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OZET

Anahtar Kelimeler: Dis cephe tasarimi, Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP), profil
¢cekme yontemi.

Mimari yapilasma, tarihsel siire¢ iginde insan gelisimine paralel gelisim gostererek
ve bulundugu dénemin teknolojisini kullanarak, her dénem kendi icinde yeni bir
uygulama teknigi, yeni bir malzeme, yeni bir sistem arayigi igine girmistir.
Giintimiize kadar mimari degisim siiresincede dis cepheler bu degisimden en ¢ok
etkilenen unsurlardan biri olmustur ve bulundugu her donemde dis cepheler yapilarin
onemli bir boliimii olusturmus ve gorsel acidan da zengin olmas1 beklenmistir.

Bu calismada, ilkcagdan bugiine kadar olan cephe kavrami tarih i¢indeki 6nemi ve
gelisimi ilizerine ele alinmig olup O6rnek dis cephe tasarimlart incelenerek tasarimda
kullanilan elemanlar malzeme ve estetik acidan degerlendirilmistir. Gilinlimiiz dig
cephe tasarim malzemeleri de simiflandirilarak malzemelerin dis cephede yasattigi
sorun ve dezavantajlar irdelenmistir. Cam Elyaf Takviyeli Plastik (CTP)
kompozitlerle, giiniimiiz dis cephe tasarim malzemeleri ile karsilasilan sorun ve
dezavantajlar1 ortadan kaldirarak ve ayni zamanda iretim ve kullanim kolaylig
saglayarak alternatif elemanlar tasarlanmigs olup giinimiiz dis cephe tasarim
malzemeleri ile karsilagtirilmalart yapilmastir.

Degisik iretim yontemleri ve agirlikli olarak profil ¢ekme yontemi ile elde edilen
CTP kompozit dis cephe tasarim elemanlarinin detaylari ve dis cephede uygulamalari
hakkinda bilgi verilerek 6rnek bir yapinin dig cephe tasarimi CTP kompozitlerle
degisik sekillerde olusturulmus ve son olarak calismadan elde edilen bilgi ve
sonuglar dogrultusunda degerlendirmeler yapilarak nerilerde bulunulmustur.
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GFRP PRODUCED BY PULTRUSION METHOD FOR
EXTERIOR APPLICATION

SUMMARY

Key words: exterior design, Glass Fibre Reinforced Plastic (GFRP), pultrusion
method

The architectural building process has begun to research, in the historical
development for new system inwhich consist at each period new application
technique in itself, a new material by showing in paralell with civilizations(human)
and by using the technology in that time. From the process of novation in the
architecture till the modern day external facades has been the one of the most
affected elements by this change and these extrerior facades have been constituting
the important section attarctive buildings and were to be sightly attractive position in

visional perspective in the every period.

In this dissertation, the facades concept was handled regarding its both historical role
and development from the antic ages to modern times, the applied elements in the
projection by inspecting, exemplified exterior facades design was evaluated by
means of material and aesthetic.Currently exterior facade design materials
by classifying the all its problems and disadvantages on the fassade concerning with
materials was scrutinized as well. By means of the Glass Fibre Reinforced Plastic not

only it remove all problems and disadvantages of current exterior facade design

Xiv



materials in the composite but also they were compared with current exterior facade
design materials by providing production and utilization facilities for design of

alternative componentes.

It was given information about exterior facade apllication and details of composite
exterior design elements GFRP mainly obtained by pultrosion and different
production methods as well. Hereby was created facade design of exampled building
with GFRP composite in various forms. Finally alternative solution proposals have

been presented.
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BOLUM 1. GIRIS

Insanoglu var olusundan bu yana mekan olusturma g¢abasi igindedir. Olusturdugu
mekanlar i¢in konfor anlayis1 da siirekli artarak giiniimiize gelmistir. ilk¢aglarda
once magara gibi dogal olusumlardan faydalanan insanlar zamanla kendilerine

alternatif yasam alanlar1 yaratmislardir.

Insan barmmak, yasamak ve doga sartlarindan korunmak icin bir mekan ihtiyaci
duyar ve bu mekani1 kendine 6zgii kiiltiirel, fonksiyonel, teknik ve farkli zevklerde
yaratir. Mimarlik ve mimari, binalart ve diger fiziki yapilari tasarlama ve kurma
sanat1 ve bilimidir. Insanlarin yasamasm kolaylastirmak ve barinma, dinlenme,
calisma, eglenme gibi eylemlerini siirdiirebilmelerini saglamak {izere gerekli
mekanlari, iglevsel gereksinmeleri ekonomik ve teknik olanaklarla bagdastirarak
estetik yaraticilikla inga etme sanati; bagka bir tanimlamayla, yapilart ve fiziksel

¢evreyi uygun Olgiilerde tasarlama ve insa etme sanat ve bilimidir [1].

Ayn1 zamanda mimarlik; toplumun Kkiiltiirel, ekonomik, sosyal, teknolojik ve
diistinsel gergeginin gosterimi olup yapilarin disa yansimasi ile olusan cepheler de
sadece yapilarin goriinen yiizeylerini degil ayni zamanda toplumun sahip oldugu
degerleri ortaya koymaktadir. Sekil 1.1°de de gliniimiize ulasan Eski Tiik Mimarisi
tarzin1 yansitan Tarakli Evleri 6rnegi, cephede yer alan siislemeler ile o donem

toplumunun ¢evreye duydugu saygi ve gorsellige verilen 6nemi anlatmaktadir.



Sekil 1.1. Dig cephe tasarim 6rnegi (Tarakli Evleri)

Dilimize Arapg¢a’dan ge¢mis bir kelime olan cephe Latince’de yiiz anlamina gelen
‘facies’ kelimesinden tiiretilmistir. Fransizca olan ve "cephe, yiiz" anlamina gelen
facade sozciigiinden Tiirkce'ye fasad olarak gecmis bir terim de aymi anlamda
kullanilabilmektedir [1]. Mimari anlamda da cephe, bir yapinin disa bakan 6n yliziinii

ifade eder ve yapinin yan yiizleri ve arka yiizii i¢in de kullanilabilir.

Cephe veya goriiniig, goziin ilk bakista veya aklin dolaysiz olarak algiladig: seydir.
Zaman zaman yanlis da olsa, o nesne hakkinda ona bakan kimseye bilgi verir, o
nesneyi tanitir. Goriiniis yalin oldugu siirece fazla tanitici degerler igermez.
Goriintise ilave edilen bazi1 alametler ve elemanlar o nesnenin daha dogru
taninmasina neden olur. Tanitict 6zellikler zamanla degisebilir; bu degisim her
nesnede olabildigi gibi, binalar hatta insanlar icinde gecerlidir. Bu belirleyici
unsurlarin zaman i¢inde yer almalar1 ve farklilagmalarini mimaride iislup, insan da

ise moda olarak tanimliyoruz [2].



Cephe kelimesi bir bagka deyisle goriintisten farkli olarak diisiinilmesi gerektigini
‘Gorilintis cepheden ¢ok farkli bir kavramdir. Niteligini izleyiciden, yani subjeden
alir. Cephe kavrami ise yapidan, diger bir deyisle objeden gelmektedir’ diyerek
anlatilmaktadir [3].

Mimarlikta 6n cephe, bir binanin tasarimi agisindan siklikla en onemli boliimdiir
¢linkli binanin geri kalaninin tarzin1 da belirler. Bu 6nem dogrultusunda, tarihsel
anlam kazanmis pek ¢ok on cephe, yerel ya da genel sehir ve bdlge planlama
kanunlar ile koruma altina alinmistir ve degistirilmeleri ya ¢ok kisitlanmis ya da
yasaklanmistir [1]. Bu uygulamanin en giizel 6rneklerinden biri de Safranbolu
Evleri’dir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Dis cephe tasarim 6rnegi (Safranbolu Evleri)

Bir yapimin cephesine bakildiginda ne amacla yapilmis oldugunu anlatmasi gerekir.
Yapmin saglik, egitim, konut, sosyal, resmi vb. bir tesis oldugunu az ¢ok ifade
etmelidir. Islevini anlatan &zelliginin yani1 sira da cephesi ile estetik, cevre ile
uyumlu, dogaya saygili olma 6zelligini de tasimalidir. Yani fonksiyonu kadar formu

ile de insana hizmet eden bir yap1 olmalidir.



Bina cepheleri estetik 6zelliginin yani sira yalitim 6zelligi ile de dnemlidir. Binay1
dis etkilere koruyarak binanin émriinii uzatir. Su ve nem yalitimi, ses yalitimi, yangin
yalitimi ile bina kullanicilarin konforunu olustur ve tasarruf saglar. Dis cephe, ayni
zamanda yapi sahibinin g¢evreye duyarliligini, sosyal seviyesini, zati durumunu

belirler.

Gegmisten giiniimiize gelen yapilar mimari ve kiiltiirel agidan ne kadar zengin bir
tarithe sahip oldugumuzu gostermektedir. Atalarimizdan bize miras kalan yapilara
bakildiginda higbir zorunluluk ve yaptirim yokken bile dis siluete ¢ok Onem
verildigi, teknoloji olmadan bile dogal malzemeler ile ne kadar giizel eserler ortaya
cikarildigr goriiliir. Her donemin kendine ait tarz ve malzemesi ile cephelere
uygulamalar yapilarak bir kimlik kazandirilmistir. Yine giiniimiize ulasan Tiirk
Mimarisi tarzint en iyi yansitan Orneklerden biri de Sekil 1.3’de de yer alan
Beypazar1 Evleri’dir. D6nemin malzemelerinden olan ahsap, tas ve kerpicten yapilar

ve gorsel anlamda zengin cephe siislemeleri meydana getirmislerdir.

Sekil 1.3. Dig cephe tasarim 6rnegi (Beypazari Evleri)

Mimari yapilasma siiresi de insanligin gelisimine bagl olarak gelismis, farkli toplum
kesimlerinde farkli degere sahip olan cephe, bu siire¢ icersinde giiniin kosullarina

uygun olarak degisim ve gelisim gostermistir. Her donem kendi icinde yeni



malzemeler, yeni uygulama teknikleri, yeni sistemler gelistirmistir. Giiniimiize kadar

ulasan bu gelisimden cephelerde en ¢ok etkilenen yap1 elemanlarindan olmustur.

Ulkemizde cephe kaplamalarindaki ¢esitlilik, tasarimcilarin ve iireticilerin kisisel
cabalartyla yapilip bugiinkii asamaya gelmistir (Sekil 1.4). Insanin kendi cevresini
kendi gereksinmelerine gore diizenleme ve degistirme istegi, yap1 cephelerinde daha
da belirginlesmistir. Yeni gereglerin yeni teknoloji ile yapilanmalar1 sonucu, ¢cagdas
mimarinin en iyi kazanimlarindan biri sayilan farkli cephe kaplamalari, zamanla
gelisme gostermeye baglamistir. Bu cepheler, teknolojik ilerleme, kiiltiirel ve
toplumsal gelisme, estetik gorilislerdeki degismenin, yapim ve gere¢ konularindaki

ilerlemelerin birer sonucu olarak ortaya ¢ikmustir [4].

Yapi fizigi agisindan uygun tasarimlarin gerceklesmesinde, yapi malzemesi dnemli
bir faktor olmaktadir. Yap1r malzemesi, projeyi sekillendirerek onun gelecek ¢aglara
iletilmesini saglarken ayni zamanda, yapi fizigi ve insan konforu ile yakindan iligkili

bir eleman olmustur [5].

Malzeme, Ozellikleri ve c¢esitli kimyasal ve fiziksel olaylar karsisinda gosterecegi
davranislart bilinmeden kullanildiginda, yapida bir takim hatalar ve bozulmalara
neden olmaktadir. Amacina ve cevre kosullarina uygun olmayan, yanlis malzeme
secimi ve yanlis uygulamalar sonucu ortaya ¢ikan yapi fizigi sorunlari yiiziinden,
malzemede bozulmalar olmakta ve yapi1 saglhigi bozulmaktadir. Sagligi bozulan
yapida insanlar i¢in gerekli olan i¢ ortamdaki konfor sartlarini saglayamadigi igin

sonucta insan saglig1 bozulmakta ve ¢alisma verimi diismektedir [6].



Sekil 1.4. Giinlimiiz dis cephe tasarim 6rnegi

Dis cephe kaplamasi iiriin se¢cimi ve kullanimi konularinda karar verirken zaman ve
maliyet acisindan olumlu katkilar saglanabilmesinin yaninda, teknik yonden de
dogru lirlin sec¢imi ile sorunsuz, uzun omiirlii ve kaliteli yapilar iiretilmesine yardimct
olunacaktir. Karar vericilerin bu {irlin bilgi tablolarina ulagsmalar1 ile piyasada
bulunan dis duvar kaplamalarimin teknik Ozellikleri ve maliyetleri agisindan
bilgilendirilmeleri ve bilingli se¢im yapmalarina yardimci olunmasi ile olusacak geri
beslemeler ve istekler dogrultusunda, {iriin ireticilerinin performans: yiikselecek,

daha ekonomik iiriin iiretimine yonelmeleri tesvik edilmis olacaktir [7].

Cephe tasarimimin 6neminin vurgulandigr bu boliimii takiben 2. Boliim’de cephe
gelisimi Sanayi Devrimi Oncesi, Sanayi Devrimi Sonrasi, Osmanli Mimarisi Erken
Donem, Klasik Donem, Ge¢ Donem ve Tiirk Mimarisi olarak gegmisten giiniimiize
gelen yapilar incelenmistir. 3. Boliim ile malzemenin tarihsel gelisimi ve dis cephe
tasariminda kullanilan malzemelere detayli olarak yer verilmistir. 4. Bolim’de
kompozit malzemeler ve CTP kompozitlerin yapida kullanim alanlar1 irdelenmis
olup 5. Bolimde CTP kompozitler ile dis cephe eleman tasarimlari yapilarak dis
cephe tasarim malzemeleri ile karsilagtirilmistir. 6. Bolim ile de sonuglar

degerlendirilerek onerilere yer verilmistir.



BOLUM 2. CEPHE GELISIiMi

Mimarlik tarihinde c¢esitli donemlerde cephe, degisik boyutlarda degerlendirilerek
farkli formlarda ele alinmistir. Ayni olan ise cephenin, yapinin tasiyici sistem ve
malzemesinin oldugu doneme ait mimari tarz ve teknigin belirledigi yapiya sahip
olmasidir. Yani cephenin doniim noktas1 yeni malzemeler ve teknolojinin gelisimidir.
Bu boliimde ilk olarak antik donemden baslanarak cephe gelisimi; Sanayi Devrimi
Oncesi, Sanayi Devrimi Sonrasi, Osmanli Mimarisi ve Giiniimiize Ulasan Tiirk

Mimarisi olarak incelenmistir.
2.1. Sanayi Devrimi Oncesi

Tarih 6ncesi donemde mimarlikta bir cephe yaratma sorununun varligma iliskin bir
kanit yoktur. Ancak ‘ilkel’ olarak nitelendirilen bazi giliniimiiz yerli topluluklar
ozellikle resimsel teknikler kullanarak yapi ylizeylerini bezemeye yonelmislerdir.
Dolayisiyla, yap1 yiizeylerini belirli bir etki verecek nitelikte bigimlendirme kaygisi
eski ¢aglardan beri vardir [4].

Misir mimarisinde matematiksel bir titizlikle insa edilmis geometrik formlardan
olusan ve insani Sliimsiizliige inandirmak isterlermisgesine saglam, dev boyutlu ve
gorkemli yapilar yapilmistir. Misir mimarhigr otuzbir hanedanlik ve 2700 yili askin
siire boyunca, yalnmzca c¢ok kii¢iik degisiklikler gecirmistir. Misir kiiltiiriiniin ve
icinde onun kurumlarin1 barindiran mimarlhi§in amaci, siireklilik ve diizen olup;
zamana, Oliime ve bozulmaya karsi silirdiiriilen bu siirekli ¢aba, mimarlig1 da

gelenegin hizmetine adanan bir faaliyete doniistiirmiistiir [5].



Sekil 2.1. Misir Mimarisi Ornegi (Misir Abu Simbel Tapiagi)

Sekil 2.1°de yer alan Misir Abu Simbel Tapimagi yapimi 20 yilda tamamlanmaigstir.
Ebu Simbel Dagi’nin kayalari oyularak yapilan tapinagin cephesinde 4 dev boy
heykel goze carpmaktadir. 20 metre ylikseklikte olan bu heykeller Misir Firavunu I1.
Ramses’i ve kraliceyi, diger kiicliik heykellerde Firavunun c¢ocuklarini temsil
etmektedir. Cephelerde bu kadar dev boyutlu ihtisamli cephe anlayisi bir anlamda da

iilkesi Misir’in diismanlarina kars1 ne kadar gii¢lii oldugunu gdsterme bigimidir.

Genel olarak ozetlenecek olursa, Misir Mimarisinin fonksiyonu olmayan 6gelerden
meydana gelmis bir mimari oldugu soylenebilir. Bu donemde uzak iilkelerden
getirilen ve onceden sekillendirilen taslarla yapilan insaatlarda prefabrikasyonun ilk

orneklerini olusturmaktadir.

Yunan mimarisine gelindiginde, her seyde ideal bir denge ve simetri arayan
Yunanlilar, higbir zaman Misir ve Mezopotamya uygarliklarinda oldugu gibi
gorkemli olgiilerde degil de genel olarak insan 6lgegine yakin yapilar tiretmislerdir.

