levha yapiminda
kullanilabilecegi kesfedilmistir. Bdylece yeni algt levhanin kalitesinden &diin
verilmeden %33’e kadar geri doniistiiriilmiis materyal icerebilecegi kanitlanarak atik
alcinin yol actig1 ¢evresel sorunlarin azaltilmasinda katkida bulunulmustur (Anonim
10).

Cizelge 4. 7. Alg1 levha teknik 6zellikleri (Beyaz Corex iirlin tanitim foyii)
Alc1 Levha (Beyaz Corex)

Genel tip Tiim tipler

Uzunluk 2500 mm = 2000 mm — 3600 mm
Genislik 1200 mm 1200 mm
Kalinlik 125mm  6,5mm 9,5 mm 12,5mm 15 mm 18 mm

Ortalama Agirhk  ~8 kg/m?  6kg/m?  7,30kg/m?> 8kg/m>  9,6kg/m2 15kg/m2

Egilmede kirtlma >550N >280N  >400N  >550N >650N  >770N
(Kagit liflerine
dik)

Egilmede kirtlma >210N >110N  >160N  >210N >250N  >300N
(Kagit  liflerine

paralel)

Is1l iletkenlik = 0,25W/mK
degeri (L)

Su buhar1 10
gecigine  direng

katsay1s1

Yangina tepki A2-s51,d0 (TS EN 520+ Al’e gore)

Diinya ¢apinda {iretilen al¢1 paneller ¢ogunlukla Avrupa, Japonya ve ABD’de
iiretilmektedir. Uretiminden yikimina kadar tiim asamalarda ortaya cikan atik alg
paneller ortalama 15 milyon ton civarindadir. Bu atiklar hafriyat alanlarina
gonderilmektedir. Atik olarak ortaya ¢ikan alg¢1 levhalar yeniden kullanilabilmekte; yeni
levhalarin {iretiminde ham madde olarak yer alabilmektedirler (Aydin ipek¢i vd. 2017).
Algt levhanin c¢alisma kapsaminda belirlenen ekolojik Olgiitlere  uygunluk
degerlendirmesi Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4. 8. Al¢1 levha ekolojik dl¢iit degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal 2023)

ALCI

EKOLOJIK OLCUTLER LEVHA

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde L
edilmesi

Yenilenebilir ham madde kullanimi —

Geri doniistiiriilebilen ham madde

Kaynak ve igerme
Enerji Etkinligi | Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme

Uretiminde az su gereksinimi
Uretiminde enerji verimliligi

Yerel treticilerden elde edilme

Zararli ham madde igermeme

KULLANIM ONCESI DONEM

Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim

Uretimde az atik olusumu

Uzun kullanim omri

Kaynak ve

Enerji Etkinligi Diistik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

Ses yalitimina katki

) Hava niteligini olumsuz etkilememe
I¢c ve D1s Cevre
Diistik ya da sifir zararli salinim

KULLANIM DONEMIi

Onarimda az atik olusumu

Kaynak ve Yeniden kullanilabilme

Enerji Etkinligi Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim
Cevre

I S e S S S S S S S S

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Yikiminda az atik olusumu

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip
degil (—)
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4.1.6. Kontrplak levhanin irdelenmesi

Kontrplak ahsap esasl bir panel levha iiriiniidiir. Uretiminde belirli 6zelliklere
sahip tomruklar kullanilmaktadir. Ozel tomruk soyma makinelerinde elde edilen ince
soyma levhalar, lifleri birbirlerine dik gelecek bi¢cimde tutkallanarak en az 3 tabaka
olmak iizere tek kathi sayilar halinde iist iiste konularak preslenmekte, boylelikle
kontrplak levhasi iiretilmis olmaktadir (Giiller 2001) Kaplamalarin yoniiniin katmandan
katmana degistirilmesiyle her iki yonde levha mukavemeti arttirilmaktadir (APA 2010)
(Sekil 4.11). Tabakalarin lif yonlerinin birbirlerine dik olusu levhaya boyutsal stabilite
saglamaktadir (Kili¢c 2007).

Sekil 4. 11. Kontrplak iiretimi (APA 2010)

Kontrplak i¢in ¢apt en az 35 cm boyu ise 1.5m olan, miimkiin oldugunca
budaksiz, ciiriiksiiz, ¢atlaksiz, dolgun govdeli, lif kivriklig1 olmayan, yillik halka i¢inde
ilkbahar ve yaz odunu kontrasi fazla olmayan bol miktarda tomruk gerekmektedir
(Akbulut vd. 2002). Kontrplak tastyic1 kaplama olarak kullanilacaksa en az 8-10 mm
kalinliginda olmasi gerekmektedir (Ko¢ 2021). Biitliin odun ve odun kdkenli
malzemelerde oldugu gibi kontrplak da su almaktadir. Ancak OSB’ye oranla daha kisa
siirede doygun hale gelmektedir; kenarlar1 sismeye meyilli degildir ve daha cabuk
kurumaktadir (Akbulut vd. 2002). Civi ve vida tutma direnci oldukga yiiksektir. Yapiya
etkileyen deprem, riizgar vb. yanal yiiklere kars1 yapt mukavemetini arttirmaktadir.
(Demir 2019). Ayni kalinliktaki diger ahsap malzemelere oranla daha mukavimdir;
kirilma ve ¢atlama olmadan kenarlara yakin ¢ivilenebilmektedir (Demirkir 2012).

Kontrplak insaat sektoriinde kaplama levhasi olarak, hafif cergeveli
konstriiksiyonlarda zemin, duvar ve cati kaplamalarinda, mobilyalarda, beton
kaliplarinda, mutfak dolaplar1 vb. alanlarda genis kullanim alanina sahiptir. Yapilarda
yeterli direng gdstermesinin yani sira termal ve ses yalitimina olumlu etkileri mevcuttur.
Yapisal kullanilacak olan kontrplaklarda kavak, hus, kayin gibi yaprakli agaclar
kullanilmaktadir. Bunlarin yani sira ladin, tsuga, ¢am, gibi igne yaprakli agaclar da
kullanilmaktadir (Demir 2019). Avustralya, Amerika, Ingiltere, Yeni Zelanda ve
Kanada’da igne yaprakli agac kullanim1 olduk¢a yayginken, Tiirkiye’de yaygin degildir.
Ulkemizde tabakali aga¢ malzeme iiretiminde genel olarak kaymn kullanilmakta; ancak
ham madde temini ve maliyet gibi problemlerle karsilagilmaktadir (Cakiroglu vd. 2018).
En fazla liretim ABD’de yapilmakta olup, iiretilen kontrplaklar igne agaclh yapraklardan
iiretilmekte ve yap1 sektoriinde kullanilmaktadir (Demirkir 2012). Ulkemizde kontrplak
ireten fabrikalarin ¢ogunda kayin ve kavak agaclart kullanilmaktadir. Sekil 4.12°de
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kontrplak iiretimi is akis1 gosterilmektedir. Kuru ve yas sistemlerle kontrplak iiretimi
yapilabilirken iilkemizde daha ¢ok kuru iiretim yapilmaktadir (OKA 2013). Demirkir

(2012)’dan uyarlanan yapisal kontrplak 6zellikleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Kontrplak levha kaplanmis perde duvarli ahsap iskelet yapilarda deprem
esnasinda performanslarinin ¢ok iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica ek yerlerinin az
olmasi nedeniyle yapinin yalitim yoniinden avantaj sagladigi da bilinmektedir.
Diizlemsel olarak rijit bir malzeme olan kontrplak, yapinin ¢okmesini engellemek igin
deprem esnasinda fazla miktarda yer degistirme olanagi saglamaktadir. Ciiriliyen

kisimlar1 hari¢ uzun bir siire boyunca da dayanim gostermektedir (Demir 2019).