Onlar i¢in 6nemli olan sadelik ve yapimin biitiinde biraktig1 etkidir. Belki de en iyi



sekilde tapinaklarda temsil edilen Yunan mimarligi, uglar arasindaki ideal dengeyi,
yani ortayl bulma ¢abasinin tasta cisimlesmis halidir. Mimarlik anlayisinda bu, diisey
tastyict Ogelerle (siitunlarla), yatay tasiyici 6geler (sagaklik kirisleri) arasindaki,
hareketle hareketsizlik arasindaki dengeye doniisiir [5] ve tapinak adeta bir heykel

gibi yapilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Yunan Mimarisi Ornegi (Yunanistan Parthenon)

Yunan mimarisi her eyalet ve ¢agda farklidir, fakat binalar yine de ufak detaylar
disinda arkaik cagda yaratilan semadan fazla ayrilmamislardir. Gelisme daha fazla
dekorda ve biitiiniin biraktigi etkide olmustur. Zira mimarlar striiktiirle fazla
ilgilenmemisler, kubbe ve tonozu kullanmadiklar1 gibi kemeri de bildikleri halde
uygulamamiglardir. Diiz ¢izgilerden meydana gelen Yunan binalarinda, diizen ve

simetri, tekrar ve ritim baslica 6zelliklerdir [6].

5. yiizyll sonundan itibaren ayni anitta iki ayr1 nizamimn kullanilmasi ve korent
basligin icadi binalar1 zenginlestirme ¢abasini belirtir. 4. Yiizyildan sonra en ¢ok bina
yaptiranlar Anadolu ve Misir hiikiimdarlar1 oldugundan, binalar ¢ok daha biiyiik ve
sislii insa edilmeye baslanmis ve Yunan Mimarisi’nin 6zelligi olan sadelik

kaybolmustur [6].
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Peyzajla dengeli bir karsitlik olusturacak bicimde yerlestirilmis heykel kiitleleri
olarak betimlenecek Yunan Mimarhigi’nin aksine Roma Mimarisi biiyiik olgiide,
Heinz Kahler’in soyledigi gibi, bir mekan, kapali bir i¢ mekén ve dis mekéan

mimarisidir [5].

Bu diinyaya odaklanan Romali mimarlar, saglam, hizli iretilen, etkileyici ve
fonksiyonel yapilar yapmiglardir. Daha onceki uygarliklar tarafindan da bilinen
kemeri standartlastiran Romali mimarlar, yuvarlak kemer kullanimi ile biiyiik bir
¢igir baslatmiglardir. Sekil 2.3’de de gorilen Roma Colesseum yapisinin
siislemesinde kullanilan nisler, yivsiz siitun, licgen ve ¢ember kesitli pencere iistii
alinliklar1 Romalilar tarafindan uygulanmis ve daha sonra Bati Avrupa da bu yap:

elemanlarindan faydalanmigtir [13].

Sekil 2.3. Roma Mimarisi Ornegi (Roma Colesseum)

Ozellikle Yunan ve Roma Mimarisi’nde, énceden bicimlendirilerek hazirlanmis tas
yap1 elemanlarinin boyutlari, belirli kurallar ¢ercevesinde saptanmaktadir. O devirde,

boyutsal koordinasyona, teknik nedenler ya da maliyet diisirme endiseleriyle degil
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de, daha ¢ok binalarin farkli pargalari arasindaki oranlarda, belirli bir estetik uyuma

erisme istegi ile bagvurulmaktadir [7].

12. yy.’a gelindiginde de Fransa’da dogan Gotik Sanati mimari agidan
incelendiginde goge dogru yiikselen dikey cizgiler olarak anitsal bir ifade bulan
katedraller bu donemin en 6nemli yapilarini ve sivri kemerler, kaburgali tonozlar ve
ucan payandalar doneme ait en yaygi ve énemli yap1 6geleri olusturmaktadir (Sekil

2.4).

--li BN upfas

JEIHL M‘LHL'II

(@) (b)

Sekil 2.4. Fransa ve Roma Mimarisi Ornekleri (a. Fransa Saint Denis Bazilikas1, b. Roma Giocamo

della porta)

Ayn1 zamanda bir yiik iletme sistemine dayanan Gotik mimarisi ile birlikte duvarlar
tastyic1 olmaktan ¢ikmig ve yiiksek pencereler agilmasiyla birlikte yapida mistik bir
ortam yaratmak i¢in vitray kullanimi baglamistir ve Yunanlilarin ve Romalilarin
kolon-lento sistemi ile insa ettikleri binalari, tas, tugla veya ¢imento kaplamalar: gibi,
orta ¢cag katedrallerinde de siitunlar iizerinde desteklenen kemerlerin arasinda yer
alan vitraylar, ylizyillar boyunca isimsiz bir sekilde var olan giydirme cephelere
ornektir [8].
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Biitiin tisluplarda oldugu gibi, gotikte gittik¢e agirlasan ve karmagiklasan bir siisleme
anlayisi icine girerek yerini Ronesans ile Barok Mimarisi anlayisina birakmistir.
Gotik Mimarisi’ni barbar sanat1 olarak nitelendiren Italyanlar Flippo Brunelleschi
onderliginde Floransa’da ronesans hareketini baslatmislar ve hareketli ve gosterisli

Barok Mimarisi tarziyla yap1 cepheleri siislenmeye baglamistir.

(@) (b)

Resim 2.5. Barok Mimarisi Cephe Ornekleri (a. italya Floransa Katedrali, b. italya Palazzo Rucellai)

Gotik Mimarisi’nde yer alan tonozlarini ayakta tutan, fakat birbirine paralel olmayan
silmeler ve tagin agirhgmni hissetmeyen ve inkar eden ve hatta dogaiistii bir mucize
gibi muazzam bloklari havada tutan ve ayak oldugunu hissettirmeyen anlayis, Barok
Mimarisinde yer almaz. Barok Mimarisi’nde siitunlar, plasterler, ayaklar, yap1 gatisi
aynen Antikite’de oldugu gibi diinyevi bir agirhik ve giicii hissettirirler. Daha
dogrusu, agirlhk ve onu tutan kuvvet fonksiyonu, tamamen yapisal iliskilerin
gerekleri olarak ¢oziimlenmistir. Insan Antike’de oldugu gibi yeniden yapinin dl¢ii
birimi olmustur. Duygusal bir Olglisiizliik karsisina, sakin bir agirbaslilik denge
olarak konulmus gibidir [9].

1530 yilina gelindiginde Yiiksek Ronesans yerini Maniyerizme yani sanatsal

niteligin arastirildigy; figiirlerin deformasyonu ile kendini belli eden 6zgiin tarzlara
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birakmis ve 15. yiizy1l boyunca olusturulmus olan ussalik anlayisi da terk edilip,
yapilar hareketlenmeye baglamistir.

Aydinlanma ¢agina kadar ortaya c¢ikan mimari tarzlar uzun yillar kullanilmis ve
mimarlik alaninda yeni malzemeler ve yeni yapim sistemlerine ihtiyag
duyulmamistir. Yapilarda goriilen degisimler teknoloji ve malzemeye bagli bir

degisim olmayip daha ¢ok bi¢imsel degisim s6z konusudur.

2.2. Sanayi Devrimi Sonrasi

17. ylizyilda baslayan Aydinlanma Hareketi’nin devami olarak, 19. ylizyilda
toplumsal yapida biiyiik yeniliklere yol agan sanayi devrimi, mimarlik alaninda da
kendini gostermis olup 18. yiizyil sonlarinda da insanlar, Akil Cagi’nda, tislubun ne

demek oldugunu kavrayarak degisik tarzlarin bilincine varmaya baglamislardir.

19. yiizyilla gelindiginde, kdyden kente gogler, yeni ihtiyaglar i¢in yeni yapilara
ihtiya¢ duyulmasi, savaslardan dolay1r konut agigmin c¢ikmasi gibi nedenlerle
geleneksel yapim sistemleri ile bu ihtiyaca cevap verememis; malzeme ve teknikteki
gelisim, yapimi sanayilestirerek, fabrika tretiminin agirlik kazanmasimma neden

olmustur.

19. yiizyila kadar yap1 malzemesi endiistrisinin verilerinden gergekg¢i bir bigimde
yararlanilamadigindan, ahsap, tas, pigsmis toprak gibi dogal malzemeler yapiya girmis
ve yapilar bu malzemelerin el verdigi oranda sekillendirilmiglerdir. Ornegin ahsap
boyuna bagli yetenekleri ile giiniimiizde de gecerligini koruyan cati sistemlerinin
kurularak ve geleneksel Tiirk Mimarisi’nde goriilen modiil anlayisinin ilk 6rnekleri

vermistir [10].

Makinelesme ve teknolojinin gelismesine paralel olarak yeni yapi unsurlar1 ortaya
¢ikmis, demir, cam ve 19.ylizy1l sonuna dogru beton, yeni¢agin yap1 d6geleri haline
gelmistir. Toplumsal, ekonomik hayatta ki biitiin bu degisim mimariye dolayisiyla
cepheye yanstmistir. Ornegin, tugla, kolaylikla ¢ok sayida iiretilebilen bir yapi
malzemesidir. Bu nedenle eski donemlerden (Eski Misir — Eski Mezopotamya) beri
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yapilarda olduk¢a yaygin kullanima sahip olmustur. Sanayi devrimi sonucu
makinelesmeyle birlikte tiretimde biiyiik gelismeler kaydedilen pismis toprak yapi
malzemesi [11], farkli islemlere tabi tutularak; homojenligi, sertligi, incelik derecesi
bakimindan uygun hale getirerek, istenen sartlarin olusturulmasiyla, hepsi ayni

ozelliklere sahip endiistriyel tuglalara geg¢ilmistir.

Kristal Palas tarihte ilk kez Onceden hazirlanmis fabrikasyon insaat parcalarindan
kurulmus bir yapt olup, Ingiliz Endiistrisi yeni bir yap1 eleman1 imal etmeye
baglamistir ve tarihte ilk kez 6nceden hazirlanmig yapi unsurlariin bir yerde imal
edilip her tarafa dagitilma olanaginin bulundugunu gorilmistir. Bu yeni
standardizasyon yalniz yapilarin yapilmasini hizlandirmakta kalmayip ayn1 zamanda

daha rasyonel ve ekonomik olmasinin temin etmekteydi [9].

Kristal Palas, par¢anin diger pargalar ve biitiinle miikemmellik uyumu iizerine kurulu
kompozisyon anlayisina temellendirilmis mimarlik konvansiyonlarini sarsip, bunun
yerine modiiler bir striiktiirel birimin biteviye tekrarin1 ve bunun kombinasyon ve
permiitasyon olanaklarini ¢iplak bir sekilde sergileyen, buna bir ifade giydirmeye

calismayan yepyeni bir anlayig getirmistir [12].

Resim 2.6. Celik dis cephe uygulama 6rnegi (ingiltere Kristal Palas)



15

Biitiin bu gelismelere ragmen yapilar gegmis ¢aglarin tisluplari ile insa edilerek celik,
cam ve beton gibi yeni yapi1 malzemeleri ile kopriiler, fabrikalar gibi miihendislik

yapilar1 da olusturulmustur [13].

19. ylizyil sonlarina kadar mimarlik alanina hakim olan eklektik anlayisa karsilik, 20.
yiizy1l baginda makinenin olanaklarin1 yadsimayan modern mimarlik anlayist ortaya
cikarak mimarligin giiniin olanaklar altinda sekillendigini ve degisimin gerekliligini

savunulup, bu yonde yapilar tiretilmeye baslanmistir [13].

Cagin onde gelen mimarlar1 degisik akimlardan etkilenerek Art Deco akimi ile
cephelerde agili simetrik formlar, stilize edilmis kartallar, zigzaglar, ¢igek goncalari
gibi bezemelere yer vermistir. The Central Park Hotel (Miami South Beach),
Rockefeller (New York), Chrysler Building(Manhattan) art deco etkisi altinda

yapilmis binalara 6rnek olarak verilebilirler (Sekil 2.7).

(@) (b)

Resim 2.7. Art deco etkisi mimari 6rnekleri (a. Amerika Chrysler Binasi, b. Amerika Rockefeller)
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Giliniimiizde yukarida bahsedilen 6rnek tim akim ve tsluplar ¢ogulcu bir yaklasimla
varliklarinin  siirdiirmektedirler. Tarihteki anlamiyla dslup, insanoglunun bugiin
bizim sahip oldugumuz derecede Ozgiirlikkten esit sekilde faydalanamadigi
donemlerde gelismistir. Bir iislubun olabilmesi i¢in 6n sart, ortak yasayis tarzi ve
diinya goriisii, yani tek bir ger¢egin kabul edilmesidir. Bu kriterlerin higbiri giiniimiiz
icin gegerli degildir. Buglin herkesin diledigi gibi diisiiniip, diledigine inanmasi

anlamina gelen ¢ogulcu anlayisla, yani Pliiralizm’le kars1 karsiyayiz [3].

Artik  birligin tekdiizeligin yerini g¢esitlilik ve heterojenligin hakim oldugu
giiniimiizde yeni teknolojiler altinda sekillenen cephe orneklerine 19. yiizyildan
itibaren rastlanmaktadir. 2. Diinya savasi sonrasinda modern mimarligin en 6nemli
elemanlarindan biri haline gelen ve gorselligi 6ne ¢ikaran cephe tasarimlari siirekli
degisimlerle kullanicilarin  begenisini  kazanmaktadir. Glinlimiizde kentlerin
siluetlerin degistiren cephe tasarimlari fonksiyonel ve estetik gerekgelerle yaygin bir

kullanim alani bulmaktadir.
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2.3. Osmanh Mimarisi

Osmanli Mimarisi’ni Erken Donem Osmanli Mimari Sanati, Klasik Donem Osmanli
Mimari Sanati ve Ge¢ Dénem Osmanli Mimari Sanati olarak ii¢ grup halinde ele
alinmigtir. Osmanli Mimarisi’'nde dis cephede silislemeye ¢ok onem verilmis olup
kapi, pencere, sagak gibi yapi elemanlar1 gorsellik agisindan ¢ok zengindir (Sekil
2.8). Bu caligmada giiniimiize gelen Osmanli Mimarisi yapilari cephe elemanlar

iizerinde yer alan silislemelere gore boliimlenerek incelenmistir.

Sekil 2.8. Osmanli Mimari Sanati’na 6rnek bir yap1 (Edirne Selimiye Camii)

2.3.1. Erken Donem Osmanh Mimari Sanati

Osmanli Mimarisi’nin erken doneminden giinimiize ulasan yapilarn ¢ogu dini
mimariye yani cami, kiilliye, tlirbe, ¢esme, imaret gibi yapilara baglidir. Bu yapilar
donemin 6zelliklerinin birgogunu biinyesinde tasir. Tas ve tugla dizilerinden olusan
duvarlar, kiremit ortiilii kubbeler, ¢iniler, mukarnaslar, tas ve mermer is¢ilikleri bu

Ozelliklerden bazilaridir.
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Erken Osmanli Donemi’nde o&zellikle kapilarda goriilen siislemeler dikkat
cekmektedir. iznik’teki Yesil Camii bu mimari 6zellige 6rnek verilebilir. Yesil Camii
I. Murad’in vezirlerinden Candarli Halil Hayrettin Pasa tarafindan yaptirilmistir.
Mimari Hact Musa olan camiinin yapimina 1378’de baslanmis ancak camii Halil
Hayrettin Pasa’nin vefatindan sonra 1391 yilinda bitirilebilmistir. Yesil Cami, erken
Osmanli doneminde mimart bilinen az sayidaki yapilardan biridir. Yapinin
siislemesini 6zellikle kapisinda goriilen mermer isciligi olusturur. Kap1 yanlarinda
bulunan mermer islemeli baglikli siitunlar camii siislemesinde mermer is¢iliginin

egemen oldugunu gosterir (Sekil 2.9).

(@) (b)

Sekil 2.9. Kap1 mermer siislemesi 6rnekleri (a. iznik Yesil Camii 6n cephe, b. Iznik Yesil Camii giris

kapisi)

Bursa’da Celebi Sultan Mehmed’in yaptirdigi Yesil Camii de giris kismindaki tas
siislemesi ile Osmanli Mimarisinden kalan Onemli 6rneklerinden biridir. Portal
cevresinde c¢ok kaliteli mermer kabartmalar kullanilmistir. Camii tizerindeki

stislemelere Rumi motifleri egemendir.

Yapidaki tas siislemenin yogunlastig1 boliim olan portalda oldukga yiizeysel mermer
kabartmalarla zitlik olusturan zengin mukarnasli kavsarasi, donemin en gérkemli
portallerinden biridir. Kapmin yukarisinda yer alan yap kitabesi altinda iki yanda,
mimarin adini belirten kitabe ve iri palmetler ve rumilerden siislenmis koselikler
bulunmaktadir. Benzer bir yapt da Osmanli mimarisinde kap1 silislemesini

inceleyebilecegimiz bir bagska cami ise Ulu camii’dir. Osmanli Dénemi’nin beze
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sanatindan olan mukarnas ¢esidi de Ulu Camii’nin kap1 lizerinde goze carpmaktadir
(Sekil 2.10).

(@) (b)

Sekil 2.10. Mermer mukarnasli kavsara 6rnekleri (a. Bursa Yesil Camii, b. Bursa Ulu Camii)

Bursa’daki cephe siislemesi agisindan Onemli bir bagka yapi topluluguna da
Muradiye Kiilliyesi gosterilebilir. Kiilliye dis siisleme bakimindan oldukg¢a zengindir.
II. Murat Tiirbesi giris kapist mermer ile kapli kemerden olusmaktadir. Kap1 tizerinde
3 satirdan olusan nesih yazili kitabe bulunmaktadir. Ayni zamanda Muradiye
Kiilliyesi kapist Osmanlt Mimarisi’nde ahsap is¢iliginin en giizel 6rneklerindendir
Hatuniye tiirbesinde ise Mermer is¢iliginin yani sira tugla ve tas dizisinden olusan
kemer siisleme dikkat ¢cekmektedir. II. Murat tiirbesinde de oldugu gibi altin yaldiz
renginde nesih yazili bir kitabede burada da yer almaktadir. Yine benzer bir yap1 olan
ve Edirne’de bulunan Ug Serefeli Camii de Osmanli mimarisinde énemli bir yere
sahiptir. Camii avlu girisinde portale gore daha renkli taslar kullanilarak kemerli bir
yap1 ortaya cikarilmistir. Caminin portalinde ise yogun bir tas siislemesi yer
almaktadir. Kapi1 {izerinde bulunan mukarnas kavsaranin yani sira girift istif i¢indeki

kitabesi de siisleme sanati agisindan Osmanli Mimarisine iyi bir 6rnek olmustur
(Sekil 2.11).
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(b)

Sekil 2.11. Renkli tas ve mermer kemerli kap1 6rnekleri (a. Bursa Muradiye Kiilliyesi, b. Edirne Ug

Serefeli Camii)

Yesil Tiirbe, Osmanli Mimarisi’nde tiim cephenin ¢ini ile kapli olarak siislendigi tek
tirbedir. Tas ve mermer isciligin yogun oldugu kapi siislemelerin yani sira bu
tiirbede kapida da ¢ini sanat1 yer almaktadir. Giris kapisinin ilizerinde yer alan ¢iniler
renkli sir teknigi ile yapilmustir. Isciliginin yani sira renk uyumlari gorsellige ayri bir

deger katmstir.
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Topkap1 Sarayi ise Osmanlt Devleti’nin bagkenti olusunu simgeleyen Onemli
yapilardandir. Topkap1 Sarayi’nda bulunan énemli bir yap1 da Divan-1 Hiimayun’dur.
D1s cephe siislemelerinin yani sira giris kapisindaki ihtisamli siisleme dikkat
cekmektedir. Mermer iizerinde altin renkte kabartma siislemeler bulunmaktadir.