Tomruk
depolama
Kabuk soyma Kaplama soyma ve Kurutma Tutkall
y yas boyutlandirma ama
Sicak pres On pres Taslak hazirlama
Klimatize
Yan ve kenar alma Zimparalama Siniflandirma ve depolama

Sekil 4. 12. Kontrplak fabrikasinda is akisi (Calay 2015°ten uyarlanmistir)

Kontrplaklarin ¢esitli 6zelliklerine gore siniflandirmalar su sekildedir Giiller 2001):

a. Yapilarina gore
Plakal1 kontrplak
Gobekli kontrplak
Kompozit kontrplak

b. Yapistirmada kullanilan tutkal tipine gore
Kapali yerde kullanilan kontrplak
Agikta kullanilan kontrplak
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c. Levha yiizeyine yapilan isleme gore
Zimparalanmis kontrplak
Zimparalanmamig kontrplak

Yiizeyi kaplanmis kontrplak

Ozel islem gormiis kontrplak

d. Koruyucu madde ile islem gorme durumuna gore
Korunmus (emprenye edilmis) kontrplak
Korunmamis kontrplak

e. Bicimine gore
Diiz kontrplak
Sekillendirilmis kontrplak

f. Tabakalarda kullanilan agac tiiriine gore
Homojen kontrplak (Biitiin tabakalar1 ayn1 agag tiirtinden yapilmais)
Karisik kontrplak (Cesitli tabakalarda farkli agag tiirii kullanilmas)

g. Kullanim amacina gore
Genel amaglar i¢in tretilmis kontrplak
Ozel amaglar i¢in tiretilmis kontrplak (yapi, kaliplik vb.) (Gtiller 2001).

Cizelge 4. 9. Yapisal kontrplak uygulama ve kullanim o6zellikleri (Demirkir 2012°den
uyarlanmgtir)

Yumusak aga¢ kontrplag:

Ham madde Yumusak agac kaplama

Tipik tutkal Fenol formaldehit

Uygulama tipi Yapisal

Yiizey diizgiinligi Zimpara ile diizglin yiizey

Kenar islenebilirligi Sinirh

Uygulama alanlari Cat1, zemin, duvar kaplama, zemin

alt1 ve korunmus ahsap temel

Ozel uygulamalar Endiistriyel, LVL, beton kalibi,
tekne kontrplagi

Tipik kalinliklar (mm) 6- 31,5

Tipik yogunluk (kg/m?) 450 — 500

Geri doniisiim (Uriin hacmi/Ham madde hacmi) 0,5
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Yapilan calismada egilme direnci bakimindan kontrplak, OSB’ye gore iki kat
daha yiiksek dirence sahiptir. Bu fark OSB’den daha yiiksek yogunluga sahip olmasinin
yan1 sira kontrplagin yapisal 6zelliklerinden de kaynaklanmaktadir. Vida tutma giicii
bakimindan ise OSB’ye gore 1,5 kat daha fazla degere sahiptir (Akbulut vd. 2002)

Kontrplaklarda kullanilan yapistiricilar ve katki malzemelerinde ugucu organik
bilesik emisyonlarina rastlanmaktadir. Bu nedenle i¢ mekan hava kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. (Zorlu 2019). Ahsap endiistrisinde kullanimi yaygin olan fenol
formaldehit reginesi 1872 yilinda A. Von Bayer tarafindan kesfedilmistir (Demirkir
2012). Alkol grubunda yer alan fenol ve aldehit grubunda yer alan formaldehit insan
saghigina zarar veren hastaliklara neden olabilen ugucu organik bilesiklerden iki
tanesidir (Dar¢gin ve Balanli 2018). Kontrplaklar, LVL, OSB gibi tabakali ahsap levha
iiriinlerinde kullanilmaktadir. Ozellikle igne yaprakli agac kontrplaklarmin {iretiminde
kullanilmaktadir (Demirkir 2012).

Kuzey Amerika’da ahsap {irlinlerin iiretiminde kullanilan agaclar ¢abuk
bliyliyen, daha ucuz ve 6zel olarak yonetilen ormanlarda yetisen agaclar tiirlerinden
uiretilebilmektedir. Boylelikle orman yonetimine katki saglanabilmektedir Kontrplak,
OSB gibi malzemelerin iiretiminde kaynaklarin daha verimli kullanilmasi
saglanabilmektedir (APA 2010). Kontrplak malzemenin ¢alisma kapsaminda belirlenen
ekolojik ol¢iitlere uygunluk degerlendirmesi Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Kontrplak levha ekolojik 6l¢iit degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal 2023)

EKOLOJIK OLCUTLER KONTRPLAK
Ham maddenin yerel kaynaklardan 4+
elde edilmesi
Yenilenebilir ham madde kullanimi +
E Geri doniistiirtilebilen ham madde —+
% Kaynak ve icerme
= En.erJ: [ Geri doniistiiriilmiis ham madde —
ZJ Etkinligi icerme
% Uretiminde az su gereksinimi -+
He) -
= Uretiminde enerji verimliligi —
o
<Zn Yerel iireticilerden elde edilme +
)
E Zararli ham madde igermeme L
Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim -
<L

Uretimde az atik olusumu

(Devam arkada)
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Cizelge 4.10’un devami

Uzun kullanim 6mrii

Kaynak ve
— Enerji Diistik bakim gideri
= Etkinligi
% Kullanimda enerji verimliligi
a
S Ses yalitimina katk1
o
<Z,1 ) Hava niteligini olumsuz etkilememe
j I¢ ve D1s Cevre
a Diistik ya da sifir zararli salinim

Onarimda az atik olusumu

Kaynak ve Yeniden kullanilabilme
Enerji
Etkinligi Geri dontistiirtilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim
Cevre

FEFE R4+ F R+ O+ o+

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Yikiminda az atik olusumu

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (-), Uriin 6zellige sahip
degil (—)

4.2. Cephe Kaplama Bilesenleri ve Ekolojik Degerlendirmesi

Hafif ¢elik duvar govdesinde striiktiirel kaplama yapilmasinin ardindan cephe
detaymma uygun farkli bitis irlinleri secilebilmektedir. Calisma kapsaminda bu
iiriinlerden tugla, tas ve metal esasli cephe kaplama bilesenleri irdelenmistir.

4.2.1. Tugla kaplamanin irdelenmesi

Tugla, ham maddesi kil olan ve pisirme yontemiyle elde edilen bir yapi
parcasidir (Sekil 4.13). Tugla yapimiyla ilgili en eski kaynaklara Misir fresklerinde ve
yazili malzemelerde rastlanmaktadir. Ham maddesinin dogada yaygin olarak bulunmasi
sebebiyle uygun kil olan her yerde iiretilebilmektedir (Eroglu ve Akyol 2017).
Diinyanin yedi harikasindan biri olan Babil’in Asma Bahgeleri’'nde yer alan Babil
Kulesi pigmis tuglanin sistematik olarak kullanildigi ilk yap1 sayilmaktadir. Anadolu’da
ise ilk pismis tugla kullanimi Babil Kulesi ile ayn1 donemlere denk gelmektedir (Gor¢iz
1996). Cephe friinii olarak tuglanin yapilarin dis yiizeylerinde kullanilmasi
Cumhuriyet’in ilk yillarinda Eskisehir’de tugla ve kiremit fabrikalarmin kurulmasiyla
baslamistir (Gokaltun 2010). Gilinlimiizde geleneksel bir yontem olarak hem duvarlarda
hem de cephe kaplamasinda yaygin kullanilan yap1 parcalarindan bir tanesidir. Yiiksek
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termal kapasitesi, az bakim masrafi ve uzun Omiirlii bir iiriin olmas1 sebebiyle tercih
edilmektedir.

Topragin iglenebilirlik 6zelligi kazanmasi i¢in igerisinde bulunan tas, ¢Op gibi
istenmeyen maddelerden ayristirilmas: gerekmektedir. Ayristirilan toprak ogiitiilerek
homojen bir yap1 haline getirilmektedir. Hamur formuna getirilen toprak, iiretilmek
istenen tuglanin ozelliklerine uygun olacak sekilde sekillendirilmektedir. iklim sartlar:
uygunsa dogal yollarla degilse suni yontemlerle kurutulmaktadir. Bu islem topragi
sekillendirmek icin bilinyesine katilan suyun farkli yoOntemlerle biinyesinden
cikartilmasidir (Eroglu ve Akyol 2017). Sekillendirilen ve kurutulan tuglalar ytiksek
sicaklikli firinlara yerlestirilerek pisirme islemi gergeklestirilmektedir. Pisirme
isleminde Hoffman firin1 veya tiinel tipi firin kullanilmaktadir. Hoffman firminda
mamuller sabit, ates hareketliyken; tiinel firinda ise firin vagonlar1 hareket halindeyken
ates sabittir. Hoffman firmlarindaki enerji tiikketimi tiinel firinlara nispeten daha
ylksektir (Bayraktar 2018). Pisirme esnasinda kilin maruz kaldigi kimyasal
reaksiyonlar sonucu malzeme, icerigindeki suyu da kaybederek son halini almaktadir.
Boylelikle sert, belirli bir mukavemete ve renge sahip tugla malzeme {iretilmis
olmaktadir. Sekil 4.14’te tugla iiretim asamalar1 gosterilmistir.

Sekil 4. 13. Hafif ¢elik dis cephe tugla kaplama (Anonim 4)

Tuglanin pisirilmesinde kullanilan firinlama asamasinda tiiketilen yakitlar
cevreye zarar vermektedir. Komiiriin yanmasi sonucu dogaya tehlikeli gazlar
salinmaktadir. Bu gazlar nedeniyle asitlesme, kiiresel 1sinma ve otrofikasyon gibi
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ekolojiye zararli olgular ortaya ¢ikmaktadir (iris 2019). Toprak malzemenin firinlarda
pisirilmesi esnasinda kullanilan yakitin ¢evreye verdigi kirliligi azaltmak icin gerekli
onlemler alinmali, dogal gazla calisan firmnlar tercih edilmelidir (Sev 2009). Uretiminde
alinacak tedbirlerle enerji etkin bir yapt malzemesi olmasi saglanmalidir. Tugla
iretiminde kullanilan ham madde eldesinde verimli tarim topraklarinin zarar
gormemesi, topografyanin ve ekolojik dengenin bozulmamasi i¢in c¢aligmalar
yapilmalidir.

Ham Dogal / Ambalajlama
maddenin Sekil verme yapay Pigirme J
hazirlanmasi kurutma Sevkiyat

Sekil 4. 14. Tugla iiretim siireci (Orijinal 2023)

Ham maddenin ocaktan alindiktan sonra son iiriin olan tugla haline gelinceye
kadar ge¢irdigi siirecte tugla atig1 olarak ortaya ¢ikan kaybin %20-25 oraninda oldugu
varsayllmaktadir (Bayraktar 2018). Uretim ve kullanim siirecinde meydana ¢ikan bu
atiklarin en ekolojik sekilde bertaraf edilmesi gerekmektedir. Altyap isleri i¢in dolgu
olarak kullanimi, spor alanlarinda 6giitiilmiis mucur zemin olarak kullanimi gibi farkli
yapt Urilinlerinin tiretiminde ham madde olarak kullanim1 mevcuttur.

Cesitli nedenlerle kullanilamaz hale gelen tuglalar ogiitiilerek tugla tozu elde
edilmektedir. Ureticiler igin tugla tozunun bertaraf edilmesi 6nemli bir sorundur.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda ikame malzeme olarak tuglanin en uygun kullaniminin,
tugla tozu olarak ogiitiilmesi oldugu goriilmiistiir. Renkli beton ve harg iiretiminde tugla
tozu kullanilmasi Onerilmektedir (Bayraktar 2018). Tuglanin geri doniistiiriilebilmesi
atik miktarlarinin azalmast ve ham maddelerin tiikenmesini 6nlemeye yardimei
olmaktadir.

Iris (2019) Kocaeli ili Gebze ilcesinde tugla iiretimi gergeklestiren bir fabrikadan
elde ettigi verilere gore; ham maddenin tamami yerli kaynaklardan saglanmaktadir.
Ham madde ¢ikarilmasi esnasinda araziye zarar verilmektedir. Kullanilan is
makinelerinden kaynakli ¢evreye gaz salinimi olmaktadir. Tesisteki makineler tam
verimli ¢alistign takdirde giinlik 11.000 kWh elektrik tiiketmektedir. 1m? tugla
tiretiminde harcanan su miktar1 226,12 kg/m*’tiir. Ayrica giinliik 31,11 ton su, kilin ham
madde formuna getirilmesi igin harcanmaktadir. 1m?® pismis tugla iiretimi igin
39,33kg/m? tag komiirii harcanmaktadir. Ambalajlama esnasinda 1m? tugla i¢in 0,707
kg stre¢ naylon tiiketilirken y1llik toplam 19bin ton ahsap palet kullanilmaktadir.

Tugla tiretiminden kaynakli yiiksek karbon salinimi ve gevre kirliligi gibi negatif
etkileri azaltmak adina farkli yontemlerle tugla malzeme elde edilmesi i¢in ¢aligmalar
mevcuttur. Bu calismalarda atik malzeme kullanim1 6n plana ¢ikmakla birlikte tugla
iiretiminde firinlama esnasinda ortaya ¢ikan karbondioksit salinimini azaltacak ¢6ziim

65



BULGULAR VE TARTISMA I.B. CAMGOREN

onerileri gelistirilmektedir. Bu ¢alismalardan bir tanesi MIT biinyesinde yer alan TATA
Center arastirmacilarinin gelistirdigi hem c¢evresel hem de ekonomik anlamda
stirdiiriilebilir bir tugla ¢esididir. Tuglanin liretiminde bitkisel toprak yerine endiistriyel
atiklarin kullanilmasiyla diisiik maliyetli ve diisiik enerjili iiretim gergeklestirilmektedir.
Geleneksel tugla iiretiminde kullanilan yogun komiir tiiketimine gerek kalmadan,
kimyasal reaksiyonlar kullanilarak ortam sicakliklarinda  giliglenmektedirler.
Aravindhan vd. (2019) tugla iizerinde yaptiklart deney sonucunda tugla yapiminda
zararli ucucu kil kullanilarak degerlendirildigi, tugla maliyetinin azaltilabilecegi,
ekolojik bir tugla iiretilebilecegi sonucuna varilmis; yiik tagimayan duvarlar i¢in bu
tuglanin kullanimi tavsiye edilmistir (Aravindhan vd. 2019).

Hafif ¢elik yapim sistemlerinde de iilkemizde yaygin olmamakla birlikte dig
cephe bitis elemani olarak tugla kullanilabilmektedir (Sekil 4.15). Tugla kaplamanin
calisma kapsaminda belirlenen ekolojik oOlgiitlere uygunluk degerlendirmesi Cizelge
4.11°de verilmistir.

2 kat yangina
-~ dayanikli algi levha

___— Hafif Celik Cergeve

~ Yalitim Levhasi

-
—

~—-Duvar Baglantisi

_—Tugla Kaplama

Sekil 4. 15. Hafif ¢elik striiktlir dis cephe kaplamasi olarak tugla kaplama kullanimi
(Lawson 2012)
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Cizelge 4. 11. Tugla ekolojik dlciit degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal 2023)

EKOLOJIK OLCUTLER TUGLA

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde -+
edilmesi

Yenilenebilir ham madde kullanimi —

Geri doniistiiriilebilen ham madde

Kaynak ve igerme
Enerji Etkinligi | Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme

+ +

Uretiminde az su gereksinimi —

Uretiminde enerji verimliligi

Yerel treticilerden elde edilme

Zararli ham madde igermeme

KULLANIM ONCESI DONEM

Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim

Uretimde az atik olusumu

Uzun kullanim omri

Kaynak ve

Enerji Etkinligi Diistik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

Ses yalitimina katki

) Hava niteligini olumsuz etkilememe
I¢c ve D1s Cevre
Diistik ya da sifir zararli salinim

KULLANIM DONEMIi

Onarimda az atik olusumu

Kaynak ve Yeniden kullanilabilme

Enerji Etkinligi Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim
Cevre

F P4+ F+ B4+ R+

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Yikiminda az atik olusumu

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip
degil (—)
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4.2.2. Tas kaplamanin irdelenmesi

Tas, ana malzemesi yer kabugu olan ve insanlarin ihtiyaglari dogrultusunda
sekillendirdigi kaya olarak tanimlanmaktadir. Dogal tasin jeolojik olusumundan
kaynakli farkli fiziksel 6zellikleri mevcuttur. Buna bagli olarak farkli performanslar
sergilemektedir. Is1 depolama kapasitesi ve iletkenligi yiiksek tas, yazin giin boyunca
cevresindeki 1s1y1 toplamakta ve geceleri ise bu i1siy1 yaymaktadir. Tagin bilesimini
olusturan mineraller ve kayanin ¢ikarilma siireci, tasin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
izerinde etkilidir (Ogan Musaagaoglu 2005).