Pencere ve kapi cam kisimlar iistiine yine altin renkte demir iglemeler yer alir.

@ (b)

Sekil 2.12. Cini siisleme drnekleri (a. Bursa Yesil Tiirbe, b. Istanbul Topkap1 Saray1 Divan-1
Hiimayun)

Osmanli Mimarisi’nde kap1 siislemesinin yaninda pencere gorselligine de ¢ok dnem
verilmistir. Tag ve mermer siislemelerin yani sira ¢inilerle de pencere siislemeleri yer

almaktadir.

Bursa’da Yesil Kiilliye’nin en taninmis yapist olan Yesil Tiirbe de adin1 cephelerini
sisleyen yesil c¢inilerden almaktadir. Pencere c¢evresinde mermerden sove
uygulamalar1 goriilmektedir. Cephede egemen olan renkli sir teknigi ¢ini slislemesi
pencere iistlerinde de farkli olarak kabartmali ¢ini siislemesi yer almaktadir. Benzer
bir yap1 olan Iznik’teki Yesil Camii cephesi de arabesk oymalarla siislenmis mermer
cerceveli ve dikdortgen sekilli pencerelere sahiptir. Pencere mermer ¢ergeve etrafini

tek sira halinde dolasan mavi renkli ¢ini kabartmalar cepheye hareket katmaktadir.
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(@) (b)

Sekil 2.13. Pencere Cini siisleme Ornekleri (a. Bursa Yesil Tiirbe, b. Iznik Yesil Camii)

1400 yilinda Yildirnm Bayezid’in yaptirmis oldugu Bursa’daki Yildirim Camii
cephesi tamamen tastan yapilmistir. Cephede kullanilan tas Bursa cevresinden
getirildiginden dolayr maliyeti yiiksek olan bir malzemeydi ve Yildirnrm Beyazid
Donemi’nde devletin giic kazanmasi ile bazi yapilarda bu tasa yer verilmistir.
Pencere sove uygulamasinda da mermer is¢iligi egemendir. Yine pencerelerde yesil
renkte korkuluk demirleri camii dis silislemesine ayri1 bir hava katmistir. Benzer
ozellige sahip bir baska yapr da yine Bursa’daki Ulu Camii ve Muradiye
Kiilliyesi’dir. Muradiye Kiilliyesi’ndeki pencerelerde tugla ve tas isciligi ile olusan
cephelere beyaz mermer cerceveleri ile hareket kazandirmustir. Ucgen kemerli
pencere alinliklari ile de cephe biitiinliigii korunmustur. Ulu Camii genel yap itibari
ile sar1 tastan kapli bir dig cepheye sahiptir. Pencerelerde de tasin hareketliligi

goriilmektedir. Pencere etrafini ¢evreleyen daha acik renkte tag kullanilmistir.
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) (b) ()

Sekil 2.14. Pencere mermer siisleme 6rnekleri (a. Bursa Yildirim Camii, b. Bursa Ulu Camii, c. Bursa

Muradiye Kiilliyesi)

Osmanli Erken Dénemi’nin mimari agidan Bursa’daki diger énemli bir yapis1 da Ug
Serefeli Camii’dir. Avlu ve harim duvarlarinda ayni eksen iizerinde ikili gruplar
halinde pencereler bulunur. Biitiin pencereler dikdortgen silme i¢ine alinmistir. Son
cemaat yeri duvarinda iki de tepe penceresi bulunmaktadir. Ug Serefeli Cami ile
birlikte Osmanli mimarisindeki pencere diizenleri belirli normlara oturur ve
sovelerde erken donemdeki asimetri goriilmez. Pencerelerde camlarinin tiimii renkli

kullanilmistir.

Ucg serefeli camiinin pencere alinliklarinda, yildiz motifi iki iicgenin kesilmesinden
olusan ve liggenin kestigi yerdeki gozii temsil eden nokta ve tas kabartma, tas igine
renkli tas kakma, ciniler ve ahsap eserlerdir. Bunlarda esas itibariyle, geometrik
kompozisyon, sonsuzluk prensibine sadik kalmakta ve teknige goére pek

degismemektedir

Ug serefeli camiinin pencere alinliklarinda, altin kollu yildiz motifine "Miihr-ii
Stiileyman" (Y1ldiz motifi iki tiggenin kesilmesinden olusur. Ortada bazen nokta olur.
Uggenin kestigi yerdeki nokta gozii temsil eder. Tas kabartma, tas igine renkli tas
kakmalarda olusan Bunlarda esas itibariyle, geometrik kompozisyon, sonsuzluk

prensibine sadik kalmakta ve teknige gore pek degismemektedir.) rastlanmaktadir.
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Burada motif kirmizi renkli tastan yapilarak, alinliktaki tasa, agilan yuvaya
kakilmistir (Sekil 2.15).

Caminin pencereleri {istiinde tiggen seklindeki bagliklar icine dosenmis eski Osmanli
c¢inilerinin biiyiik bolimi silinmis sadece iki pencerede kalmistir. Edirne’deki Eski
Cami de, siisleme agisindan yalin bir yapiya sahiptir. Pencere kenarlarina beyaz
mermerden silme gecilmistir. Pencere listlinde geometrik sekiller olusturularak renkli

taslarla kemer olusturulmustur (Sekil 2.15).

(@ (b)

Sekil 2.15. Geometrik sekil ve renkli tas kullanilarak siislenmis pencere ornekleri (a. Bursa Ug

Serefeli Camii-Bursa, b. Edirne Eski Camii)

Osmanli Mimarisi’nde kap1 ve pencere siislemelerinin yani sira dis cephede tas ve
mermer is¢iligi ve ¢ini siislemeleri ile sagaklarda da ahsap ve yine ¢ini siislemeleri ile
ayni Onemin verildigi goriilmektedir ve erken doneminde cami ve kiilliyelerin dis
cephelerinde de ¢inilere olduk¢a yer verilmistir. Erken donem ¢inileri renk
bakimindan da zengindir. Osmanli Devletinin baskentlerinden olan iznik, cini

yapiminin gelismesine biiyiik katkis1 olmus 6nemli bir merkezdir.

Iznik’teki Yesil Camii de adim yesil ve firuze renkli ¢inilerle kapli minaresinden

almaktadir. Ancak c¢iniler ge¢ donemlerdeki tamirlerle yenilenmistir. Cinilerin renk
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ve 1sildamasiyla iinlii olan iznik Yesil Camii ile birlikte Bursa Yesil Tiitbe de

Osmanli Mimarisinin ¢ini siislemelerinin 6nemli yapilarindandir (Sekil 2.16).

@ (b)

Sekil 2.16. D1s cephe ¢ini siisleme drnekleri (a. Bursa Yesil Tiirbe, b. Iznik Yesil Camii)

Iznik’teki diger 6nemli bir yap1 ise Hact Ozbek Camii’dir. Tas ve tugla dizilerinden
olusan duvarlar, kiremit ortiili kubbe camii Osmanli Mimarisini yansitmaktadir.
Ancak gecirdigi cesitli tamirler, bu yapinin orijinal planin1 ve goriinligiinii olumsuz
yonde etkilemistir. Yap1 igten sivali olmasima ragmen dis cephe duvarlan ii¢ sira
tugla ve bir sira kesme tas kullanilarak oriilmiis ve taslar arasina da dikine tuglalar
konulmustur. Topkap1 Sarayi’nda yer alan Besir Aga Camii de yogun siislemeli
yapilara nazaran daha sadedir. Renkli tas ve tugla dizileri oriilmiis duvarlar1 Erken

Doénem Osmanli Mimarisi’ndeki camilerde yaygin 6zellige sahiptir (Sekil 2.17).
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(@) (b)

Sekil 2.17. Renkli tas ve tugla dizileri ile 6riilmiis dis cephe ornekleri (a. iznik Hac1 Ozbek Camii,
b.Istanbul Topkap1 Saray1 Besir Aga Camii)

Iznik’teki Niliifer Hatun imareti, I. Murad Hiidavendigar tarafindan annesi Niliifer
Hatun i¢in I. Murad tarafindan yaptirilmistir. Dénemin karakteristik 6zelligi olan
tugla ve tas dizilerinden olusan duvar teknigi kullanilmistir. Mukarnasl siitun
basliklari da klasik donem bagliklarinin Onciilerinden sayilabilir. Bursa’daki

Hiidavendigar Camii de mimari ayn1 6zellige sahip bir bagka yapidir. Bu yapida da

tugla ve tas dizileri birlikte kullanilmis, bu malzeme yardimi ile yer yer geometrik
stisleme elde edilmistir (Sekil 2.18).

(@) (b)

Sekil 2.18. Tugla ve tas dizileri ile 6riilmiis dis cephe 6rnekleri (a. Bursa Niliifer Hatun Imareti, b.

Iznik Hiidavendigar Camii)
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Bursa Yildirnm Semti’ndeki Yildinm Beyazid Kiilliyesi’ndeki Yildirnrm Camii
cepheleri tamamen tastan yapilmistir. Duvarlari Bursa g¢evresinden getirilen gri
renkte diizgiin kesme tas ile Oriilmiistir. Aym Killiye iginde yer alan Yildirim

Beyazid Tiirbesi duvarlar1 da kesme tas ve tugla kullanilarak 6rilmiistiir.

Istanbul’'un Osmanli Devleti’nin baskenti olusunu simgeleyen yapilardan biri, hic
siiphesiz Topkap1 Sarayi’dir. Topkap1 Sarayi’nda Fatih doneminden kalan O6nemli
boliimler arasinda Cinili Kosk ilk akla gelen yapidir. Gerek dis cephesinde gerekse i¢
siislemesinde zengin ¢ini Ornekler vardir. Bu yapida Selguklu doneminden beri
uygulanan mozaik ¢ini tekniginin son Ornekleri bulunmaktadir. Girig eyvaninin
tamamu ¢ini ve sirli tuglalarla siisliidiir. Yapidaki geometrik slislemenin yani sira yazi
da dekoratif amagla kullanilmistir. Cinili Kosk, Osmanli sanatinda ¢ininin dis
stisleme olarak kullanildig1 6nemli bir ornektir (Sekil 2.19). Daha sonraki donemler
incelendiginde ¢ininin dis siisleme olarak kullanilmasi olayma pek fazla ragbet

edilmedigi goriliir.

Sekil 2.19. Cini siislemeli dis cephe 6rnegi (Istanbul Topkap Saray: Cinili Kosk)

Bursa’daki gerek i¢ gerekse dis siisleme bakimindan zengin olan baska bir yapi
toplulugu da Muradiye Kiilliyesi’dir. D1s cepheye renkli goriiniisiinii kazandiran tas
ve tugla isciligini kullamilmistir. Yer yer renkli sirh tuglalara da katilmistir. Dis
siislemede geometrik motifler yogundur. Ozellikle giris cephe siislemesine diger

cephelere gore daha 6nem verilmistir.
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Osmanli Mimarisi’'nde Edirne’deki Ug serefeli Camii’nin 6nemli bir yeri vardir.
Minarelerinde baklavali, sishaneli, ¢ubuklu ve burmali motifleriyle bezenmistir.
Minareler de kesme tas kullanilmistir. Bu da Osmanli da ilk olma 6zelligini tasir.
Bursa Ulu Camii minaresi de Ug Serefeli Camii minarelerinden farkli bir bigimde

tugla dizileri ile olusturulmustur (Sekil 2.20).

@ (b) ©

Sekil 2.20. D1s cephe desen siisleme drnekleri (a. Edirne Ug serefeli Camii (Burgu deseni), b. Edirne
Ug serefeli Camii (Baklava deseni), c. Bursa Ulu Camii (Tugla dizisi))

2.3.2. Klasik Donem Osmanli Mimari Sanati

Osmanli Mimarisi’nde II. Bayezid Donemi’nden 16. yiizyilin sonuna kadar olan siire,
Klasik Donem Osmanli Mimari Sanat1 olarak adlandirilir. Bu déneme ayni zamanda

Biiyiik Kiilliyeler Devri de denilir.

Klasik Donem Osmanli Mimarisin 6nemli ilk yapilarindan biri Edirne’deki 1488
tarihli Bayezid Kiilliyesi’dir. Kiilliye Mimar Hayreddin tarafindan yapilmistir.
Kiilliyenin merkezinde tek kubbeli 1l. Bayezid Camii yer alir. Camii giris kapist
istiindeki mukarnasli kavrasa géze carpmaktadir. Bu kavrasa altinda da bir kitabe

kusag1 yer almaktadir. Genel anlamda oldukga yalin bir goriiniime sahiptir. Benzer
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bir portale sahip yapr da Istanbul’daki Siileymaniye Camii ise Kanuni Sultan
Stileyman adina Mimar Sinan tarafindan yapilmistir. Camii i¢inde medrese,
kiitiiphane, hastane, hamam, imaret ve diikkanlar1 da i¢ine alan Siileymaniye
Kiilliyesi icinde yer almaktadir. Avlu giris kapist ve camii kapisinda mermerin
hakimiyeti goriilmektedir. Her iki kap1 lizerinde mukarnash kavsara bulunmaktadir.

Kavsaralarin altinda da kitabe ve yaz1 yer almaktadir.

16. yiizyilin ilk yarisinda Istanbul-Bagdat yolu iizerinde, ordunun bir giinliik yiiriiyiis
sonunda dinlendigi yerlerde “Menzil Kiilliyeleri” yapiliyordu. Bunlardan biri de
Istanbul’dan sonra ilk menzil olan Gebze’deki Coban Mustafa Pasa Kiilliyesi’dir.
1522°de yapimina baslayan kiilliye ¢evresinde bir kentlesmeyi dogurmustur. Yapinin
Mimar Sinan’in eseri oldugu ileri siiriiliir. Ama bdyle erken bir tarihte heniiz bu

captaki eserleri goriilmedigi i¢in ancak tamamlanmasinda bir siire ¢alismis olabilir
[20].

Kiilliye i¢inde bulunan camii kapist renkli mukarnasli renkli kavsarasi ile dikkat
cekmektedir. Yine kavsara altinda altin renginde bir kitabe yazisi bulunmaktadir.
Kap1 kenarlarinda dikdortgen seklinde renkli taslardan silme gegilmistir. Kap1 ve

kavrasa etrafinda da kama teknigi ile geometrik desenlerle siisleme yapilmistir.

(@) (b)

Sekil 2.21. D1s cephe desen siisleme 6rnekleri (a. Istanbul Siileymaniye Camii, b. Gebze Coban

Mustafa Paga Camii)
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Istanbul’daki Sultan Selim Kiilliyesi, Osmanli mimarisinin klasik dénemdeki
gelisimini gosteren orneklerden biridir. Yavuz Sultan Selim déneminin sonlarina ait
olan yapinin Kanuni tarafindan babasi i¢in yaptirilmis oldugu kabul edilir. Kiilliye,
adin1 verdigi semtte, Cukurbostan diye bilinen agik Bizans sarnicinin yanindadir
[21]. Kiilliyenin merkezinde bulunan Yavuz Sultan Selim Camii avlu kapisi

mermerlerle birlikte renkli tag kullanilarak yapilmistir.

Klasik Donem Osmanli Mimarisi’'nde kapilara verilen O6nem pencerelerde de
goriilmektedir. Istanbul’daki Sultan Selim Camii’nin alinliklarinda renkli sir teknigi
ile yapilmis ¢iniler yer almaktadir. Cinilerin renkleri farkli olmakla beraber desenleri
de aynidir. Motiflerde bitkisel siislemeler de kullanilmistir. Ayni tarihlerde insaa
edilen Uskiidar Mihrimah Sultan ve Iskele Sehzade adiyla bilinen camii de ¢ok fazla

siisleme kullanilmamistir. Sadece pencerelerde renkli cam kullanilmaistir.

Sekil 2.22. Renkli cam siisleme 6rnegi (Istanbul Uskiidar Mihrimah Sultan Camii)

Klasik Donem Osmanli Mimarisi’nde cephe siislemesine de ornekler verilebilir.
Gebze’deki Coban Mustafa Pasa Camii memluk tarzindaki tas siislemesi ile tinltidiir.
Bu tas malzemenin Misir’dan getirildigi sOylenmektedir. Ayn1 zamanda dis ve i¢

cephede kakma tas teknigi ile geometrik siislemelere de yer verilmistir.
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1548 tarihli Sehzade Mehmed Camii de, geng¢ bir sehzadenin anisina yapilmistir
(Sekil 2.23). Belki de bu nedenle tas siisleme ile hafif, adeta neseli bir goriinis

saglanmaya calisilmistir.