Yer kabugunda bulunan 2000’den fazla minerallerden yaklasik 20-30 tanesi bir
araya geldiginde tas olusturma Ozelligine sahip olmaktadirlar. Bazi taglar cesitli
minerallerin bir araya gelmesiyle olusurken bazilar1 ise tek bir mineralin ¢ok sayida bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Ornegin granit; kuvars, feldispat, mika ve amfibol gibi
minerallerin bir araya gelmesinden olusurken; metamorfik bir tas olan mermer sadece
kalsit mineralinden olusmaktadir (Yiizer vd. 2016). Dogal taslar, olusumlarina gore
(jeolojik durum ve yapilar1) volkanik, tortul ve baskalasim kayaclar1 olarak ii¢ gruba
ayrilir. Volkanik kayalar grubundan cephede kaplama i¢in yaygin olarak kullanilan
dogal taslar granit ve diyabazdir. Bagkalasim grubundan cephe kaplama sistemlerinde
kullanilmas: i¢in en uygun olan dogal taslar; mermer, serpentin ve kayrak iken, tortul
grubundan ise kumtasi kireg tasi ve traverten olarak siralanmaktadir.

Yap1 malzemesi olarak dogal tasin medeniyet tarihi kadar eski bir kullanimi
vardir. Gegmiste yapilan yapilarda dogal taslar, i¢ cephe, dis cephe (Sekil 4.16),
doseme, tavan ve siislemede kullanilmistir. Giiniimiizde ise dogal taslarin kullanimi
daha ¢ok kaplama amaglhi plakalarda goriilmektedir. Dogal taslar, belirlenmis bir
kullanim 6mriine sahip degildir. Kirilmigs mermer parcalari yeniden ingaat malzemesi
olarak kullanilabilir ve 6giitiilerek ¢imento ve kire¢ yapiminda degerlendirilebilmektedir
(Aksoy ve Ozcan 2020). Tas kullanimi sirasinda dikkate alinmasi gereken en dnemli
faktorler; dayaniklilik, goriinlim, mukavemet ve maliyettir. Piiskiiriik kayaglar (granit,
siyenit, diyorit) en sert ve dayanikli olanlardir. Bunlar1 baskalasmis kayaglar (mermer,
kayagan tas, kuvarsit) ve tortul kayaglar (kumtasi, kireg tasi) izlemektedir.

Teknolojinin geligsmesiyle birlikte, dogal tag farkli alanlarda kullanilmaya
baglamigtir. Mimari anlamda 6zel bir niteligi olmayan yapilarda tas malzemenin masif
tastyicl eleman olarak kullanimi giderek azalmaktadir. Yapilarda dogal tas kullanim
plaka, karo, blok, c¢esitli ebatlarda kirma tas, toz formda katki malzemesi veya 1s1/ses
yalittm1 olarak kullanilmaktadir (Alptekin 2021). Kisacasi, dogal taslar yap1
teknolojisinin gelisimiyle daha sik kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedir ve
yapilarin dig cephe kaplamasinda kolay islenebilir olmasi, dogada bol miktarda
bulunmasi, renk seceneginin fazla olmasi gibi diger avantajlar1 da bulunmaktadir (Eri¢
2002).

Yapilarda kullanilacak olan taglarda uygulanacagi yere bagl olarak uygulamay1
yapan mimar veya miihendisin kullanilacak olan tasla ilgili mekanik ve fiziksel bazi
ozellikleri bilmesi ve uygun testleri yaptirmasi gerekmektedir. Dis cephelerde
kullanilmas: planlanan taglar i¢in: yogunluk, su emme, dona dayanim, sertlik, tuz
kristallenmesi, kimyasal etkilere dayanim, petrografik analiz, dona dayanim, tuz buhari
etkisi, pas olusumu, termal genlesme ve yangin etkisi analizlerinin ve testlerinin
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yapilmas1 gerekmektedir. Yagis yogunlugu olan bolgelerde dis cephe kaplamasinda
kullanilacak olan tasin porozitesi ve nem tutma 6zelliginin diisiik olmas1 gerekmektedir.
Sicak ve kuru bolgelerde ise giines goren cephelerde porozitesi yiiksek ve beyaz renkli
taglar tercih edilmelidir. Dis cephe kaplamalarinda mekanik montaj dnerilmektedir. Tag
agirliginin binaya tasitilmamasi: gerekmektedir. Sularin derzlerin arasindan tasin
arkasina ge¢mesi, bina salinimi, kotii hava kosullar, riizgar yiikii vb. riskler sebebiyle
sadece ¢imento harci lizerine serim onerilmemektedir (Giineri 2009).

Sekil 4. 16. Dekoratif tag kaplamali hafif ¢elik yapi (Anonim 5)

Dogal taslar, dis cephe malzemesi olarak en giiclii malzemelerden biridir ve
yapinin dis duvarma yapistirma, vidalama gibi yontemlerle uygulanmaktadir. Tasin
agirligr goéz oniine alindiginda daha hafif malzemelerin (volkanik tiif, traverten, kum
taglart vb.) yapistirarak, agirligi daha fazla olan taslarin (mermer, granit vb.) ise
vidalama ve kenetleme gibi yontemlerle kullanimi 6nerilmektedir (Toydemir vd. 2011).

Taslarin fiziksel performanslari ¢esidine bagli olarak farklilik gostermektedir.
Taglarin kullanildig1 yere ve isleve gore beklenen performanslar da degismektedir.
Dogal taslarda 1s1l kapasite, atmosferik etkilere ve mikroorganizmalara dayanim,
durabilite, asitlere dayanim, 1s1l kapasite, donma dayanimi, porozite, estetik, bakim ve
onarim gereklilikleri kriterleri dikkate alinarak secim yapilmalidir (Alptekin 2021). Bu
kriterler degerlendirildiginde dis cephe kaplamalarinda yaygin olarak kullanilan tag
malzemeler; traverten, mermer, kumtasi, kompozit taslar, kirectast ve granittir.
Kaplama malzemesi olarak TS 699 (Tabii Yapi1 Taglart Muayene ve Deney
Metotlar1)’da tanimlanmis deneyler uygulandiginda olumlu sonu¢ alan taslar
kullanilmalidir. Tag kaplama ¢esitlerinin se¢iminde kullanilan diger standartlar TS 1910
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Kaplama Olarak Kullanilan Dogal Taglar, TS 2513 Dogal Yap: Taslar1 ve TS 6809
Mohs Sertlik Cetveli’dir (Aksoy ve Ozcan 2020).

Hafif ¢elik yapilarin cephelerinde tas kullanilirken kaplamayla tasiyici arasinda
hava sirkiilasyonu saglayacak bosluklar birakilmalidir. Kaplamanin birbirine gececek
sekilde olmasi saglanarak yagmur suyunun igeri girmesi engellenmeli ya da plastik
macun veya fitiller kullanilmalidir (Eren 2014).

Dogal taslarin uzun 6miirlii olmasi ve dayaniklilig: siirdiiriilebilir bir malzeme
oldugunu gostermektedir. Ancak dogal olmasi ve tiikenebilir bir kaynak tiirii olmasi
fiziksel ve g¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan diisiiniildiigiinde kisith bir kullanimin
olmasi1 gerektigini gostermektedir (Alptekin 2021). Bununla birlikte taslarin ¢ikartildig:
kaz1 alanindaki st tabakanin nitelikli topraga sahip olmasi ve maden ocaklar
rezervlerinin tiiketilmesiyle dogal peyzaja zarar verilmektedir. Cikartilan taglar
islenirken tiiketilen su ve enerji miktarinin yiiksek olmasi ekolojik anlamda olumsuz bir
ozelliktir.

2016-2018 yillarinda sektdr bazli degerlendirilen TUIK verilerine gére,
karbondioksit (CO2) emisyonuna ait verilerde sera gazi1 kaynaklar igerisinde mineral
iiriinlerinin yillik toplam CO> emisyonunun %10 oraninda oldugu goriilmiistiir. Bu
miktar minerallerle ilgili biitiin endistriyel islemleri kapsamaktadir. Ancak genel
anlamda dogal taglarin iiretiminde meydana gelen CO> saliniminin yiiksek miktarda
oldugunu géstermektedir (TUIK 2020).

Tas agir bir malzemedir. Bu nedenle nakliyesi de zorlagmaktadir. Nakliye
sirasinda kullanilan araglarin fazla enerji harcayacak olmasi hem trafik yiikiinii hem de
CO; salinimini artirmaktadir. Agir olmasinin bir diger olumsuz yonii ise yapida diisey
yonde kullanimidir. Giivenlik i¢in ekstra Onlem gerektirirken ayn1 zamanda yapiya
etkiyen hareketsiz yiikii de artirmaktadir. Tas ¢ikarma esnasinda meydana gelen toz
emisyonlar1 ¢alisanlar ve etrafta yasayanlar icin ciddi Olgiilerde toksikolojik etkilere
sahiptir (Bingiil 2020). Her 5 yilda bir dis kaplamasinda dogal tag kullanilan yapilarin
bakiminin yapilmasi, zarar goéren derzlerin yenilenmesi ve gerekli oldugu takdirde
saglamlastirma, koruma ve onarim islemlerinin yapilmasi dnerilmektedir (Giineri 2009).
Taslarin ekolojik olarak en avantajli oldugu nokta ise, malzemenin uzun Omiirlii
olmasidir. Ayrica yeniden kullanilabilme ve doniistiiriilebilme imkant da
bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir yapt malzemesi se¢iminde bu kriterler 6nem arz
etmektedir (Thormark 2007). Bununla birlikte var olan kaynaklarin uzun doénemli,
verimli ve etkin kullanilmasi; dogal tas liretme sektdriiniin lilkemiz ekonomisine
katkilari, nakliye ve {iretim maliyetlerinin diisliriilmesi, yarattig1 ig imkanlari, yeniden
kullanim ve geri donilisiimiinden saglanan faydalar malzemenin avantajlar1 hakkinda
degerlendirilebilir (Sen 2018). Tas malzemenin ¢alisma kapsaminda belirlenen ekolojik
oOl¢iitlere uygunluk degerlendirmesi Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4. 12. Tas kaplama ekolojik 6lciit degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal 2023)

TAS

EKOLOJIK OLCUTLER KAPLAMA

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde -+
edilmesi

Yenilenebilir ham madde kullanimi —

Geri doniistiiriilebilen ham madde

Kaynak ve igerme
Enerji Etkinligi | Geri doniistiirilmiis ham madde icerme L

_|_

Uretiminde az su gereksinimi —

Uretiminde enerji verimliligi —

_|_

Yerel treticilerden elde edilme

|_

Zararli ham madde igermeme

KULLANIM ONCESI DONEM

Cevre Diisiik ya da sifir zararli salinim

Uretimde az atik olusumu

+ +

Uzun kullanim omri

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

Diisiik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

Ses yalitimina katki

) Hava niteligini olumsuz etkilememe
I¢c ve D1s Cevre
Diistik ya da sifir zararli salinim

KULLANIM DONEMIi

Onarimda az atik olusumu

Kaynak ve Yeniden kullanilabilme

Enerji Etkinligi Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim
Cevre

F R4+ + R+

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Yikiminda az atik olusumu

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip
degil (—)
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4.2.3. Metal esash kaplamalarin irdelenmesi

Glinlimiiz mimarisinde 6zellikle cephe konstriiksiyonlarinda, duvar ve tavan
kaplamalarinda veya boliicii olarak c¢ok ¢esitli amaclarla metal malzemeler
kullanilmaktadir. Endiistriyel olarak iretilmesi sebebiyle fiyatinin uygun olmasi; az
bakim gerektirmesi ve kolay montaj imkaniyla tercih edilmektedir. Paslanmaz celik,
¢inko, aliminyum, ¢elik, kursun, titanyum, kalay ve bakir metal cephelerden kullanilan
malzemelerdir (Essiz ve Ekinci 2012).

Metal kaplamalar oOzellikle ¢elik konstriiksiyonlu endiistriyel yapilarin
cephelerinde tercih edilmektedir (Sekil 4.17). Hafif celik yapilarda da yine yap1 iskeleti
gibi ancak daha ince kalinliklarda sekillendirilmis galvanize sac levhalar cephe
kaplamasi olarak kullanilabilmektedir. Galvanize saclar kendinden boyali oldugu i¢in
istline herhangi bir isleme gerek kalmadan bitmis kaplama yiizeyi olarak
kullanilabilmektedir. Ancak istenildigi takdirde galvaniz kaplama {izerine boya
yapilabilmektedir. Hafif celik yapilarda 6zellikle ¢ati kaplamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Endiistriyel yapilarda dis cephe kaplamasi olarak trapez sac levha
tercih edilmektedir (Sekil 4.18). Trapez sac levhalar birbiri istiine bindirme yoluyla
monte edilmektedir. Boylelikle ek yerleri belli olmadan ve cephede biitiinliik
saglanmaktadir. Su gec¢irimsiz olmasi ve mukavemeti nedeniyle metal kenet cati
sistemlerinin 6rnekleri son zamanlarda artis gostermektedir. Paslandirilmis ¢elik olarak
da bilinen Corten ¢elik paneller mimari tasarimlarda dis cephe kaplamasi olarak
kullanilmaktadir.

UL

LWL

Sekil 4. 17. Cift kat trapez cephe kaplama uygulamasi (Anonim 12)

Celik kaplama 0.35-3 mm kalinliginda, icerigindeki karbon, siilfiir ve fosfor
bakimindan demirden farkli iiretilirken; paslanmaz celik, en az %10,5 krom veya
magnez gibi malzemelerden iiretilmektedir, Aliiminyumun saf bir sekilde madenden
elde edilmesi maliyetli bir islem oldugundan diger malzemelere oranla fiyat1 yiiksektir.
Ancak korozyana ve diger atmosferik etkilere karsi dayanikli oldugundan kendi
maliyetini tolere edebilmektedir. Yiizeyin dekoratif goriinlimii mekanik veya kimyasal
islemlerle degistirilebilmektedir. Korozyana dayanim ve dekoratif amagclarla
boyanabilmektedir. Cinko; aliiminyum, ¢elik ve bakirdan sonra en ¢ok yillik tiiketimi

72




BULGULAR VE TARTISMA I.B. CAMGOREN

olan metaldir. Uretimi yapilan ¢inkonun bilyiik bir boliimii ¢elik, demir gibi
malzemelerin korozyona karsi kaplanmasinda kullanilmaktadir. Titanyum; glimiis,
beyaz, diiktil ve korozyona karsi olduk¢a dayanikli bir malzemedir. Ayn1 dayanima
sahip celikten %42 hafif olmasinda ragmen fiyati ¢ok daha yiiksektir (Essiz ve Ekinci
2012). ki kat metal arasina poliiiretan kopiik (pur) veya poliizasiyanurat (pir) kopiik
yalitim koyularak elde edilen sandvi¢ paneller de ¢ati ve cephe kaplamalarinda; soguk
hava depolarinda kullanilmaktadir. Titanyum, bakir, kursun, kalay, ¢inko metallerinden
ziyade hafif ¢elik yap1 dis cephe kaplamalarinda siklikla galvanize celik sac kaplama
kullanilmaktadir.

Trapez Formiu

Cam Takviyeli
Galvanizli Celik Duvar Galvanizli Celik Polyester CTP Naturel Galvaniz Trapez Sac  Surgulu Sistem
Cati Konstriksiyonu Capraz Profili Cati Asik Profili (Istk Bandi) Cati Kaplamasi Kapi
q " = \ . C L .
z L o
/ | - > /
- B Y-
\ M it
A i a—
Ankrajli Galvanizli Celik Galvanizli Celik Naturel Galvaniz Trapez Sac Galvaniz Sac Servis Kapisi
Baglant| Kolon Profili Duvar Kusak Profili Duvar Kaplamasi Kose Profili

Sekil 4. 18. Trapez sac cephe kaplamali hafif ¢elik hangar (Anonim 9)

Galvaniz ¢elik sac levhanin ¢alisma kapsaminda belirlenen ekolojik Olciitlere uygunluk
degerlendirmesi Cizelge 4.13’te verilmistir.
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Cizelge 4. 13. Celik sac levha ekolojik kriter degerlendirme ¢izelgesi (Orijinal 2023)

EKOLOJIK OLCUTLER

CELIK
SAC
LEVHA

KULLANIM ONCESI DONEM

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

Cevre

KULLANIM DONEMIi

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

¢ ve Dis Cevre

KULLANIM
SONRASI
DONEM

Kaynak ve
Enerji Etkinligi

Cevre

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde

edilmesi

Yenilenebilir ham madde kullanimi

Geri doniistiiriilebilen ham madde
icerme

Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme

Uretiminde az su gereksinimi
Uretiminde enerji verimliligi
Yerel tireticilerden elde edilme
Zararli ham madde igermeme
Diistik ya da sifir zararli salinim
Uretimde az atik olusumu