Sekil 2.23. Sehzade Mehmed Camii

Hareketli siisleme gabasi, minare gévdelerinde daha iyi goriillmektedir (Sekil 2.24.a).
Ayn1 zamanda pencerelerde goriilen geometrik desenli ¢ini ve tas is¢iligi ile cepheler
hareket kazanmistir (Sekil 2.24.b). Caminin haziresindeki sehzade Sultan Mehmet
Tiirbesi’nin dilimli kubbesi ve renkli tas siislemeleri hareketli bir dig goriiniim
sunarlar. Tiirbenin ¢inileri ise renkli sir tekniginin Osmanli sanatindaki son ve en

zengin Ornekleridir.
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(@) (b)
Sekil 2.24. Sehzade Mehmed Camii (a. minare siislemesi drnegi, b. pencere siisleme 6rnegi)

Sehzade Mehmet icin yaptirilan tiirbenin ise bilingli bir bezeme siislemesi goriiliir
(Sekil 2.25). Agirlikli olarak mermer kullanimi vardir ve duvarlar ginilerle kapl

olup pencerelerde de vitray cam kullanilmustir.

Sekil 2.25. Sehzade Mehmed Tiirbesi



33

Klasik Donem Osmanlit Mimari Sanati Mimar Sinan’in vefati ile kapanmig ancak
Ge¢ Donem Osmanli Mimari Sanatinda da klasik donem Osmanli Mimari Sanati

etkileri devam etmistir.

2.3.3. Ge¢ Donem Osmanh Mimari Sanati

Geg¢ Donem Osmanli Mimarisi tarihte saray yapilarinin yogun olarak yapildigi ve dis
cephe stislemelerinde batili mimari tarzin egemen oldugu siire¢ olarak anilir. Bu
dénemin 6nemli yapilarindan biri de Sultan Ahmet Camii’dir. Camii tizerinde klasik
motifli siislemeler kullamilmustir. Cami  mavi, yesil ve beyaz renkli Iznik
¢inileriyle bezendigi igin Avrupalilarca "Mavi Cami (Blue Mosque)” olarak

adlandirilir.

19 uncu ylizyilda Sultan 1. Abdiilmecit tarafindan yaptirilan Dolmabahge Sarayi'nin
cephesi Bogaz'm Avrupa kiyisinda 600 m boyunca uzanmaktadir. Dolmabahge
Sarayi, Avrupa sanati iisluplariin bir karisimi olarak 1843-1856 yillar1 arasinda insa
edilmis olup Sultan Abdiilmecit'in mimar1 Karabet Balyanin eseridir. Dolmabahge
Sarayr’min gerek insasinda, gerekse i¢ ve dis siislemelerinin yapiminda pek ¢ok
sanat¢1 ¢alismis ve bdyle bir eserin ortaya ¢ikarilmasinda hem Avrupali hem de

Osmanl1 ustalarinin biiyiik emekleri vardir.

Sarayin beden duvarlari tastan, i¢ duvarlari tugladan ve dosemeleri de ahsaptan
yapilmistir. Cephelerde kullanilan tas cinsleri arasinda Haznedar kiifekisi, Sariyer
tas1, Karamiirsel od tas1 yer alir. Ayrica Marsilya ve Trieste’den de tag getirilmistir.
Mermerler genellikle Marmara mermeridir. Cephelerde, kartus, giilzebek, madalyon,
istiridye kabugu, celenk, aski c¢elenk, vazo ‘C’ ve ’S’ kivrimi gibi barok, rokoko ve
ampir Ozellikler gosteren motifleri, ayn1 kompozisyon i¢inde yan yana gormek
miimkiindiir. Boylece farkli motiflerin bir arada kullanilmasiyla siislemede se¢meci

(eklektik) bir anlayisa gidilmistir.

Osmanl sanati, Batili sanat akimlarina yabanci degildir ve bunlarin 18. yiizyildan
itibaren ozellikle saray yapilarinda kullanilmaya baslandig1 goriilmektedir. Ancak bu

kadar yogun bir karma, ilk kez Dolmabahg¢e Sarayi’nda karsimiza ¢ikmaktadir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Cami
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0znik_%C3%87inisi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0znik_%C3%87inisi
http://tr.wikipedia.org/wiki/%C4%B0znik_%C3%87inisi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Avrupa
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(@) (b)

Sekil 2.26. D1s cephe tas siisleme 6rnekleri (a. Istanbul Dolmabahge Saray1 Selamlik, b. Istanbul

Dolmabahge Saray1 Harem Dairesi)

Dolmabahge Sarayi, kara tarafinda yiiksek duvarlarla ¢evrilmistir. Geleneksel Saray
Osmanli Mimarisi’nde baglangicta ‘sur’ kavramiyla 6zdeslesen ¢evre duvarlari, bu
19.ylizy1l sarayinda oldukca degisik bir yorumla uygulanmistir. Bu duvarlar, yap:
cephelerine veya isglevlerine gore isim alan ¢esitli kapilarla digsariya agilir. Kara
tarafinda, Hazine-i Hassa Dairesi ile Mefrusat Dairesi arasinda bulunan Hazine
Kapisi (Sekil 2.27), dista Bayildim Bahgesi tarafina, icte Hasbahge’ye agilan Saltanat

Kapisi da sarayin protokol agisindan 6nemli kapilarindandir.

Sekil 2.27. Osmanli Ge¢ Dénem Mimarisi Ornegi (Istanbul Dolmabahge Saray1 Hazine Kapisti)
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Ciragan Sarayi, 1863-80'li yillarda yayginlik kazanmig olan oryantalist {islubun en
onde gelen Orneklerinden birini teskil etmektedir. Ge¢ donem Osmanlt mimarligina
egemen olan eklektik iislup anlayist 1860 sonrasinda oryantalist egilimlerin de
katilimcilariyla daha da gesitlenmistir. Gegen yiizyilda bat1 diinyasinda biiytik ilgi ve
begeni kazanarak farkl tiirlerdeki yapilarda uygulanmis olan oryantalizm, Tiirkiye'de
ilk kez Sultan Abdiilaziz doneminde ¢ok sayida yapida uygulanmig ve Osmanli

bezeme gelenegine de yabanci diismediginden dogal olarak begeni kazanmistir [22].

Sarayin i¢ ve dis mekanlarin arasinda tislup agisindan farkliliklar gézlenir. Cephede
klasik vurgular arasinda neo-gotik motifler kullanilmustir (Sekil 2.28). I¢ mekanlar
ise oryantalist bir anlayisla diizenlenmistir. Igerde bulunan geleneksel motiflere
yakinlik ve sark havasi, disarda yerini gotik ve neo-klasik anlayisa birakir. Cephe
stislemesinde kullanilmig olan siitunlarin rumilerle stisli zar bashklar1 ve
pencerelerin iist kismint siisleyen gotik havali ajur sebekeler yapiya 6zel bir iislup
kazandirmistir. Doseme seviyesine kadar inen pencere bosluklarindan tam ortadaki
digerlerinden hicbir fark gozetmeksizin giris haline getirilmistir. Merdivenin iki
kolunun sarayin cephesine dayandigi boliimii, pencereler, arasina yerlestirilmis, ileri
firlayan stitunlarla oldugu kadar pencere ayag: siitunlarla da belirginlestirilmistir.
Deniz cephesinde, iki yanda kanatlarin orta kisimlari da aym sekilde siitunlarla
vurgulanmistir. Iki katin arasinda ileri firlamis olan silme, biitiin cephe boyunca
devam eder, silitunlarla disar1 tagkin olan kisimlarini da dolasir ve cepheyi
hareketlendirir. Ajurlu ve diiz panolarla siislenmis genis ve agir bir kornis listten
saray1 taglandirir. Yakindan bakildiginda gotik espri ile gelistirildigi goriilen zarif bir

friz iki kat1 ayiran silme ve kornisin altinda iki sira halinde dolasir [22].
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Sekil 2.28. Dis cephe mermer siisleme 6rnegi (istanbul Ciragan Sarayi giris cephesi)

Crragan Sarayimin iki saltanat kapisi son derece hasmetlidir (Sekil 2.29.a). Yol
tizerinde yer alan koprii iki saltanat kapisi1 arasindadir (Sekil 2.29.b). Tastan yapilmis
olup iistleri kemerlidir. Bu kemerler sekiz siitun ve ayni sayidaki payeler lizerinde
yiikselmislerdir. Payeler kare olduklarindan her bir kosesine birer c¢ift mermer
yekpare siitun isabet ediyor. Bunlar kapilarin siitunlarinin ayni modelindedir.

Kopriiniin korkulugu da tastan olup geometrik kabartmalarla stislenmistir [22].
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@ (b)

Sekil 2.29. Dis cephe mermer ve tas siisleme Ornekleri (a. Istanbul Ciragan Saray1 Kapisi, b.

Istanbul Ciragan Saray1 Kopriisii)

Sonug olarak, Bati sanati etkisi ile yenilikler arayan ve yerli motifleri ve elemanlar1
degisik bir sekilde yeniden yorumlayarak bir lisluba ulasan XIX. yiizyill Osmanli
mimarisi, bu tslubu Ciragan Sarayi'nda en giizel ve zarif sekilde uygulanarak

donemin en giizel saray yapisin1t meydana getirmistir [22].

Beylerbeyi Sarayi, 1861-1865 yillarinda, Istanbul'un Beylerbeyi semti Uskiidar
ilcesinde, eski ahsap bir sahil sarayinin yerinde Sultan Abdiilaziz tarafindan Sarkis
Balyan'a yaptirilan ve yapimi 5.000 kisi tarafindan 4 yilda tamamlanan cephe
stislemelerinde de Dogu ve Tiirk motifleri ile Bat1 siis 6gelerinin birlikte kullanildig1

onemli saray yapilarindandir (Sekil 2.30).
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Sekil 2.30. Geg Dénem Osmanli Mimarisi dis cephe 6rnegi (Istanbul Beylerbeyi Sarayi)

Yildiz Saray1 da ilk kez Sultan I1l. Selim'in annesi Mihrisah Sultan i¢in yaptirilmis
olup yapi1 6zellikle Osmanli padisahi II. Abdiilhamit siiresinde de Osmanli Devletinin
ana sarayi olarak kullanilmistir (Sekil 2.31). Dolmabahge Saray1 gibi yekpare bir
yapi halinde degil, Marmara denizi sahilinden baslayarak kuzeybatiya dogru yiikselip
sirt ¢izgisine kadar tiim yamaci kaplayan bir bah¢e ve koruluk igine yerlesmis
saraylar, koskler, yoOnetim, koruma, servis yapilar1 ve parklar biitiinlinden

olusmaktadir.

Yildiz Sarayr’nin bir parcasi olan ve adini Fransizca “dag evi” anlamina gelen
“chalet” sozciigiinden alan Sale Koskii, 19. yiizyll Osmanli mimarliginin en ilgi
cekici yapilarindan biri olma 6zelligini tasir. Yiiksek duvarlarla c¢evrili bir bahge
icinde ve farkli tarihlerde yapilan birbirine bitisik li¢ ana yapidan olusmaktadir.
Kosk, bodrumuyla birlikte ii¢ katli, ahsap ve kagir olarak yapilmistir ve Osmanli
konut gelenegine uygun olarak Harem ve Selamlik gibi de kullanilabilecek
boliimlerden olusan, dis diinyaya yedi kapiyla ve ahsap panjurlu pencerelerle

acilmistir [23].
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Sekil 2.31. Ge¢ Dénem Osmanli Mimarisi dis cephe siisleme 6rnegi (Istanbul Yildiz Sarayi)

2.4. Giiniimiize Ulasan Tiirk Mimarisi Evleri

Bugiin bakildiginda giiniimiize ulasan Tiirk Mimarisi yapilar1 ¢ogunlukla Anadolu
Cografyasi i¢indedir ve bu yapilar incelendiginde de malzemenin mimarimizdeki
etkisini de goriilmektedir. Ornegin Karadeniz Bolgesi'nde ahsap malzeme baskin
olarak kullanilmigsken Orta Anadolu'da yapilarda kerpi¢ ve tag malzeme hakimdir. Bu
malzemelerin de dig cephe siislemelerinde zengin olarak kullanildigi mimari
kazanimlarimizin 6nemli yapilarindan olan Midyat Evleri, Kayseri Evleri,
Safranbolu Evleri, Beypazar1 Evleri ve Tarakli Evleri cephe siisleme 6zellikleri ile
Tirk Mimarisi’nin dis cepheye ne kadar dnem verildigi anlatan yapilardan sadece

bazilaridir (Sekil 2.32).
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Sekil 2.32. Tiirk Mimarisi Evi Ornegi (Safranbolu Evleri)

2.4.1. Midyat Evleri

Tarihte bilinen en eski uygarlik merkezlerini barindiran Mezopotamya Bolgesi nin
kuzeyinde, ¢ok 6nemli kiiltiirlerin, dinlerin, dillerin kesistigi ve birbirini etkiledigi bir
cografyada kurulmustur. Mardin’in Midyat il¢esi de dogal tas kullaniminin en yaygin
ve en eski bilinen yerlerin basinda gelmektedir [24].

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde konut mimarisini en iyi yansitan yerlerin basinda
Diyarbakir, Urfa ve Mardin gelmektedir. Bu yerlesim yerlerinde bazi yerel tislupsal
farklar yaninda belirgin ortak oOzelliklere de rastlanilmaktadir. Bu bdlgedeki
geleneksel evler, cografi farkliliklar diginda, aile yapisi, dini yap1, ekonomik yap1 ve
kiiltiirel etkilesimle olusmustur. Disa kapali, i¢ge doniik avlulu plan diizeni, yigma

yapim teknigi, tag malzeme, diiz dam ortak mimari 6zelliklerinden bazilaridir [24].

Sokak cepheleri, i¢ cephe mimarisine gore oldukg¢a yalindir ve gogunlukla yiiksek
sagir duvarlar seklindeki dis cephede mimari elemanlar bazalt tasindan, sagakli basit

bir giris kapisi, tepe pencereleri ve cumbadan olusmaktadir [24].
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2.4.1.1. Sokak cepheleri

Sokak cephelerini olusturan elemanlar avlu duvarlari, sokak kapilari, zemin kattaki

kiiciik pencereler ve iist katin sokaga bakan pencereleridir (Sekil 2.33.b).

Avlu duvarlari sokaktan evin i¢inin goriilmesini 6nleyecek yiiksekliktedir (2-3,5 m).
Avlu duvarlarinin istleri tarlalardan toplanan cali cirpiyla kapatilarak disaridan
duvara tirmanilip iceriye girilmesi onlenmeye calisilmistir. Ust kat pencereleri

degisik formlarda, siislemeli ve gosterisli yapilmistir (Sekil 2.33) [24].

(@) (b)

Sekil 2.33. Midyat Evleri cephe 6rnekleri (a. Bir evin sokak cephesi, b. Bir evin avlu cephesi)

2.4.1.2. Avlu cepheleri

Sokak cephelerinin sadeligine karsin ice doniik avlu cepheleri, 6zellikle biiyiik ve
zengin ailelerin evlerinde c¢ok renkli bir mimariye sahiptir. Avlu cephelerinde,
siislemeli kapi, pencere, eyvan ve revaklarin olusturdugu kemer bosluklar ile degisik
sislemeli silmeler, korkuluklar ve yazitlar yer alir. Giiney cephe en 0Ozellikli
cephedir. Eyvan ve revak gibi ana mekanlar bu cephede bulunur. Genellikle eyvanli
cephe, eyvan yoksa aralikli cephe degisik siisleme ve bezemelerle 6n plana
¢ikarilmigtir. Pencerelerdeki ve duvarlardaki yogun siisleme sanati, cephelere

zenginlik katmaktadir [24].
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Cephe elemanlari: Evlerde ¢ikma (cumba) ¢ok az goriiliir. Mevcut birkag ornekte
amag¢ zeminde diiz olmayan sokagin verdigi egriligi gidermektir. Cephelerde eyvan
on plana ¢ikarilmis olup, eyvan aciklig1 yarim daire ya da sivri kemerin yogunlukla
kullanildig1 bigimlere sahiptir. Eyvanlar genellikle tek agikliklidir. iki agiklikli eyvan
ornegi azdir. Eyvan aciklhigi, yuvarlak kesitli siitunlara otururlar. Revak kemerleri,

yarim daire ya da sivri kemerlidirler. Iki veya ii¢ agiklikl1 olan tipleri vardir [24].

Pencereler genellikle kemerli nislerin i¢ine oturmustur. Bu nisler, ii¢ dilimli kemer,
bes dilimli kemer, dilimli kemer, yarim daire kemer, atnali kemer, sivri kemer ve

ticgen alinlikla degisik formlarda yapilmistir [24].