Uzun kullanim 6mrii

Diisiik bakim gideri
Kullanimda enerji verimliligi
Ses yalitimina katk1

Hava niteligini olumsuz etkilememe
Diistik ya da sifir zararli salinim
Onarimda az atik olusumu
Yeniden kullanilabilme

Geri doniistiiriilebilme

Diistik ya da sifir zararli salinim

Yikiminda az atik olusumu

€1

4+

l+ +

b+

F+ 4+ E

Uriin 6zellige sahip (), Uriin 6zelligin bir kismina sahip (—), Uriin 6zellige sahip

degil (—)
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4.3. Kaplama Bilesenlerinin Karsilastirmah Degerlendirilmesi

Calisma  kapsaminda  belirlenmis olan ekolojik  Olgiitler  agisindan
degerlendirildiginde tugla ve tag kaplama iiretimi birbirleriyle yakin ekolojik 6zelliklere
sahiptir. Ozellikle ham madde temini her ikisi i¢in de yiiksek enerji gerektiren ve
cikartildig1 ¢evreye zarar veren bir siirectir. Kullanilan ham maddeler yenilenebilir
degildir. Maden ocaklarinda dogal peyzaj zarar gormekte ve zehirli gaz salinimi
meydana gelmektedir. Tugla iiretimi ve taslarin islenmesi i¢in tiiketilen enerji ve su
miktart yiiksektirr Ham madde c¢ikarma ve tasima esnasinda kullanilan 1is
makinelerinden kaynakli havaya toz pargaciklar1 ve zararli gazlar yayilmaktadir. Ayn
sekilde agir bir malzeme olan tasin nakliye islemi i¢in de biiyiik araglar gerekmekte
buna bagli olarak karbon ayak izi ylikselmektedir. Tugla ve tas kaplama iiretildigi kayac
yapisina bagli olarak radon salinimina sebep olabilmektedir. Bunlarin yani sira uzun
kullanim 6mriine sahip olmasi, doniistiiriilerek yeniden kullanilabiliyor olmasi, yerel
olarak elde edilebilmesi; sicaklik, nem ve ses yaliimima katki saglayan malzemeler
olmasi agilarindan avantajli yap1 malzemeleridir.

Kontrplak ve OSB ahsap esasli kaplama levhalaridir. Uretim tesislerinin ham
maddeyi, Orman Genel Miidiirliigii’nlin belirledigi seyreltilme yapilabilecek orman
alanlarindan odunun temin etmesi veya o lrilinii liretmek icin 6zel olarak iiretilmig
kontrollii ormanlardan elde etmesi dogaya verilen zarar1 azaltmaktadir. Ahsabin
yenilenebilir bir ham madde kaynagi olarak kullanimina 6rnek olmaktadir. Tomruklarin
iiretilip fabrikaya getirilmesinde agir tonajli nakliye araglar1 kullanilmakta; bu da c¢evre
kirliligine sebep olmaktadir. Kontrplak icin belirli 06zelliklere sahip agaclarin
kullanilmast  gerekliyken = OSB  daha  diisik  kalitelerdeki ~ tomruklardan
iiretilebilmektedir. Boylece kontrplaga kiyasla OSB ham maddesine erisim daha kolay
saglanmaktadir. Kontrplak ve OSB gibi ¢ok katli ahsap levhalarda katmanlarin
birbirlerine yapistirilmasinda regineler kullanilmaktadir. Regine yapiminda kullanilan
baz1 kimyasallar ithal edilmektedir. Bu recineler nedeniyle insan sagligina zararli ugucu
organik bilesik salinimi olmaktadir. Formaldehitler insanlarda akciger, yutak kanseri ve
kanser dis1 hastaliklara sebep olan ucucu organik bilesiklerdendir (Dar¢in ve Balanh
2018). Zararli gaz salinimi yapacak iirlinlerin kullanilmamasi gerekmektedir. Bu
driinlerin  kullanim1 gerekliyse Olclimlerle denetlenmesi, insan saghigina zarar
vermeyecek seviyelerde olmasi ve malzemelerin o oranlarda kullanilmasi
gerekmektedir. Ozellikle yurtdigina ihracat yapan firmalar E1 belgesine sahip yani
zararli gaz emisyonu belirli sinirlar dahilinde kalabilen oranlar kullanmaktadir. Ancak
belirli bir miktar1 gectiginde iiretiminde ¢alisan kisiler ve kullanicilar i¢in bir tehdit
olusturmaktadir. Kontrplak ve OSB levhalar yiiksek mukavemeti sebebiyle deprem
bolgelerinde tercih edilmesi gereken striiktiirel kaplama tirtinlerindendir.

Cimentolu yonga levha ve elyaf takviyeli ¢imento levha ¢imentonun baglayici
olarak kullanildigr kompozit levhalardir. Cimentonun kendi {iretimi esnasinda zararli
partikiiller hava kirliligine sebep olmaktadir. Atmosfere partikiil seklinde kirleticiler
yayilmaktadir. Elyaf takviyeli ¢imentolu levhalarin iiretiminde kullanilan seliilozik elyaf
yurtdisindan ithal edilmektedir. Cimentolu yonga levhanin ise ham maddeleri yereldir.
Elyaf takviyeli ¢cimentolu levhaya nispeten iiretiminde daha az su kullanilmaktadir.
Igerdikleri elyaf ve yongadan &tiirii yenilenebilir bir ham madde igerigine kismen
sahiptirler. Cimentolu yonga levha iiretiminde kullanilamayacak durumda olan atik
levhalar doniistiiriilerek yeni levha yapiminda kullanilmaktadir. Boylelikle hem geri
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doniisiimlii madde icerme hem de geri doniistiiriilebilir olma 6zelliklerini saglamaktadir.
Her iki cephe kaplama levhasinda da bitmis {iriin olarak hazirlanmis segenekler
mevcuttur. Boylelikle santiyede boya ve boyadan kaynakli zararli gaz saliniminin 6niine
gecilmekte; isci, iskele vb. maliyetler azalmaktadir. Uzun omiirlii ve diisiik bakim
maliyetine sahip malzemelerdir. Her iki malzeme de cephede bitis malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Kesim islemlerinde tozunu solumamak gerekmektedir. Bitmis
iiriin olarak insan sagligina ve ¢evreye zararli gaz salinimi1 olmamaktadir. Ses yalitimina
katk1 saglamaya yardimci olmaktadir. Sicaklik diizenlemeye yardimer olmakla birlikte
tek baslarina yalitim malzemesi degillerdir.

Cam elyaf silte kapli levha ve algi levhalar al¢1 tasi esasli duvar kaplama
levhalaridir. Ekolojik kriterler baglaminda degerlendirildiginde birbirleriyle benzer
ozelliklere sahiptir. Ham maddeleri yenilenemeyen bir kaynak olmakla birlikte ham
madde ¢ikariminda dogal peyzaja zarar verilmektedir. Biiylikk oranda yerel ham
maddelerden  tretilmektedirler.  Fabrikalar  al¢1  ocaklarina  yakin  yerde
konumlandigindan ham madde tasima enerjisi ve buna bagli CO; salinimi diistiktiir.
Geri donistiiriilebilirler. Tek baslarina sicaklik diizenleme veya ses yalitim {iriinii
olmamakla birlikte 1s1l veya akustik konfor diizeyini saglayan bir sistem bileseni olarak
kullanilabilmektedirler. Uzun kullanim Omrii ve diisiik bakim maliyetine sahip
triinlerdir.