Nislerinin bazilarmin kenarlarinda siitunceler yapilmistir. Bu nislerin igerisinde yer
alan pencereler, dikdortgen, yarim daire kemer ve basik kemer formundadir. Bazi
pencereler duvarla diiz bitmistir. Pencerelerin iistiinde sagir kemerler bulunur.
Pencerelerin yan ve alt kenarlarindan bir tas genisliginde (18-25 cm), {ist tarafindan
ise degisen boyutlarda bosluklar birakildiktan sonra nisler olusturulur. Pencereler
distan demir parmakliklidir. Baz1 pencerelerin iistlerinde, alttaki pencere ile ayn1 nis
icerisinde ya da iki pencere arasinda, kusluk denilen kiigiik bir tepe penceresi
bulunur. Tepe pencereleri dikdortgen, yuvarlak, dilimli yuvarlak, elips ve su damlasi
formlarinda olup, boyutlar1 diger pencerelere gore oldukga kiigliktiir. Daha ¢ok
havalandirma amaciyla yapilmistir. Yazin 1sman havanin yiikselip bu bosluklardan
cikmasi boylece dogal havalandirilmanin yapilmasi saglanmistir. Tepe pencereleri
orta pencereyle birlikte ayni nisin icerisine yerlestirildigi gibi, iki pencere arasinda
yapildig1 da olur. Evlerin cephelerinde, ender olarak goriilen kus takalari ise
genellikle pencerenin lizerinde ve yarim daire formundadir. Bazen pencereler

arasinda kabartma motifler bulunur (Sekil 2.34) [24].
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Sekil 2.34. Tas siisleme pencere 6rnekleri (Midyat Evleri)

Kapilar avlu, oda ve aralik kapilari olarak incelenmistir. Avlu kapilar1 (sokak
kapilar1) basik kemerli ve iki kanatlidir. Kap1 agikliginin {istlinde, sade bir sekilde tek
veya iki tag sirali bir kemer olup, birinci sirada genis, ikinci sirada ise dar taglardan
bir kemer Oriilmistiir. Kapilarda metal aksamlar ile ahsap bir arada kullanilmistir.
Ahsap olarak giirgen ve mese kullanilmistir. Kapilarin lizerinde zengin ¢esitleri
bulunan sak sak denilen kapi tokmaklar1 bulunur. Bu kap1 tokmaklar1 genellikle
yuvarlak veya kus motifleri seklinde yapilmistir. Kap1 tokmaklari dis ile i¢ arasindaki
iletisimi saglamaktadir (Sekil 2.35) [24].
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(@) (b)

Sekil 2.35. Tas siisleme kap1 6rnekleri (a. Bir evin aralik kapisi, b. Bir evin avlu kapisi)

Aralik kapilar cift kanath veya tek kanatl, bazen kemerli ve dilimli nis igerisinde
yer alan ahsap elemanlardir (Sekil 2.35). Parapetler genelde iki veya ii¢ sira taglarin
bir sira bosluk atlayarak yapilmasi seklinde olabildigi gibi, ¢apraz motifli veya
geometrik desenli yapilmistir. Yaklasik 70-90 cm yiiksekligindedir. Daha algak
tutulan tek sira veya iki sira tastan ibaret olanlarda vardir. Baz1 damlarin etrafinda
parapet yoktur. Parapetlerde kar atmak i¢in yapilan oyuklar, yaklasik 50 cm
genisliginde ve 70 cm yiiksekliginde, dikdortgen veya istii dilimli kemerlidir. Az
sayida evde korkuluklar demirden yapilmistir. Ozellikle son donemlerde yapilan
evlerde yuvarlak kesitli yaklasik 1 metre yiliksekligindeki stitunlarin arasi demir
sebekeyle gec¢ilmistir. Silmeler tas ustalar1 tarafindan daha 6nce belirlenen motiflerin
tagin Ustiine islenmesi ve bu motiflerin tekrariyla olusmustur. Dam bitimini gosteren
silmeler yarim daire, ters ve diiz yarim daire, diiz, ¢apraz, ticgen, zikzakli, ters ve diiz

S, girintili ¢ikintili, y1ldiz ve yaprak motifli yapilmistir [24].

2.4.1.3.Yapim teknigi ve malzeme

Geleneksel Midyat evlerinin tamami Siiryani tag ustalar1 tarafindan yapilmistir.

Bugiin Midyat’ta tas isleme sanati ile ugrasanlar, eski Siiryani tas ustalar1 tarafindan
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yetistirilmistir. Midyat evlerinin olusumunda malzeme ve yapim tekniginin 6nemi
biliyliktiir. Midyat ve yakin c¢evresinde sar1 kalker tasinin (katori) iiretimi
yapilmaktadir. Mardin evlerinde oldugu gibi duvarlarin tagiyici oldugu yigma yapim
ile ayak, siitun ve kemerlerin tasiyict oldugu iskelet yapim birlikte kullanilmustir.
Ayaklar ve stitunlar kolon gibi, bunlar arasindaki baglantiy1 olusturan kemerler ise
kiris gibi ¢alismis, tonoz ¢esitlerinden olusan désemenin ylikiinii alarak bir iskelet
sistem oOlusturulmustur. Duvar genislikleri genellikle 70-115 cm arasinda
degismektedir. Tasiyic1 olmayan ara duvar genisligi 18-25 cm arasinda degisirken,
tastyict olan ve nig bulunan ara duvarlarin daha genis, 50-118 cm arasinda degisen
cesitli olgtlilerde yapildigi belirlenmistir. Duvarin her iki tarafinda da nis veya yiikliik
bulunmasi1 durumunda duvar genisligi fazla tutulmustur. Odalarda tonoz seviyesine
kadar olan tas duvarlarin 6zgiin hali sivasizdir. Ancak son zamanlarda bazi1 odalar
tonoz seviyesine kadar, bazilari ise tonozla birlikte bilingsiz bir sekilde boyanmigtir
[24].

Pencereler 1/2 oraninda yapilmistir. Genellikle genislikleri 80-95 cm arasinda
degismekle beraber, daha kii¢iik olanlar1 60 ile 70 cm arasinda ve az sayida 95-102
cm arasinda yapilmistir. Pencere dogramalari duvarin genellikle dis yiiziindeki 18-25
cm kalinligindaki dise oturtulmustur. Hem igte hem de dista dogramali, ¢ift kanath
pencereler vardir. Pencerelerde, biiyilk cam elemanlar yerine, bdliinmiis cam
yiizeyler kullanilmistir. Pencereler, orta eksenden agilan iki kanat seklindedir. Acilan
kanatlarin {lizerinde sabit boliim bulunur. Bu boliimde, daha kiigiik parcalara

boliinmiis cam ylizeyler kullanilmistir. Parmakliklar dis ytlize takilmistir [24].

Dis kapilar iki kanathi olup, yiikk ve hayvan girisi gz Oniline alinarak daha genis
tutulmus, 120-180 cm arasinda degisen Olciilerde yapilmistir. Dis kapilar yaklasik
2,20-2,50 m yiiksekliginde yapilmus, iistte iki sira kemerle gecilmistir. {lk sira 30-35
cm, ikinci sira 20-25 cm arasinda degismektedir. Kapilar ince uzun ahsap parcalarin

bir araya getirilip arada en az iki kusakla birlestirilmesiyle olusturulmustur [24].

Stitunlar, yuvarlak kesitli taglardan Oriilmiistiir. Altinda siitun alt baslig1 bulunur.

Ayaklar ise kesme tastan yapilmistir. Kesme taslarin {ist {iste driilmesiyle olusur. igte
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moloz dolgu vardir. Revagin veya bulundugu yerin yiiksekligine goére boyutlari

degisir [24].

Evlerin yapiminda en ¢ok kullanilan malzeme tas, ahsap, metal ve algidir. Ana yapim
malzemesi tastir. Bu taglarin en biiylik 6zelligi, cok kolay kesilebilmesinden dolay1
rahat bir sekilde islenebilmesidir. Bu durum zengin siislemelerin elde edilmesini

saglamistir. Gegmiste oldugu gibi glintimiizde de kullanilan bir malzemedir [24].

Tas, Mardin evlerinde oldugu gibi farkli bicimlerde kullanilmigtir. Kesme tas hem
zemin katta hem de birinci katta kullanilir. Daha ¢ok birinci katta bulunur. Birinci
katta avluya ve sokaga bakan cephelerde, bazen her dort cephede, ayaklarin
oriilmesinde ve odalarda tonoz seviyesine kadar, ayrica avlu giris kapisinin
cevresinde ve kemerlerinde de kullanilmistir. Moloz tas, temel duvarlarinda, avlu
duvarlarinda, bazi evlerde zemin kat avlu cepheleri ile sokaktan goriilmeyen yan bina
cephelerinde, i¢ orgiide ve tonoz Orgilisiinde kullanilan tiirdiir. Siisleme amaciyla
kullanilan tag malzeme i¢ ve dis duvarlarda kullanilmis olup, daha kaliteli, i¢inde

damar ve bosluk bulunmayan tas cinslerinden yapilmistir [24].

Yapida tas disinda kullanilan malzeme simirhidir. Ahsap, glirgen ve mese
agacglarindan elde edilir. Pencere ve kapt dogramalari ile pencere ve dolap
kapaklarinin yapim malzemesidir. Midyat'ta ahsap malzemenin kullanilmamis
olmasi, bolgede fazla aga¢ bulunmamasi ve tas¢t gelenegine olan bagliliktan
kaynaklanmaktadir. Ayrica ahsap, evlerde kullanilan mobilyalarin yapiminda da
kullanilmistir. Gegmiste ahsap mobilya yapiminin 6zellikle Siiryaniler arasinda
yaygin oldugu bilinmektedir. Demir, pencere ve sebekelerde; toprak, harg

yapiminda; al¢1, tavanlarda yapilan basit siislemelerde kullanilmistir [24].
2.4.2. Kayseri Evleri
Midyat Evleri gibi giiniimiize ulasan tas siislemeleri 6nemli bir yere sahip diger bir

ornekte Kayseri Evleri’dir (Sekil 2.36). Kayseri Evleri dis siislemesini cephe

elemanlarina gore ayr1 ayri ele alinmigtir.
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Sekil 2.36. D1s cephe tas tasarim 6rnegi

2.4.2.1. Cephe elemanlan

Geleneksel Kayseri evlerinde ozellikle dis cephede tasin ihtisami goriilmektedir.
Kesme tas malzemeyle cephelenen evlerde tasin iizeri siva yapilmayarak yalin halde
birakilmigtir. Cephede diizgiin ve temiz isciligiyle tas, yiizeyi diimdiiz bir mermer
gibi olup keskin hatlarla belirlenen cephede taslar dyle uygulanmustir ki, derz izleri
bile fark edilemeyecek kadar diiz ve simetriktir. Diga tasirilan taglarla olusturulan kat
silmeleri de diizgiin cephelere hareketlilik katmistir. Onemle ele alinan cephelerin en

gtizel orneklerinden biri Siikriye Yapislar Evi’dir (Sekil 2.37) [25].
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Sekil 2.37. Kayseri Evleri dis cephe 6rnegi (Siikriye Yapislar Evi)

Kayseri evlerinde dis mekanda tas slislemenin en ¢ok yogunlastigi bolim evlerin
giris kapilaridir. Iki boliim halindeki kapilarin etrafi, tasin gesitli sekilleriyle
bezenmistir. Miisliiman ve Hiristiyan evlerinde iislup olarak farklilagan kapilar, goz
alic1 etkileriyle ozeldirler. Kapilar Miisliiman evlerinde eyvan tarzinda, Sel¢uklu tas
isciliginde ele alimirken Hiristiyan evlerinde daha yiizeysel ve antik etkilidir. ilk
ornek olarak Konaklar Mah. 35 numarali evin yerden yiikseltilen kapist (Sekil
2.38.a), eyvan seklinde olup igeri dogru cekilmistir. Selguklu tslup ozellikleri
gosteren kapi, kilit tasinda bir c¢igek motifiyle vurgulanirken, kemerin iist kismi
yuvarlak hatli geometrik kabartmalarla tamamlanmistir. Kap1 kemerinin yan taraflari
yuvarlak ince dilimler halindeki taslarla bezenmistir. Kemeri cergeveleyen sade
dikdortgen kornis, portal havasinda olup icerdeki kusak da tasin dolu-bos sekilde
oyulmasiyla elde edilmistir. Kap1 en dista ikinci ¢ergevede sade ve ince silmelerle
sinirlanmistir. Kapinin {izerinde dikdortgen formlu bir aydinlatma penceresine yer
verilmistir. Pencerenin etrafi kapida oldugu gibi yuvarlak formlu dilimli bir motifle

bezenmistir [25].
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(@) (b)

Sekil 2.38. Kayseri evleri kapr siisleme 6rnekleri (a. Konaklar Mahallesi 35 Numarali Ev, b. Konaklar
Mabhallesi 4 Numarali Ev)

Gilinlimiizde miize olarak kullanilan Giipgiipoglu Konagi (1419-1497) kapis1 (Sekil
2.39.a) iki renkli tas uygulamasi ve cephedeki oranlariyla dnemlidir. Diiz silmelerle
cergevelenen kapi, iki renkli gegme teknigiyle olusturulan basik kemeri ve tizerindeki
sivri kemerle uyumludur. Beyaz mermer kitabeligiyle Kayseri’ye 6zgii olan kapa,

ayn1 zamanda Giineydogu etkili tas isciligiyle farkli 6rneklerdendir [25].

(@) (b)

Sekil 2.39. Kayseri evleri dis kap1 siisleme ornekleri (a. Glipgiipoglu Konagi, b. B. Sahin Evi)
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Hiristiyan orneklerinden farkli iislupta ele alinan, Konaklar Mah. 19 nolu B. Sahin’e
ait evin (1878) kapisidir (Sekil 2.39.b). Bugiin hala ayakta olan bir kilisenin yaninda
bulunan ev, bu kilisenin gorevlisine aitken simdi Miisliiman bir aile tarafindan
kullanilmaktadir. Kap1 yerden birka¢ basamakla ylikseltilerek voliitlii baslikli ince
siitunlarla sinirlandirilmustir. Iki cercevede tamamlanan kapinin iizerindeki kilit tasi
disa vurgulanarak dekoratif cizgilerle dolgulanmistir. Yuvarlak kemerin iizeri, ince
tas isciliginde girift motiflerle bezenmistir. Asma yapraklarinin da bulundugu bitkiler
“S” “C” kivrimlarla kaynasmis durumdadir. Yan kisimlara simetrik olarak
yerlestirilen dikdortgen panolarin {list kisminda aygicegi motifi oyulurken alt
kisimlarda da daha yayvan yaprakli bir cicek motifi islenmistir. Ince bir silmeyle
cevrelenen pano ve yuvarlak formlu kemer, basamaktan itibaren bir kusakla
cergevelenmistir. Bitkisel motiflerin agirlikta oldugu bu kusakta yuvarlak tohum
motifleri dikkat ¢ekicidir. Kapinin iizerinde iki sade yatay kornisten sonra yarim
yuvarlak formlu bir 1s1klandirma penceresine yer verilmistir. Pencerenin etrafi sade
bir kusakla vurgulanirken orta kismina beyaz mermer kitabelik konmustur. 18. yiizyil
sonuna tarihlenen bu ev tasin biitlin giizelliginin, ihtisaminin ge¢misteki en 6nemli
orneklerinden sadece biridir. Cok farkli 6rnekleri tespit edilen bu kapilar, cepheyi
anlamlandiran yuvarlak kemerli formlari, stitunlari, agir kornisleri ve kitabelikleri ile

ayni tagin farkli kimligini ortaya koymalar1 agisindan 6nemlidir [25].

Konsol ve ¢ikmalara bakildiginda, genellikle iki katli olarak yapilan Kayseri
evlerinde ikinci kat, birinci kata gore disariya tasirilarak tas konsollar iizerine
oturtulmustur. Hem estetik hem de islevsel olan tas konsollar diiz, voliitlii veya oval
olarak farkli sekillerde kat aralarinda baglantiyr saglayan cepheyi anlamlandiran
giiclii mimari elemanlardir. En giizel 6rnegi R. Imamoglu Evi’nde (Sekil 2.40)
goriilmektedir. Cesitli uygulamalari s6z konusu olan tas konsollar, bazen de cephenin

en istiine estetik amacli yerlestirilmistir [25].
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Sekil 2.40. Kayseri evleri konsol ve ¢ikma siisleme 6rnegi (Imamoglu Evi)

Evlerin dis cephesinde 6nemle ele alinan pencereler de form olarak g¢esitlilik
gostermektedir. Mazgal veya farkli kemer formlariyla bi¢cimlendirilen pencereler
genellikle kiiciik boyutludur. Sade dikdortgen bir pencere bile etrafi disaridan

vurgulanan kesme taglarla ¢ercevelenmistir [25].

Aydinlar Mah.34 nolu evin pencereleri alt kisimda oldukca sade tutulurken {ist
kisimda yukart dogru genisleyen kirmizimsi renkteki konsolla tamamlanmistir.
Kigikapt Mah. de O. Tascioglu’ na (19. yiizythn sonu) ait evde cepheyi
anlamlandiran tek 6ge pencerelerdir (Sekil 2.41). Farkli olarak olduk¢a uzun tutulan
pencerelerin alt ve st kisimlarinda kare panolar olusturulmustur. Ayni siisleme
ozellikleri gosteren panolarin alt boliimiinde kabartma tekniginde biiyiik bir ¢igek
motifine yer verilmistir. Orta kisimda dikey olarak yerlestirilen panolar dekoratif
cizgilerle dolgulanirken iist kisimda, oval tutulan alanda ise kiiciik bir ¢icek rozeti
islenmistir. Dort ince silme ile gercevelenen pencerenin kilit tasi asagi dogru sarkan
stilize yaprak motifiyle vurgulanmigtir. Ampir islup oOzelliklerinin agir bastig

pencereler iist kisimda, yatay sade bir kusakla dengelenmistir. Oztas¢t Evinde
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pencere lizerindeki bezeme oOzellikleri ayni sekilde ¢ikma iizerinde de devam

ettirilmistir [25].

Sekil 2.41. Kayseri evleri pencere siisleme 6rnegi (O. Oztas¢1 Evi)

Cephede genellikle eyvan seklinde ele alinan balkonlar da bezeme agisindan 6nemli
boliimlerdir. Bazen ahsapla kapatilarak (R. Calika Evi’nde (1900’lerin basi) oldugu
gibi) degerlendirilen balkonlar bazen de kemerle disa agilmistir. Tavuk¢u Mah. no:3
teki Camcioglu Evi’nde (1900’ler) iicgen alinlik altinda Bizans etkili yuvarlak
formlu ikiz kemerle disa agilan balkon, tasin kullanimi1 ve bezemeleriyle 6nemlidir.
Iki ince kusakla olusturulan yuvarlak kemerler ampir ozellikte kilit taslariyla
vurgulanmustir. Stilize edilmis yaprak motiflerinin islendigi kilit taginin {ist kisminda
konsol seklinde basliga yer verilmistir. Kemer iizerinde ilk kusak, yuvarlak formlu
motifin kabartma ve oyma sekliyle olusturulurken, ikinci kusak tamamen yaprak ve
dal motiflerinden olusmus bitkisel bir kusaktir. Kemer koselikleri ve iki kemerin
birlestigi noktalarda tamamen bezenen kismin alt tarafinda simetrik olarak karsilikli
iki aslan figiiriine yer verilmistir. Kenger yapragindan ¢ikan dallar ve kabartma

tekniginde cicek motifiyle dolgulanan iiggen alinligin alt kismina bir de kitabe
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yerlestirilmistir. Ozenle ele alman barok-rokoko bezemeleriyle Batililasma dénemi

ozellikleri gosteren ev tas isciligiyle onemlidir [25].

Tas siislemenin dengeli bir sekilde dagildigi dis cephede 6zellikle st kisimda dikkati
ceken diger bir 6zellik ise banyo, tuvalet, hol gibi yerlerde kullanilan havalandirma
delikleridir. Riizgar giili, kalp motifi, yonca yapragi, yildiz gibi gesitli geometrik
sekiller cephede estetik amacli kullanilan kiiciik ve 6zel ayrintilardir. Cepheyi
hareketlendiren bu kiiglik ayrintilardan 6rnek olarak B. Sahin Evi kapisinin yan

tarafindaki kalp motifi gosterilebilir [25].

Karasal iklimin hiikiim siirdiigli Kayseri’de kislar yagisli ve uzun gectiginden kesme
tagla yapilan diiz toprak damli evlerde kar ve yagmur sulari cepheden cortenlerle
atilmistir. Yuvak adi verilen mono blok bir tas yardimiyla egimlenen damlarda
fonksiyonel bir islevi olan ¢ortenlerde, tag bezemenin yogunlastigi elemanlardir. Dini
farkliliklarin kendini gosterdigi ¢ortenler, genellikle Hiristiyan evlerinde stilize
edilmis c¢esitli figiirler kullanilabilirken Miisliiman evlerinde ise daha sade ve
cepheyle uyumludur. Camcioglu Evi’nde (Sekil 2.42) (1900’ler) aslan bas1 seklinde
ele alinan ¢ortenler, Aydinlar Mah. No 34 de sade oluk seklindedir [25].

Sekil 2.42. Kayseri evleri ¢orten 6rnegi (Camcioglu Evi)
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2.4.3. Safranbolu Evleri

Safranbolu Evleri, yiizlerce yillik bir siirecte olusan Tiirk kent kiiltiiriinlin
giiniimiizde yasamaya devam eden en 6nemli yapi taslarindadir. ilce merkezinde 18.
ve 19.yy. ile 20.yy. baslarinda yapilmis yaklasik 2000 geleneksel Tiirk evi
bulunmaktadir (Sekil 2.43).

Sekil 2.43. Safranbolu Evi 6rnegi

2.4.3.1. Cephe elemanlan

Safranbolu Evleri’nin yapiminda tas, kerpi¢ ahsap ve alaturka kiremit kullanilmistir.
Evlerindeki ¢ikmalar, evin dig goriinimiinii tek diizelikten kurtarir. Evlerde ahsap
iizeri kalem isi, alg1 ve madeni bezemeler goriilmektedir. Evlerin pencereleri ¢cok 6zel
bicimde tasarlanmis olup dar ve uzuncadir. Ahsap kanathh pencerelerde ayrica
“musabak” denilen kafesler bulunur. Pencere oOnlerinde, disaridan bakildiginda

icerisinin goriilmesini engelleyen ahsap kafeslikler vardir [26].
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Safranbolu evleri ¢ogunlukla "elibogriinde"lerle (ahsap evlerin ¢ikmalarina destek
icin yerlestirilen ¢apraz payanda) desteklenerek disariya tasirilmis, bdylece daha

genis i¢ mekan elde edilmistir (Sekil 2.44) [26].

Sekil 2.44. Safranbolu Evleri ¢ikma 6rnegi

Sacgak alt1 silmeleri, kat silmeleri, koselikler, payandalar, kap1 ve pencerelerde ahsap

kullanimi ile Safranbolu Evleri 6zelligini almaktadir (Sekil 2.45).
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Sekil 2.45. Safranbolu Evleri ahsap pencere 6rnegi
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2.4.4. Beypazar Evleri

Beypazari evleri genellikle {i¢ kathidir. Tasiyict sistemi Orten ahsap pervazlar harg
siva ile stvanmustir. Evlerin zemin katlar tas, tist katlar1 ahsap iskelet i¢ine ahsap
veya kerpi¢ dolgu sistemle yapilmistir. Kuzeye gelen cephelerde dolgu kerpigtir,
ocakli duvarlarda kerpi¢ kullanilir. B6lme duvarlar1 bagdadi yapilmistir (Sekil 2.46)
[27].

Sekil 2.46. Beypazar1 Evi 6rnegi

2.4.4.1. Cephe elemanlari

Sekil 2.47°de de goriildiigii tizere yapi sisteminde Beypazari 6zelligi diyebilecegimiz
bir durum goéze carpar; evlerin biiylik ¢cogunlugunda zemin tas duvarlari tasiyici
nitelikte degildir. Bir iist kat, cepheden de izlenen dikmeler iizerinde tasinmaktadir.
Bunun nedeni ise yangin sonrasi zemin katlar yikilmis ancak dayanikliligim
kaybetmemislerdir. Evler yeniden yapilirken bu durum degerlendirilmis, tag duvarlar
onarilarak koruyucu nitelik kazandirilmis, st katlarin yiikii verilmemis, yiik iki
metre aralikla ve 50 cm topraga gomiilii 75 cm.lik tas pabuglar {istiine konan bu

dikmelere yerlestirilmistir [27].
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Sekil 2.47. Beypazar1 Evleri

Beypazar1 Evlerinde ¢ikmalar alt payandalar1 ahsap kaplamalarla sekillendirilmistir.
Cephelerdeki pencere ve kapilar yorede ayni 6zellikleri gosterirler. Pencereler 1/2 —
1/1.5 oraninda dikdortgen veya kemerli, dortlii veya altili bolmeli, giyotin veya iki
kanathdirlar. Cogu evde pencere pervazinin iistii liggen bitirilmistir. Pencerelerde
ahsap ve demir korkuluklar yaygindir. Ancak, kafes, cumba ve kepenk gibi
elemanlar da az olmakla beraber mevcuttur. Kapilar ¢ift ya da tek kanatl iistii ahsap
kafeslidir. Bu kafesli aciklik zemin kata hava ve 151k saglar. Beypazar1 evlerinin, avlu
ve ev kapilarinin hemen hepsinde ¢am, daha ¢ok da sarigam tercih edilmistir.

Beypazari kapilarinda esas olarak ¢akma ve geg teknigi kullanilmistir [27].

2.4.5. Tarakh Evleri

Tarakli, gecmisi ¢ok daha gerilere gitse de giiniimiizde korunmasi gerekli dokusu
dikkate alindiginda 19.yy. Osmanli sivil mimarlik érneklerinin yogunlukta oldugu bir
Osmanlt yerlesimidir (Sekil.2.48). Tarakli kent merkezi sinirlarinda bulunan mevcut

konutlar mimarilerine ve yapilis tarihlerine gore ii¢ gruba ayrilabilir [28].
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Sekil 2.48. Tarakli Evleri 6rnegi

a. 19.y.y ve 20.y.y baslarinda geleneksel tarzda yapilmis ‘Osmanli Evi’ kapsamina
alabilecegimiz konutlar; yakin bir ge¢miste yapilmis olmalarindan otiirii striiktiir ve
malzeme olarak fazla bir sorunu olmayan bu konutlarin plan semalar: da kolaylikla

glinlimiiz yasam sartlarina uyarlanabilecek nitelik ve kapasitededir [28].

Osmanli Evi kapsaminda saydigimiz geleneksel konuttan glintimiize kadar gelebilmis
olanlarin bir bolimii bahge i¢indedir. Tas duvarlar ve ahsap darabalarla cevrili
bahgelerden evlere girilmektedir. Arazinin kiymetli oldugu kent merkezlerindeki

evlerde giris dogrudan sokak tizerindedir [28].

Bahge katinda; ahir, samanlik ve depolarla birlikte eve giris holii olan ‘hayat’ olarak
da adlandirilan mekan bulunur. Bahge katindan sonra evde tiim yasamin gectigi
‘yasam kati’na ¢ikilir. Evin tiim plan karakterini veren bu katta ilk ¢ikilan orta alan,

sofa ile bu sofanin etrafinda siralanan odalar ve diger mahaller yer almaktadir [28].

b. Yaklasik 1930-1970 yillar1 arasinda, geleneksel yapi striiktiiriinde ve benzer plan
semasinda, yine tas ve ahsap malzemeyle yapilmis konutlar; bu evlerin cephelerinde
de geleneksel konutlarin cephelerindeki bazi elemanlar alinmis fakat pencere

formlar1 ve boylar1 degistirmistir [28].
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C. Geleneksel kent mimarisine aykirt betonarme yapilar 80’ li yillardan itibaren, o
tarihe kadar fark edilmeyen, toplumsal gelisme ve kentin ekonomik gelismeleri
sonucunda kentsel sit alanmi igerisinde c¢ok katli, betonarme yapilar yapilmaya

baslanmistir [28].

Genel olarak Ankara Caddesi aksinda yogunlasan bu yapilasmada en biiyiik payin
kamu binalarinda olmasi1 dikkat ¢ekicidir. Kent dokusu icin ¢ok tehlikeli olan bu tiir
yapilari,, kent Olceginin degismesine, kentsel mekanlarin bozulmasina neden

olmaktadir [28].

2.4.5.1. Cephe elemanlar:

Dis kapilar genelde kanatlidir, 120 veya 130 cm agikliktadir. Yiikseklik 210 — 230
cm arasinda degisir. Ozellikleri oda kapilarinin aynidir. Bazi dis kapilarin iizerinde
hava ve 1s1k almak amaciyla kafesli bosluklar olusturulmustur. Lentolar genelde

diizdiir, kemerli 6rnege pek rastlanmamaktadir. Pervazlar sade goriiniimliidiir [28].

Acik c¢ikmalara agilan kapilar diger kapilara gore daha ince ahsap kesitleri
kullanilarak  olusturulmus, bosluklara pencerelerde oldugu gibi camlar

tutturulmustur. Kapi agilislar1 daima mekanin i¢ine dogrudur [28].

Sekil 2.49. Dis cephe pencere tasarim 6rnegi (Tarakli Evleri)
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Mekanlar, oldukga aydinlik ve sokak iletisimi giiglii bir durum gostermektedir. Bu da
cok sayida pencere ile saglanmistir. Konstriiktif imkanlarin el verdigi 6l¢lide pencere

bosluklari fazla tutulmustur (Sekil 2.49) [28].

Pencereler diiz lentolu ve kemerli olmak iizere iki ana gruba ayrilir. Diiz lentolu
pencerelerde ti¢ bolmeli tipe ¢ok rastlanmaktadir. Birbirine esit ii¢ giyotin kanattan
olusur. Genellikle iist ve ortadaki sabit, alttaki acilir durumda olmakla birlikte bazi
orneklerde orta kanat da acilabilmektedir. Ortalama 3/4 boyutlarinda ahsap
kesitlerden olusan kanatlar1 ortada profili bir ¢ita ikiye bolmektedir. Cami tutturmak
icin 1/1 cm. boyutunda ¢italar ve ince ¢iviler kullanilmistir. Pencere agikliklar

ortalama 1/2.5 oranindadir. Ornegin 80/200 cm. gibi [28].

Daha yeni yapilarda iki bolmeli diiz lentolu Orneklere rastlanmaktadir. Bunlar
birbirine esit boyutlu iki adet giyotin kanattan olusur. Yine {i¢ bolmeli pencerede
oldugu gibi 3/4 kesitli ahsaptan olusturulan kanatlarin {istte olani sabit altta olani
hareketlidir. Kasaya agilan yuvalara yerlestirilmis ¢italarla olusturulan bir kanalda
yukar1 asag1 kaymaktadir. Ince kesitli profilli ¢italar yine ¢italarla tutturulan cam
acikhigimi diisey olarak iki veya hagvari tarzda dorde bodler. Bu tip pencerelerde

ortalama agiklik orani 1/2 “dir. Ornegin 80 / 160 gibi [28].

Iki kanath tipin bir baska ornegi de kanatlardan iistte olami alttakinin iki kati
biiytikliigiindedir ve profilli ¢italarla hagvari tarzda dorde boliinmiistiir. Bu hal sahte
bir lic bélmeli pencere goriiniisii arz eder. Pek az 6rnekte lic bolmeli pencereler iki
bolmeli pencerelerle degistirilmistir. Bunu kasa iizerindeki kanallar1 takip ederek
anlamak miimkiindiir. Ayrica, bosluk oranlar1 da iki boélmeli pencere oranina

uymamaktadir [28].

Kemerli pencereler 6nemli mekéanlart disarida hissettirirken cephede farklilik
yaratmasi agisindan kullanilmistir. Genelde eyvan ve sofa pencereleri bu tarzdadir.
Lentoyu basik kemer haline getirerek uygulanmistir. Dogal olarak sabit iist kanat da
bu duruma uyarak kemerlenmistir. Agiklik oranlar1 degismekle birlikte ti¢ bolmeli

pencereye yakindir. Detaylar diger pencereler gibidir. iki veya ii¢ bélmeli tiirleri
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vardir. Kemerli pencerelerin bir baska tipi de sabit {ist kanadin ist kanadi diiz
olmasina ragmen lentonun kemerli olusu ve arkadaki boslugun V seklinde ¢italarla
siislenmesiyle olusur. Bazi orneklerde citalarin birlestigi noktaya kemerin egimine
uygun olarak bi¢imlenmis masif ahsap bir eleman cakilmistir. Bu eleman bazen bir
kapak gorevi yapmaktadir. Bazi uygulamalarda ise cam tagimaktadir. Detaylar diger
pencerelerle aymdir. Iki veya ii¢ bolmeli olarak uygulanmis drnekleri vardir (Sekil

2.50) [28].

Sekil 2.50. D1s cephe pencere tasarim o6rnegi (Tarakli Evleri)

Tarakli Evleri’inde de ¢ikmalar gbze ¢arpmaktadir. Cikma sofayir zenginlestirmek,
daha ¢ok 1s1kl1 ve havadar mekanlar olusturmanin yani sira oturmak i¢in korunakli ve
rahat bir yer saglamak, Uist kat alanin1 arttirmak, cepheye katkida bulunmak ile

onemli mekanlarin disardan vurgulanmasi amaciyla uygulanmis bir yap1 elemanidir

[28].

Cikmalarin bir rolii de zemin kattaki ¢arpikliklari giderip iist mekanlar1 da dik agiya
getirmektir. Bunun sonucunda iiggen formlu cikmalar olusur. Sofa eyvan gibi
mekanlarin cepheye yansimasi ile ortaya ¢ikar. Cikmalar furuslar ile tanisir, agik
veya kapali tipleri vardir. Kapali ¢gikmalarin iki yan yiiziinde dar dahi olsa pencereleri
bulunmaktadir [28].
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Acik ¢ikmalil binalarin bazilarinda ¢ikma cephe duvari esas alinarak olusturulmustur,
bazilarinda ise ¢ikma alanini genisletmek amaciyla cephe duvari ¢ikmaya denk gelen
kistmda 45 — 50 cm. geri ¢ekilmistir. Boylece i¢c mekanda bir daralma olmustur.
Cikmalarin ortalama konsol mesafesi 65 — 70 cm. ‘dir. Cikma pencereleri cephe
genelinden farkli, genellikle kemerli tiptedir. Agik ¢ikmalarda da kemerli cephelere
rastlanir. Cikmalarin cepheleri bina ile ayn1 karakterdedir. Catilar ise sol mesafesi 25

— 40 cm. arasinda degisir [28].

Cikma girisin iistiinde yer alabilecegi gibi baska cephelerde de yer alabilir, bir binada
birden fazla ¢tkma aymi anda yer almaz. Ug katli yapilarda birinci kat ¢ikmasi kapal
ikinci kat c¢ikmasi ise agik tarzdadir. Cati ve Sagaklara bakildiginda da Tarakli
calisma bolgesinde yapilan arastirmalarda cati formlarimin plan tipine gore
farklilastig1 gézlenmistir. Genel olarak orta sofali evlerde kirma catili, dig ve i¢ sofali
evlerde besik catili diizene rastlanmistir. Orta sofali evlerde ¢atinin kirma ve en
yiiksek noktasinin sofanin ortasina denk gelir halde olmasi ile konstriiksiyondan da

faydalanilarak sofanin tavani diger hacimlere gore yiikseltilmistir [28].

I¢ sofal1 evlerde mahya sofanin ortasina isabet eder durumda iken dis sofali evlerde
mahya oda sirasinin sofa duvari lizerindedir. Cati Ortlisiiniin merteklerin lizerine
cakilmis kiremit alt1 tahtasi iizerine dizilmis alaturka kiremit teskil eder. Yagmur
oluklar1 sonra ilavedir. Sagaklarin konsol mesafesi 40 — 80 cm arasinda
degismektedir. Sagak altlar1 genelde kaplamalidir. Birka¢ 6rnek haricinde motiflere
rastlanmaz. Son donem yapilardan bazilarinda sacaklar furuslar araciligi ile

taginmaktadir [28].



BOLUM 3. DIS CEPHE TASARIM MALZEMELERI

3.1. Tarihsel Gelisim

Malzemenin tarihsel gelisimi ii¢ farkli siire¢ altinda incelenmistir. Ilk siireg igin
malzeme, tarih dncesinden ilk ¢aga kadar uzanan kullanimidir. Malzeme bu siireg
icersinde dogal haliyle, sekillendirilmeden kullanilmustir. ikinci siiregte ise malzeme
ilk ¢agdan 19.yiizy1l arasinda olan klasik ¢agda kullanilmigtir. Bu siire¢ icerisinde de
malzeme belirli formlar ve tasiyict 6zellik kazanarak kullanilmigtir. Klasik ¢agdan
giiniimiize kadar gelen ve hala devam etmekte olan siirecte de malzeme, gelisen
teknoloji ile istenilen 6zelliklerde, birgok malzemeyi birlestirerek kompozit malzeme

adr altinda ve hatta kendi i¢ yapis1 degistirilerek kullanilmaktadir.

Malzemenin ge¢misten giiniimiize gelisimi, maden esasli malzemeler, cam esasl
malzemeler, tag ve toprak esaslt malzemeler, ahsap malzemeler ve plastik ve tiirevi

malzemeler olarak birka¢ grup altinda ele alinmistir.