Hafif ¢elik yapilarda galvaniz celik sac kullanimi ¢ogunlukla endiistriyel amagl
kullanilan binalarda dig cephe kaplamasi olarak veya c¢atilarda trapez sac olarak
mevcuttur. Yaliim gerektirmeyen; kiif, toz, bocek vs. olusumuna karsi: 6nlem alinmasi
gereken mekanlarda, 6rnegin bir besi ¢iftliginin kaba yem deposunda hafif ¢elik iskelet
trapez sacla kaplanabilmektedir. Farkli ve c¢esitli kullanim amaclart mevcuttur. Celik
sacin {lretimi enerji verimli bir slire¢ degildir ve su tiiketilir. Celigin ¢inkoyla
kaplanmasi1 esnasinda bazi gaz salinimlar1 olabilmektedir, buna kars1 6nlem alinmalidir.
Ancak bitmis iirlin olarak herhangi bir salinim1 mevcut degildir. Bocek, hasere, mantar,
kiif olusumuna izin vermeyen bir {riindiir. Yiiksek oranda geri doniistiiriilebilme
ozelligine sahiptir. Celik iiretim esnasinda bazi zehirli gaz salinimlar1 olabilmektedir.
Bu nedenle ¢elik iiretim tesislerinde filtreleme vb. sistemlerle yayillm en aza
indirgenmelidir. Tez kapsaminda incelenen kaplama bilesenlerinin hava niteligine
olumlu ve olumsuz etkileri Cizelge 4.14’te verilmistir.

Mutlu Akay (2013) hafif ¢elik yapim yontemini siirdiiriilebilirlik ¢ercevesinden
incelemistir. Calismasinda hafif celik yap1 kaplamasinda agirlikla kullanilan kaplama
bilesenlerinden OSB ve al¢1 levhayi ele almistir. Yildirim (2010) az kath konutlar i¢in
gelistirdigi hafif celik sistem Onerisinde OSB ve al¢1 levhanin striiktiirel kaplama olarak
kullanildigint belirterek OSB’nin stabilite olarak al¢i levhalardan daha iyi oldugunu
belirtmistir. Ekinci (2006) hafif ¢elik yap1 sisteminin konstriiktif kurulusunda kaplama
bilesenlerini, ¢esitli yalitim ve bitirme iiriinlerini tamamlayic1 olarak tanimlamakta ve
OSB, kontrplak ve al¢1 levhalarin kaplama bileseni olarak kullanildigin1 belirtmektedir.
Mermer (2008) hafif ¢elik yapilar1 yangindan korumak i¢in i¢ mekanda al¢1 levhalarin
dis cephede ise ¢imento esasli yonga levhalarm kullanimi &nermektedir. Incelenen
caligmalarda hafif celik yapilarda yaygin olarak kullanilan kaplama bilesenlerini
ekolojik ol¢iitler araciligiyla degerlendiren bir ¢alismaya rastlanmamistir. Caligmalarda
hafif ¢elik kaplama bileseni olarak c¢ogunlukla OSB ve alg1 levhalar ele alinmistir.
Cimentolu kompozit levhalar ile ilgili yapilan ¢aligmalar ise daha smirhidir. Tez
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kapsaminda incelenen kaplama bilesenlerinin ekolojik Olgiitler kapsaminda
karsilastirmali degerlendirilmesi Cizelge 4.15’te verilmistir

Cizelge 4. 14. Tez kapsaminda incelenen kaplama bilesenlerinin hava niteligine olumlu
ve olumsuz etkileri

Bilesen Hava niteligine Hava niteligine olumsuz etkisi
olumlu etkisi

Ahsap esasli levhalar Ahsap yapistirmada kullanilan

(OSB, kontrplak) tutkallar ugucu organik bilesik ve
formaldehit salinimina sebep olarak
insan sagligina zarar verebilmektedir
(Zorlu ve Karaday1 2020).

Cimento esash levhalar Cimentonun elde edildigi ham

(Elyaf takviyeli maddenin uranyum, radyum ve

cimentolu levha, toryum barimndirmasindan dolay1

cimentolu yonga levha) radon salinimi1 ve ugucu kiil salinimi
meydana gelebilmektedir (Zorlu ve
Karaday1 2020).

Levhalarin kesilmesi ve islenmesi
sirasinda ¢ikan tozlar insan sagligina
zarar verebilmektedir.

Algt esaslt levhalar Sicaklik ve nem Alg1 tagiin yapisindaki dogal
dengesini korumaya maddelerden kaynakli radon salinimi
katki saglamaktadir. = ortaya ¢ikabilmektedir (Zorlu ve

Karaday1 2020).

Tugla Sicaklik ve nem Uretildigi toprak ve kayacg,
dengesini korumaya  yapisindaki uranyum, radyum ve
katki saglamaktadir. = toryum elementleri nedeniyle iiretim
ve kullanim esnasinda radon
salinimina neden olabilmektedir.

Dogal tas Sicaklik ve nem Uretildigi kayag tiiriine bagl olarak
dengesini korumaya  radon salinimina sebep
katk1 saglar. olabilmektedir. Kullanilan tas cinsine

gore farklilik gostermektedir.

Metal esasli levhalar Toz, kir, parcacik Kullanilan katkilar sebebiyle kursun,
olusturmaz. Mantar  arsenik gibi agir metal
ve bakteri liremesine = igerebilmektedirler. Metalik boyama
sebep olmaz. islemine bagli UOB salinimina sebep
olabilmektedir (Zorlu ve Karaday1
2020).
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Cizelge 4. 15. Ekolojik kriterler baglaminda kaplama bilesenlerinin karsilagtirmali degerlendirilmesi (Orijinal 2023)

EKOLOJIK KRIiTERLER

OSB

ELYAF
TAKVIYELI
CIMENTOLU
LEVHA

CIMENTOLU
YONGA
LEVHA

CAM
ELYAF
SILTE
KAPLI
LEVHA

ALCI
LEVHA

KULLANIM ONCESi DONEM

Kaynak ve Enerji

Etkinligi

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde edilmesi

|_

|_

Yenilenebilir ham madde kullanimi

Geri doniistiiriilebilen ham madde igerme

Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme

Uretiminde az su gereksinimi

Uretiminde enerji verimliligi

Yerel ureticilerden elde edilme

Cevre

Zararli ham madde igermeme

Diistik ya da sifir zararli salinim

Uretimde az atik olusumu

KULLANIM DONEMI

Kaynak ve Enerji

Etkinligi

Uzun kullanim omri

Diisiik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

I¢ ve D1s Cevre

Ses yalitimina katki

Hava niteligini olumsuz etkilememe

Diistik ya da sifir zararli salinim

Onarimda az atik olusumu

F| HAHAH | HAHA EE E T

KULLLANIM
SONRASI
DONEM

Kaynak ve Enerji | Yeniden kullanilabilme

Etkinligi

Geri doniistiiriilebilme

Cevre

Diistik ya da sifir zararli salinim

| |

Yikiminda az atik olusumu

F | A H ] HAA] H A A

|_

F L F| HAA H HA | H A A

F L FHA | B H A HHAH

F | F A H| B H A
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Cizelge 4. 15’in devami

EKOLOJIK KRITERLER

KONTRPLAK
LEVHA

TUGLA
KAPLAMA

TAS
KAPLAMA

CELIK SAC
LEVHA

KULLANIM ONCESi DONEM

Kaynak ve Enerji
Etkinligi

Ham maddenin yerel kaynaklardan elde edilmesi

|_

Yenilenebilir ham madde kullanimi

Geri doniistiiriilebilen ham madde igerme

Geri doniistiiriilmiis ham madde icerme

HAH 1

Uretiminde az su gereksinimi

| T

| [+ |

Uretiminde enerji verimliligi

Yerel ureticilerden elde edilme

Cevre

Zararli ham madde igermeme

H+| |

Diistik ya da sifir zararli salinim

| [+ |

Uretimde az atik olusumu

KULLANIM DONEMI

Kaynak ve Enerji
Etkinligi

Uzun kullanim omri

Diisiik bakim gideri

Kullanimda enerji verimliligi

HHH |

I¢c ve Dis Cevre

Ses yalitimina katki

Hava niteligini olumsuz etkilememe

Diistik ya da sifir zararli salinim

Onarimda az atik olusumu

KULLLANIM
SONRASI
DONEM

Kaynak ve Enerji
Etkinligi

Yeniden kullanilabilme

Geri doniistiiriilebilme

Cevre

Diistik ya da sifir zararli salinim

Yikiminda az atik olusumu

FUE]E] A H A HAA F AT A+

L FA | F HA A A

| FA ] A

F - H HA
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5. SONUC

Siirdiiriilebilir bir gelecek icin yapilan caligmalarin 6nemi giin gectikge
artmaktadir. Yapi sektorii ve kullanilan yapi iiriinleri dogal ve yapay cevreyle dogrudan
iligkilidir. Bu nedenle ¢evresel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak icin ekolojik yap1
driinleri kullanim1 6nemlidir. Ekolojik yapr {irlinleri dogal kaynaklari korumayi
hedefleyen, enerji verimliligine katki saglayan ve negatif ¢evresel etkileri minimize
eden Ozelliklere sahiptir. Bu {rlinlerin  kullanilmasiyla karbon ayak izi
diistirtilebilmektedir. Aynm1  zamanda dogal kaynaklarin korunumuna katkida
bulunulmakta ve saglikli yagam alanlar1 olusturulabilmektedir.