Maden Esasli Malzemeler, mimarlikta demir kullanimi1 M.O. 6-7. yiizyillardan bu
yana siiregelmektedir. Antik Yunan’dan baslayip 15-16. yiizyila kadar uzanan
donemde demir, yap1 taslarini birbirine baglamak ve pencere bosluklarinda giivenligi
saglamak amaciyla pencere demiri olarak kullanilmaktayken, 15 ve 16. yiizyillarda
demir sadece bir baglayici eleman olarak kullanilmamis, ayn1 zamanda striiktiiriin bir

parcasi olmustur [13].

1709 yilinda Abraham Darby’nin kok komiirii elde etmeyi basarmasindan sonra,
fiyat1 diisen demir, endiistriyel gelisimin temel malzemesi haline gelmistir. 1777—

1779 yillar1 arasinda yapilan Coalbrookdale kopriisii de tiimiiyle demirden insa
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edilen ilk yapidir (Sekil 3.1). 1850°lere gelindiginde Amerika’da, tas bezemelere

benzeyen dokme demir cephe elemanlar1 kullanilmaktadir [13].

Sekil 3.1. Demirden insa edilen ilk yap1 6rnegi (Coalbrookdale kopriisii)

Ancak, Darby’nin isledigi demirin kalitesi iyi degildi. Islenen demirin i¢i karbon
kopiigiiyle doluydu, saat yapimu gibi ince isler igin elverigsizdi. Ustelik fontun cekme
dayanimi iyi degildi. Yine bir Ingiliz olan Henry Cort yaklagik 1784 yilinda
pudlalama metodunu gelistirerek 1yi kalitede dovme celik iiretimini miimkiin
kilmistir. Bu bulus sayesinde sanayiye yetecek miktarda i1yi kalite celik elde
edilebilmis ve odun kémiirii ile demir isleyen Rusya ve Isveg'in tekeli kaldirmustir.
Boylece Ingiltere celik piyasasina hakim olmus ve gerek madeni, gerekse iiretim
yontemiyle diinyaya kendini kabul ettirmistir. Bu dénemde Ingilizler madencilikte
diinyada rakipsiz duruma yiikselmislerdir. Bircok iilke, Ingiliz miihendislerini davet
edip, kendi iilkelerinde demir fabrikalar1 kurmakla gérevlendirmislerdir. Fransa ve
Almanya'da ilk yiiksek firmi Ingilizler kurmustur (1787). O yillarda dévme gelik
kullanilarak dolu govdeli ana kirisli ve kafes ana kirigli kopriilerin yapimina
baslandi. Bunlardan birisi, 1846°da Ingiltere’de insa edilen 140 m agiklikli Britannia
Kopriisti’diir [14].

Yine 1851 yilinda Londra’da insa edilen Crystal Palace dokme demirden ve cam

levhalardan olusturulmus prefabrik bir yapidir (Sekil 2.6) [13]. ilerleyen yillarda da
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Bessemer (1855), Siemens-Martin (1864), Thomas (1879) ydntemlerinin
bulunmasiyla ham demirin sivi haldeyken aritilmasi saglanmis ve dokme gelik
iiretimi olanagi ortaya ¢ikmistir. Boylece 1800’lii yillarin sonlarindan itibaren dokme
celik, en c¢ok iiretilen cins olmustur. Ozellikle 20. yiizyillin basinda elektrik
firmlarmin da kullanilmaya baglanmasiyla da ¢elik yap1 tekniklerinde biiyiik
ilerlemeler meydana gelmistir [14].

Celik yapilarin hizli insa edilebilmesi nedeniyle birinci diinya savasi sonrasinda,
ikinci diinya savasi sirast ve sonrasinda ¢elik yap1 ingasi yaygin olarak gézlenmistir.
Birinci diinya savasi sonrasinda dagilan sanayinin yeniden iretime gegebilmesi
amaciyla ¢elik ingas1 tercih edilmistir. Ikinci diinya savasi sirasinda ise Alman
ordusunun Volga Nehri’'ne kadar onlarca devletin arazilerini isgal ederek, sanayi
binalariin donanimlarini sokiip yeni arazilere tasimasi ve bu arazilerde hizli sanayi
iretimine gecebilmesi ancak celik tasiyict sistemlerin kullanilmasi ile miimkiin
olmustur. Savas sonrasinda ise, sanayi, sosyal-spor tesisleri, okul ve konut
binalarmin hizla yapilmasi ihtiyaci, ancak c¢elik kullanimi ile miimkiin olabilmistir.
Boylelikle celik yap1 tasiyict sistemlerinin hesaplama yontemlerinin ve tasarim
esaslarinin gelismesi miimkiin olmustur. Bu siiregte kaynak teknikleri de gelismistir
[14].

Gilinlimiizdeki giydirme cephe sistemlerinin ana malzemesi olan aliiminyum, 1827
yilinda ilk kez rafine edilmistir. Ancak bu islemin ¢ok pahali olmasindan dolay1 uzun
yillar aliminyum kullanimi yayginlagamamistir. Buna karsin 1884 yilinda
Washington anit1 ilizerinde insa edilen kare piramit, ilk aliiminyum yap1 elemani
olarak dikkati c¢ekmektedir. 1886 yilinda Charlie Martin Hall tarafindan
aliminyumun elektroliz yolu ile elde edilmesi aliiminyum sanayisinin baslangici

kabul edilir [15].

Ingiltere, Almanya ve Amerika’da yakin zamanlarda kesfedilen paslanmaz celik ise,
1889 yilinda ki Paris sanayi fuarinda yapilan 2 binanin (Tour Eiffel ve Galerie des
Machines) temel malzemesi olarak secilmistir (Sekil 3.2). Bu ¢eligin mimarliktaki ilk
belirgin kullanimidir. Chigago’da yapilasmak i¢in uygun alanlarin azligr nedeniyle

cok katl yapilasmaya izin verilemis, degisen malzemeler, iiretim ve konstriiksiyon
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teknolojisinin etkisiyle, ¢elik striiktiirlii yiiksek yapi teknolojisi gelismistir. Mimarlar,
artik binalarin1 agir ve hantal malzemelerle yapmak yerine kesin 6l¢ii veren ve seri

tiretime uygun malzemelerle yapmaya baslamislardir [13].

(a) (b)

Sekil 3.2. Celik yap1 6rnekleri (a. Eiffel Kulesi, b. Makineler Galerisi)

Zamanimizda ¢elik konstriiksiyonlarin kisimlari, ulagim olanaklarina bagl olarak,
miimkiin oldugunca biiylik pargalar halinde, kaynakli birlesimler yapilmak suretiyle
atolyelerde hazirlanir. Bu kisimlar santiyede genellikle bulonlu  montaj
birlesimleriyle birlestirilerek ¢elik konstriiksiyon tamamlanir. Giiniimiizde celik
malzemenin tasiyici sistem olarak uygulama alanlar1 sanayi yapilari, kopriiler, sosyal
yapilar, ¢ok katli yapilar, gokdelenler gibi yapilardir. Cephe kaplama uygulamalari
ve giydirme cephelerde kaplama malzemesini tagimak amagli aski sistemlerle de

yapilarda genis yere sahiptir (Sekil 3.3).
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(@) (b) (©

Sekil 3.3. Celik yap1 ve celik giydirme cephe drnekleri (a. Yap1 Kredi Plaza, b. Is Bankas1 Kuleleri, c.

Siizer Plaza)

Ik kez MO.3000°li yillarda Mezopotamya ve Misir’da kullanildig1 bilinen cam ise,
2. Diinya savasinin ardindan degisen mimarlik anlayisi ile onemli bir yap1 malzemesi
haline gelmistir. Savastan sonra yavas yavas ucuzlayan enerji maliyetleri, mimarlar
dis cephenin kapatilmasi i¢in aliiminyum ve cam gibi hafif ve estetik yeni malzeme
arayisina itmis, bundan sonra tastyici sistemi ister ¢elik, ister beton olsun binalarin
dis cepheleri hafif aliiminyum striiktiir ile tasitilan cam giydirme cephelerle

kaplanmugtir [13].

Camin bu yiikselisinin arkasinda basta float (kalay banyosu {izerinde yiizdiirme)
olmak iizere yeni cam iiretim teknikleri; kaplama, temperleme, laminasyon ve gift
cam iretimi gibi isleme bigimleri; silikon, polisilfid, butil, epdm vb. conta
malzemesi  yapimindaki  kimyasal gelismeler ile metaliiji ve ingaat

mithendisligindeki koklii doniisiimlerden her birinin ayr1 ayri pay1 vardir [16].

Elektrik ve ¢eligin kullanilmasiyla baslayan ikinci endiistri devrimiyle, ¢imento ¢elik
ile olan kompozit iligkisi tekrar elden gegirilmistir. Gelisen teknoloji, hizli bir
bicimde yeni yapilarda kullanilmaya baglanarak, yeni gelistirmis bir malzeme olan
cimento ile daha dayanikli yapilar ve prefabrik sisteme uygun prekast bloklar

iretilmistir. Cam ikinci endiistri devrinde yap1 malzemesi olarak ¢ok gelismis,
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1950’11 yillardan itibaren cam mimarlar tarafindan bircok binada, gokdelende de

kullanilmaya baslanmistir [17].

Aslinda ortagagdan beri uygulanmakta olan cam kullanimi ikinci diinya savasi
sonras! artmis ve giiniimiiziin baslica yap1 malzemesi haline gelmistir. ilk olarak,
1918’de San Fransisco’da ki Hallidie Binasinda uygulanan cam cephe, giiniimiiz

yapilarinda giydirme cephe teknolojisi ile agirlikli olarak kullanilmaktadir [13].

Giydirme cephe sisteminin tarihgesine bakildiginda, diinyadaki ilk asma giydirme
cephe uygulamasinin, 1820 yilinda Philadelphia’da iki katli bir banka binasinin
cephesinde yapilmis oldugu goriilmektedir. Giydirme cephe konseptinin ortaya
cikmasina neden olan celik konstriiksiyonlu ilk gokdelen ise, 1883 yilinda insa edilen
Chicago’daki Home Insurance binasidir. 1851 yilinda Londra’da insa edilen Crystal
Palace sergi merkezi, dokme demir tasiyict ¢ubuklar arasina yerlestirilmis, 300.000
parca cam kullanilarak olusturulmus, tamamen seffaf olan kabugu ile yeni bir
kavrami diinyaya tanitmistir. Yine 1844 — 1866 yillarinda yapilan Palm House, ilk

cam binalardan biri olmustur [18].

Seffaf kabuk kavrami, 1890 yilinda Amerikali Mimar Louis Sullivan tarafindan
Chicago’da insa edilen Auditorium Building ve 1891 yilinda Daniel H. Burnham ve
John Wellborn Root tarafindan yine Chicago’da insa edilen Monadnock binasinda,

bu defa kalic1 olarak kendini gostermistir [18].

Gilintimiizde "striiktiirel silikon cephe" sisteminin esasini olusturan bu anlamdaki ilk
uygulamalar, Pilkington firmasi tarafindan "patch fitting" adi verilen elemanlar
kullanilarak yapilmistir. Pilkington firmas1 Richard Rogers ve Ortaklar tarafindan
1978 yilinda kurulmus ve camin gelecegi icin etkili olacak genis capl arastirmalarla
adin1 duyurmustur. Bu asamadan itibaren giydirme cephe sistemlerinin gelisim
stireci, camlarin arkasindaki striiktiiriin daha hafif gorlinmesi ya da miimkiinse hig
fark edilmemesi i¢in yapilacak caligmalarin baslatilmasiyla devam etmistir. Bu
konudaki en 6nemli adim, 1981 yilinda Mimar Adrian Fainsilber'in Paris Parc de la
Villette'deki Science Museum binasi olmustur (Sekil 3.4). Peter Rice, Martin Francis

ve lan Richie tarafindan gelistirilen sistemde "patch fitting" ve cam kirisler
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kaldirilarak, striiktiirel tasiyict yapt minimuma indirilmeye ¢alisilmistir. Zaman
icinde, diisey ve yatay baglantilar1 ortadan kaldirabilmek amaciyla, cam firmalar
tarafindan cesitli sistemler gelistirilmis, bu tasarimlarin gelismesinde Rice, Francis,
Richie'nin yani sira, Hollandali Mick Eekhout ve Fransiz Marc Malinowsky'nin de

onemli katkilar1 olmustur [19].

Sekil 3.4. Giydirme cam cephe 6rnegi (Science Museum)

Tiirkiye'de ilk giydirme uygulamalarindan biri, 1959 yilinda Ankara'da yapilan
Kizilay Ishani'dir. 1973 — 1979 yillar1 arasinda da Istanbul'da yapilan Karayollar1 17.
Bolge Miidiirliigli Binas1 da basarili 6rneklerden biri olmustur (Sekil 3.5).

(@) (b)

Sekil 3.5. Tirkiye’deki ilk giydirme cephe 6rnekleri (a. Karayollar1 17. Bolge Mudiirliigii Binasi, b.
Kizilay Emek Ishani)
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Gilinlimiizde de giydirme cephe 6rnekleri konut yapilarinda ¢ok tercih edilmemesine
ragmen is merkezleri, aligveris merkezleri ve ¢ok katli yapilarda artmaktadir. Son
yillarda yapilan giydirme cam cephelere 6rnek de Istanbul’da yer alan Odak Plaza ve
Kosifler Plaza gosterilebilir (Sekil 3.6).

R
g o

JAE

(@) (b)

Sekil 3.6. Giiniimiiz giydirme cephe 6rnekleri (a. Odak Plaza, b. Kosifler Plaza)

Tas ve Toprak Esasli Malzemeler grubuna bakacak olursak; demir ve g¢elikte
meydana gelen gelismelere birlikte geleneksel yapt da degisim gostermistir. 19.
yiizyila kadar dayanim ve estetik ozelliklerinden dolayi, ana yapr1 malzemesi olan
dogal tas, glinlimiizde hala kullanim bulmasina ragmen, gelisen teknolojiyle beraber
esas olarak har¢ ve betonu ana bileseni olarak barindiran suni tas kullanimi da
giiniimiizde yayginhik kazanmigtir. MO.3000°li yillarda goriilmeye baslayan ates
tuglast sanayi devriminde boyut ve tekstlir agisindan ¢iktigi ocaga gore farklilik
gostermektedir. Sanayi Devrimi ile standart hale getirilen tugla sadece boliicii olarak
degil ayn1 zamanda cephede kaplama malzemesi olarak da giliniimiizde geleneksel

yapida ¢cok onemli bir yapt malzemesidir [13].

Yiizyillardan beri kullanilmakta olan ¢imentonun, Ingiliz miihendis Joseph Aspdin
tarafindan gelistirilmesi, Portland c¢imentosunu bulup arkasindan, Fransiz bir
bah¢ivan olan Joseph Monier’in, 1849°da saglam saksilar liretmek i¢in beton ve
demiri birlikte kullanarak betonarmeyi gelistirmesi, geleneksel yapi i¢in biiylik bir

adim olmustur. Boylece duvarlar tasiyici olmaktan ¢ikmis, iskelet sisteme gecilmistir
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[13]. Tas ve toprak esasli malzemeler glinlimiizde hala en ¢ok kullanilan yap1

malzemesi olmayi siirdiirmekte olup, gelismeye de devam etmektedir.

Ahsap malzeme de dogaya uyumlu, geri doniisiimlii dogal bir malzeme olmasi
nedeniyle ve ekolojik degeri bakimindan gliniimiizde hala yaygin sekilde kullanilan
ve flretilen kimyasallarla da yangin, parazitler ve dis hava kosullar1 gibi cevre

etkenlerine kars1t mukavemeti arttirilmigtir [13].

Bunun disinda dogal ahsaba gore daha ekonomik olan suni ahsap da yap1 malzemesi
olarak genis bir yer tutmaktadir. Suni ahsap malzemeler; prese kaplama, prese masif
ve prese aglomere olarak yapida kullanim alani1 bulmaktadir [13]. Giliniimiizde ahsap
konstriiksiyon malzemesinden daha c¢ok yapilarin i¢ alanlarinda kapi, doseme ve
mobilya vb. islevde ve cephe uygulamalarinda (Sekil 3.7) kullanilmaya devam

etmektedir.

Sekil 3.7. Ahsap kaplama cephe 6rnegi

Bugiin, ¢elik ve cam gibi malzemelerin disinda, plastik ve petrol tiirevi kompozit
malzemelerde yap1 sektoriinde bir kullanilmaktadirlar. 20. yiizyilin bir malzemesi

olan plastikler iizerinde ilk gelismeler 19. yiizyilda endiistri alaninda goriiliir [10].

Mimarlik alaninda ise plastik gelisme, teknolojiden once, plastik formlari arayis
halinde estetikle baslamistir. Ozellikle 1905'lerde Gaudi (Casa Mila), yapilara bu
plastik anlayis1 getiren ilk mimar olarak 1940-41 yillarinda birgok mimar plastik

konut yapimina yonelik prefabrikasyon ¢alismalari ile cephe panolari, kasa, kanat ve
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aydinlatma elemanlar1 {iretimi igin g¢esitli ¢alismalar yapmistir. 1955'de salyangoz
seklindeki ilk plastik yap1 1.Schein-Y.Magnant-R.A.Coulon gibi mimarlar grubu

tarafindan yapilmistir.

1957'de H.Goody tarafindan Disneyland'da kurulan bir yapt da 10 yil boyunca
"Gelecegin Evi" ad1 ile sergilenmistir. 1936'dan sonra da sisirme ¢adir sistemleri ile
giiniimiizde 6zellikle 1967 Montreal ve Tokyo Expo'sunda bu tiirden bir¢ok yapinin

artik uygulama alanina girdigini goriilmektedir.