Ekolojik yapr iretiminde yapilarin tasarim asamasinda verilen kararlar ve
yapilan {riin se¢imleri Onemlidir. Tez ¢aligmast kapsaminda yiiksek oranda geri
doniistiiriilebilme 6zelligiyle siirdiiriilebilir ekoloji agisindan 6ne ¢ikan ve iilkemizde
kullanim oran1 gittikge artan hafif ¢elik yapim yontemi ve kaplama bilesenleri ekolojik
acidan irdelenmistir. Hafif ¢elik yapim yontemi dayanikli, geri donistiiriilebilir ve hizli
kurulum imkaniyla zaman tasarrufu saglayan, insa siirecinin negatif ¢evresel etkilerini
azaltan ve enerji sistemleriyle entegre calisabilen bir teknolojidir. Ancak hafif celikle
birlikte kullanilan diger yap iiriinlerinin de g¢evresel etki analizi degerlendirilmelidir.
Hafif celik yapilarin iskeletine eslik eden tamamlayici yapi iriinlerinden biri olan
kaplama bilesenleri; striiktiiriin bir pargasi olarak yapi1 mukavemetine katki saglarken
yapi Uriinleri baglaminda yapinin ekolojik olma durumu {izerinde de etkiye sahiptir. Bu
nedenle kaplama {irlinli se¢iminde ekolojik olma 6zelligi gosterebilen malzemeler tercih
edilmelidir.

Hafif ¢elik yapilarda kullanilan kaplama bilesenleri striiktiirel ve cephe kaplama
bilesenleri olarak ikiye ayrilmaktadir. Calismada otuz adet hafif gelik yap1 striiktiir
iireten firma ile goriisiilerek en yaygin kullanilan kaplama iiriinleri belirlenmistir. OSB
levha, elyaf takviyeli ¢imentolu levha, ¢imentolu yonga levha, cam elyaf silte kapl
levha, al¢1 levha, kontrplak levha, tugla kaplama, tas kaplama ve metal esasli cephe
kaplamalar1 irdelenmistir. Tez kapsaminda incelenen kaplama bilesenleri igerisinde
ekolojik Olciitlerin hepsini karsilayan bir yapi iiriinii bulunmamaktadir. Her iiriiniin
kendine 6zgli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Tez ¢alismast sonucunda
incelenen dokuz kaplama bileseninden edinilen sonuglar su sekildedir:

e Alg1 esasli bilesenler (alg1 levha ve cam elyaf silte kapli levha) birbirine yakin
ozellikleriyle ekolojik Slgiitleri en ¢ok karsilayan {iriinlerdir. Ham maddesinin
%100 geri doniistiirtilebilir olmasi siirdiirtilebilir ekoloji acisindan énemlidir.
Ancak dogal kaynaklarin tiikketiminde kaynaklarin verimli kullanimi yaklasimi
Onerilmektedir.

e Ahsap esasli bilesenlerden OSB ve kontrplak yenilenebilir kaynaklardan
tiretildigi i¢in ekolojik yapr iiriinleri acisindan degerlidir. Hafif ¢elik yapilarda
striiktiirel kaplama olarak kullaniminda yapmnin mukavemetine katki
saglamaktadirlar. OSB, kontrplaga gore daha diisiik kalitede tomruklardan
elde edilebilmekte ve ormanlarin yonetimine katki saglamaktadir. Ancak ham
maddenin, bu bilesenlerin iiretiminde kullanilmak iizere 06zel olarak
yetistirilen ormanlardan kontrollii bir sekilde temin edilmesi onerilmektedir.
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Kullanilan reg¢inelerin insan sagligi i¢in zararli etkilerinin minimize edilmesi
veya hi¢ kullanilmamas1 gerekmektedir.

Cimento takviyeli kompozit bilesenler (elyaf takviyeli ¢imentolu levha ve
cimentolu yonga levha) dayanikli yapi {iriinleri olmakla birlikte hem striiktiirel
hem dekoratif amaclh kullanilabilmektedirler. Cimentolu yonga levhanin ham
maddesi lilkemizden temin edilitken elyaf takviyeli ¢imentolu levhanin
icerigindeki elyaf yurtdisindan ithal edilmektedir. Uriinlerin kullanim
esnasinda hava niteligini olumsuz etkileyecek bir salinim tiretmezler ancak
cimento iretiminden kaynakli ¢evresel etkilerin azaltilmasi, {iretim
tesislerinde gerekli filtreleme vb. 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Tugla ve tas iiretiminde ham maddenin ¢ikarilmasi, islenmesi ve iiretim
asamasinda yogun enerji tiiketimi ve zararli salmim olmaktadir. Uretildigi
toprak ve kaya¢c yapisina bagli olarak radon salimmina sebep
olabilmektedirler. Hafif c¢elik yapilarda striiktiirel kaplama olarak
kullanilmamakla birlikte proje tasarimina bagl olarak cephe kaplama {irlinii
olarak tercih edilebilmektedirler.

Hafif ¢elik yapilarda metal esasli kaplamalardan titanyum ¢inko, aliiminyum,
paslanmaz celik vb. kullanilabilmektedir. Ozellikle endiistriyel yapilarin dis
cephelerinde ve ¢atilarinda galvaniz kapl trapez celik sac levhalar tercih
edilmektedir. Galvaniz sac levhalarin iiretim siireci enerji etkin bir siireg
olmamasina ragmen yiiksek oranda fiziksel 6zelliklerini kaybetmeden geri
doniisebilme 6zelligiyle kaynak etkinligine katki saglamaktadir. Uretildigi
fabrika kosullarinda ve galvaniz kaplanmasinda ortaya c¢ikan zararli
salinimlarinin kontrol altina alinmasi 6nerilmektedir.

Uriinler {iretildigi ham maddeye, iceriginde yer alan katki malzemelerine;
kullanim, bakim, onarim ve yikim esnasinda ortaya c¢ikan salinimlara gore
hava kalitesinde farkli etkilere sebep olabilmektedirler. incelenen kaplama
bileseni orneklerinin hepsi ugucu organik bilesik veya radon salinimina
sebebiyet vermektedir. Bu nedenle se¢cim yapilirken kullanicilar ve ¢evre icin
zararli diizeyde olmayacak salmim yapan iiriinler tercih edilmelidir. Uretici
firmalar da {rtinleri i¢cin gerekli belgeleri hazirlaylp kullaniciy1
bilin¢lendirmelidir.

Bazi ekolojik kriterler ise iiretim tesisine gore farklilik gostermektedir. Ham

maddenin elde edildigi arazi ve {iretim tesisinin birbirine olan yakinli1 gibi etkenler
karbon ayak izi lizerinde fark yaratabilmektedir. Bir diger ornek olarak ise kontrplak
iretiminde dogal kurutma yontemi kullanan bir tesis, makineli kurutma ydntemi
kullanan tesislere gore daha az enerji tilketmektedir. Bu nedenle tercih edilecek olan
yapt Uriiniiniin iiretim yeri de ekolojik etki degerlendirmesinde Onem tasimaktadir.
Uriiniin iiretiminde ortaya ¢ikan zehirli gazlar filtrelenmeli, dogrudan atmosfere
verilmemelidir. Uretimde ¢ikan atik su miimkiinse tekrar kullanilmali, degilse ekolojik
bertaraf yontemleri uygulanmalidir. Ham madde, fabrika ve {iriin kullanim yeri arasi
mesafeler kisa olmalidir. Uriin seciminde enerji etkin iiretim metodu benimseyen
tesisler tercih edilmelidir. Secilecek iiriinler hakkinda detayli bilgi edinmek i¢in tiretici
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firmayla goriisme saglanmali veya internet sitelerinde yayinlanmis olan iiriin
performans beyani, ¢evresel iirlin beyani, iiriin glivenlik formu, uygulama detaylar1 vb.
dokiimanlar incelenerek iiriin se¢imi yapilmalidir.
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