Birgok plastik tiirii, kesin erime noktasina sahip olmadigindan ve ergime biiyiik
yavaglikla kati halden yiiksek akiskanli sivi hale gecis seklinde oldugundan,
kaliplanmasi, ¢ekilmesi, sisirilmesi ve sikistirilmast miimkiin olmas1 nedeniyle her
gecen gilin daha da artan kullanim alani1 bulmasina neden olmustur. Plastik ve tiirevi
yap1 malzemelerinin yapida kullanilis yerleri kabuk ve plak elemanlari, koruyucu
ince kaplamalar, baglayic1 ve katki maddeleri, ortii ve dokuma olmak iizere

smiflandirilabilir (Sekil 3.8) [13].

(@) (b)

Sekil 3.8. Plastik kaplama cephe 6rnekleri (a. Vinil siding kaplamali cephe, b. Yiizey dolgulu EPS
kaplamali cephe)
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3.2. Tasarimda Kullanilan Malzemeler

D1s cephe tasarim elemanlari, dis duvarin yilizeyinde bulunan ve dis atmosferle
dogrudan temas eden yiizeylerini olusturur. Tasarim elemanlar1 yapimin estetik
goriinmesi, yalitim saglamast ve yapiyr dis etkilerden korumak igin yapilir ve dis
cephe kaplamalar1 yap1 islevine, bi¢imine, bulundugu ortama ve cografi bolgeye, ne
amac i¢in yapildigina gore degisiklik gosterir. Dis cephe tasarim elemanlarindan

beklenen baslica 6zellikler sunlardir:

— Atmosferin kimyasal etkilerine kars1 dayanikli olmasi,

— Giines 1sinlarinin zararh etkilerinden bozulmamasi,

— Sicaklik farklar1 dolayisiyla olusacak genlesme ve daralmalardan zarar
gérmemesi,

— Yagis sularindan bozulmamasi ve suyu i¢ine almamast,

— Don etkisiyle bozulmamasi,

— Icten gelen ve i¢ yiizeyde olusan buharin disariya ¢ikmasina engel olmamasi
gibi temel 6zelliklere sahip malzemeler olmasi,

— Doku o6zellikleriyle birlikte estetik yonden de binayr takdim edici nitelikleri

biinyesinde toplamasi beklenir.

Siniflandirilmalar1 da duvar-kaplama iligkisine, kaplama {irliniiniin bigimine, katman
sayilarina, iiretim ve uygulama sekillerine gore gibi cesitli sekilde ayrilabilir. Bu
calismada da dis cephe tasarim malzemeleri tas, seramik, ahsap, metal, plastik ve

kompozit olarak siniflandirilmistir.

3.2.1. Tas

Tas kaplamalar, islenebilmesi, bol miktarda bulunmasi, renk seg¢eneginin olmasi,
cilali ya da mat, sert ya da yumusak, asinmaya dayanikli olmasi gibi 6zelliklerinden

dolay1 dis duvarda tercih edilmektedir.

Tas, dogada 1s1 farklarinin neden oldugu pargalanma, tepelerden kopma, kayma

sonucu yamaglarda birikme, buzul, akarsu ve seller ile taginip getirilen bigimlerde ve
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dogada en bol bigimi ile zemin altinda olusmus biiyiik kitleler halindedir. Bunun
disinda da yapay olarak elde edilebilirler. Dis duvar kaplamasi olarak kullanilan
taglar, dogal ve yapay taslar olarak ikiye ayrilmaktadir.

3.2.1.1. Dogal taslar

Dogal taslar, dogadan ¢ikartildiktan sonra ticari olarak isletilebilen en eski insaat
malzemeleridir. Tarih boyunca insanoglu tarafindan yapilarda ve anitlarda giizelligi
ve dayanikliligi sebebiyle kullanilmistir. Zamanla kullanimi artan dogal taglar
giiniimiizde 6zellikle insaat, kaplama, doseme, heykelcilik, yol yapimi, porselen ve

cam sanayi (kuvars), optik sanayi ve siis esyalarinin yapiminda kullanilmaktadir.

Taslar (kayacglar) bir veya birkag mineralin bir araya gelmesiyle olusan mineral
topluluklaridir. Bir kayag¢ tek bir mineralden olusacagi gibi (6rnek; kiregtast bir
kayactir ve sadece kalsit mineralinden olugmustur.), bir ka¢ mineralin bir araya
gelmesiyle de olusabilir (6rnek; granit bir kayagtir ve kuvars, feldspat, mika, opak
gibi minerallerden meydana gelmistir.). Buna gére mineraller metalik ve metalik
olmayan mineraller olarak 2’ye ayrilir. Metalik mineraller bakir, kursun, altin,
glimiis, demir, aliminyum vb., metalik olmayan mineraller ise kiikiirt, grafit, kalsit,
alcitasi, barit, kuvartz gibi. Kayaclar stabil olmayip ¢ogu zaman kil, kum, cakil ve

toprak haline dontisiirler.

Tas ocaklarindan, homojen atmosfer etkilerine dayanikli teknolojik &zellikleri
bakimindan yap1 islerinde kullanmaya elverisli taslara "dogal yap1 taslart"
denilmektedir. Sekil 3.9°da da dogal tas cephe tasarimima Ornek bir yapi

goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Dogal tas kaplamali cephe 6rnegi

Di1s duvar kaplamasi olarak kullanilan dogal taslar genellikle granit, mermer,
kirectas1 ve travertendir. Bazalt, granit, diabas, diorit, kuvarsit gibi dogal tas
kaplamalarin agirliklar1 fazla olup, buna karsilik dis etkenlere karsi dayanikliliklar:
yiiksek ve bakimlar1 kolaydir. Profir, kiregtasi, traverten gibi taslar hava sartlarina
kars1 daha az dayanikli olup suya ve kire kars1 dayaniksizdir [30].

Glinlimiizde dis cephe kaplamalari olarak kullanilan dogal tas kaplamalarinin
uygulanmasi ve sorunlarinin arastirtlmasi tizerine Konya’da bir aragtirma yapilmistir.
Bu c¢alismada Konya’da kamu veya 6zel sektore ait yapilarin cephelerde plak halinde
dogal tas kaplama malzemelerinin uygulanmasi ve sorunlari incelenmis ve yapi

resimleri ¢ekilerek analiz edilmistir.

Kamuya ait yapilarda veya 0zel sektdre ait yapilarin dis cephelerinde kullanilan
dogal tas esasli plak kaplamalarin har¢ ile yapistirildigr goriilmistiir. Harg ile
yapistirilan kaplamalarin iizerinden kisa bir siire gegtikten sonra cephelerden diistiigii
goriilmiistiir. Cephelerden diisen kaplamanin tamirati i¢in yeniden iskele kurulmasi
ve yerine monte edilmesi yapiya ek bir masraf getirmekte, en Onemlisi yapinin
altindan gegenlerin can giivenligini tehdit etmektedir. Coziim olarak; plak
kaplamalarin dis ylizeyinden delerek duvara vidalamak yoluna gidilmistir. Fiziksel
cevre etkileri nedeniyle bu gecici paslanabilir nitelikli vidalarin da plak kaplamalar
tastyamadigi ve distiigii gériilmiistiir. Cephede kullanilacak olan dogal tas esasli plak

kaplamalarin metal tasiyici1 ve tutucu kenetlerle montajinin yapilmasi gerekmektedir
[31].
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Dogal taslar agir olduklar1 ve montaj sonrasinda yasanan sorunlar nedeni ile cephede

yaygin olarak tercih edilememektedir.

3.2.1.2. Yapay taslar

Yapay taslar, ¢cimento ya da sentetik regine kullanilarak yapay yollarla hazirlanmis
beton, mozaik gibi kagir bir iiriindiir. Yapay tas malzeme olarak adlandirilan beton
kaplamalar istenilen sekil, ebat, renk ve dokuda iiretilebilmektedir. Genelde {iretimi
fabrikada ve atdlyede yapilmakta olup istenilirse santiyede de yapilabilmektedir.
Yapilarda dig duvar kaplamasi olarak briit beton ve yapay tas kapli betonlar
kullanilmaktadir. Genellikle beton kaplamalar, plak bi¢imindedir.

Briit Beton Kaplamalar: Briit beton; iist ylizeyi goriilecek sekilde dogal goriiniimii ile
birakilabilen veya c¢esitli dokusal etkiler verilebilen, kalip sisteminde &zen
gosterilen, yiiksek kaliteli beton malzemedir (Sekil 3.10). Uygulamada briit beton
malzeme, tastyici sistemin bir yiizeyi seklinde diisiiniilebilir veya bir kaplama
elemani olarak kullanilabilir. Malzeme dogal rengi olan grinin yam sira, cesitli
yontemler ile istenilen renkte elde edilebilir. Briit betonun olusmasinda énemli rol
oynayan ve elde edilmek istenen yiizeyin 6zelligine gore segilen kalip malzemeleri,
metal, plastik, suni ahsap ve gegmeli dogal ahsap olabilir. Cesitli dokusal ylizeylerin
meydana getirilmesi i¢in bu kalip sistemi i¢inde al¢1, kanavige, plastik, ahsap veya

metal kalip astarlar1 da yer alabilir [10].
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Sekil 3.10. Briit beton kaplamali cephe 6rnegi

Briit beton kaplamalar, 6nceden tasarlanmis, iist yiizeyi goriilecek sekilde dogal
goriiniimil ile birakilan ya da g¢esitli dokusal etkilerin arandigi, yiiksek kaliteli ve
kalip sisteminde 6zen gosterilen dekoratif yiizeyli betonlardir (Erig, 2002). Fabrikada
yapay yollarla hazirlanan briit beton kaplamalarin bilesiminde ¢imento, agrega (kum
+ cakil), su ve boya maddesi (pigment) bulunur. Betonun agirlikca %10-15’ini
cimento, %80-85’ini agrega, %5-8’ini su; hacimce %8-12’sini ¢imento, %75-85’1ni

agrega, %15-20’sini su olusturur.

Beton kaplamanin yapisini olusturan agrega, ¢imento, su ve istege gore renklendirici
ya da katilasmayr hizlandirict katki maddeleri belli oranlarda karistirilarak
kaplamanin nitelikleri degistirilebilir. Beton kaplamalarin rengi, biiylik oOl¢iide
yapisinda bulunan ¢imentonun rengine ve yapisina baglidir. Normal gri ¢imentodan
baska beyaz ve renkli ¢imentonun kullanimi, karisima katilan agreganin rengi ve

dokusu elde edilen kaplamanin rengini ve dokusunu etkiler.

Briit beton kaplamalar, cilalanmis yiizeyler ve ¢esitli aletlerle fircalanarak elde edilen
dokulu yiizeyler gibi degisik yiizeylere sahiptirler. Briit beton kaplamalarin yiizey
dokusunu kalip yapiminda kullanilan rendeli ve rendesiz ahsap, lif levha, kontrplak-

al¢1, plastik, metal gibi gereclerden yapilan kaliplar belirler [29].
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Yapay Tas Kapli Beton Kaplamalar: Yapay tas kapli beton kaplamalar, alt ve {ist
olmak iizere iki katmandan olusur. Alt katman, kumlu ¢imento harci, iist katman ise

cimento, istenilen tiirde ve biiyiikliikte mermer tozu ya da dogal tas kiriklar1 olabilir
[29].

Yapisinda bulunan agreganin ve dogal tas kiriklarinin renk, sekil ve boyutuna bagh
olarak ya da i¢ine katilan maddelerle istenilen renk ve dokuda kaplama iiretilebilir.
Yapay tas kapli beton kaplamalarin nitelikleri, yapisinda bulunan, alt ve iist tabakay1
olusturan karisimlarin i¢indeki bilesimlerin oranlarina baglidir. Ust tabakada bulunan
dogal tas kiriklarin rengine baglh olarak rengi degisir. Cilal yiizeyler yapilabildigi
gibi iist tabakadaki agregalar agiga cikarilarak dokulu yiizeyler elde edilebilir (Sekil
3.11) [32].
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Sekil 3.11. Yapay tag kaplamali cephe drnekleri

Yapay tas kapli beton kaplamalarin sekil degistirme egilimleri fazladir. Mermer tozu
yiiksek olan kaplamalarin birim hacim kiitleleri kiigiik ve bosluk oranlar1 biiytiktiir.
Alt ve iist tabaka karisimindaki su ve ¢imento oraninin farkindan dolayr bosluk
miktarlar1 katmanlara gore degisir. Yogunluklar1 farkli olan bu iki katmanin 1s1l

genlesme katsayilar1 ve buhar gegirimsizlikleri de farklidir. Riizgar ytikii etkisindeki
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kaplamalar icin egilmede c¢ekme dayanimlari onemlidir. Yapay tas kapli beton

kaplamalarin egilmede ¢ekme dayanimlari 7.2-8.6 N/mm2 arasindadir [32].

Taglarin avantajlar

Taslar estetiktir. Dogal taslarin farkli renk, doku ve yap1 ¢esitleri bulunur.
Boyutlar proje gereksinimlerine goére uyarlanabilir. Yalnizca kare veya
dikdortgen degil istenilen her tiirlii sekil elde edilebilir. Modern isleme
yontemleri dogaltaglarda oymaciligin yapilmasina izin verir. Yapay taslar da

istenilen ebat, renk ve bigcimde liretilebilirler.

Dogal tas, yapisindaki minerallerin tiirii ve aralarindaki bag ile belirlenen

dogal bir tiriindiir.

Dogal tas dayaniklidir. Granit veya benzer sert taslardan iiretilen kaplamalar
yillar boyunca kullanildiktan sonra bile neredeyse hicbir asinma emaresi

gostermez.

Taslarin dezavantajlari

Taslar pahalidir. Ozeliikle dogal taslarm maliyet unsurlarini etkileyen temel
unsurlarin basinda hi¢ kuskusuz enerji gelmektedir. Madenden ¢ikartildiktan
sonra isleme i¢in gerek petrol gerekse elektrik fiyatlar1 incelendiginde,
maliyetler agisindan Tiirkiye’de iiretici olmanin zorlugu ve konunun 6nemi

ortaya konulmaktadir.

Tagslar agirdir. Binaya ek yiik getirir.

Taglarin montaji zordur. Tas kaplamalarin cepheye mutlaka tasiyict ve tutucu

kenetler vasitasi ile monte edilmesi gerekmektedir.

Yalitim 6zellikleri yoktur.
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— Yapay taslar kimyasallara ve hava kirilliligine kars1 dayaniksizdirlar.

Zamanla ylizeylerinde lekelenmeler olusur.

3.2.2. Seramik

Seramikler genellikle kayalarin dis etkiler altinda pargalanmasi ile olusan kil, kaolen
ve benzeri maddelerin yliksek sicaklikta pisirilmesi ile meydana gelmektedir. Bu
acidan halk arasinda pismis toprak esasli malzeme olarak bilinir. Ornegin; cam,
tugla, kiremit, tas, beton, ¢imento, asindirici tozlar, porselen ve refrakter malzemeler

bu gruba girerler [32].

Kil belirli bir iiretim siirecini gegirdikten sonra, sert ve deforme olmayan, bazi 6zel
etkenler disinda higbir dig etkiden kolayca etkilenmeyen bir malzeme haline gelir.
Seramik {iiretiminde, kil hamuruna belirli maddeler katarak, degisik sekillendirme
yontemleriyle, kullanilan hamurun biinyesine uygun bir pisirme ile seramik
malzemeye istenilen niteligi kazandirma imkani1 vardir ve seramik kaplamalar
bosluklu (kaba seramikler, ince seramikler), bosluksuz (greler, porselenler) ya da yari

bosluklu (kaplama malzemeleri ve tesisat malzemeleri) olarak tretilirler [32].

Sekil 3.12’de de oOrnek olarak yer alan dis kaplamada kullanilacak seramikler,
uygulanacagi duvarin su buhar1 gecis durumuna gore secilmelidir. Bosluklu seramik
iriinlerde, sir tabakasinin genlesme katsayisi sirlanan {riinlerin genlesme sayisinin
iki kati kadardir. Bu tiir seramik {iriinlerin dis duvarda kullanilmasi halinde sir
tabakasinin ¢atlama olasilig1 yiiksek oldugundan, kaplama iiriinii olarak dis duvarda
kullanilmamalidir. Bosluksuz seramik kaplamalarin arka yiizlerinde harca daha iyi

yapismasini saglayacak bi¢cimsel onlemler alinmig olmalidir [32].
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Sekil 3.12. Seramik kaplama cephe 6rnegi

Dis cephe kaplamasi olarak kullanilan seramikler yapistirma ya da aski sistem ile
montaji  yapilmaktadir. Biiylik ebat kaplamalar aski sistem ile cepheye
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada seramikler, gre ve yar1 gre seramik kaplamalar, gre
mozaikler ve porselenler, pismis toprak plaketler ve prese tuglalar ve cam kaplamalar

olmak iizere 4 grup altinda toplanmustir.

3.2.2.1. Gre ve yari1 gre seramik kaplamalar

Gre seramik kil ve feldspati uygun oranda karistirarak ve gerektiginde kaolin, kuvars
ve kalker gibi hammaddeleri de katarak meydana getirilen karisimin ya da yapisinda
bu maddeleri uygun oranda bulunduran hammaddelerin, 6zel kaliplarda, yiiksek
basing altinda preslenerek sekillendirilmesinden sonra sirlanarak ya da
sirlanmaksizin, 1100 °C’ den daha yiiksek sicakliklarda pisirilmesi ile elde edilen az
gozenekli bir seramik tirlintidiir. Genellikle dis duvar kaplamasi olarak kullanilan gre

seramikler plak biciminde farkli boyutlarda preslenerek tiretilmektedir [32].

Yiiksek sicaklikta pisirilerek camlasmis bir yapida elde edilen bu malzemenin dis
kaplama olarak kullanilmasi halinde, kaplandigi duvardaki 1s1 ve nem akimlarinin

lyice etiit edilmesi ve yap1 fizigi agisindan uygun onlemlerin alinmasi gereklidir [32].
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Gerekli kosullar saglandiginda, buhar gegirimsizliginin yaratacagi sakincali sonuglar
onlenebilir. Derzlerin doldurulmasinda kaplamanin genlesmesine olanak saglayacak
0zel derz dolgu malzemesinin kullanilmasi yararhidir. Derzlerin, kaplamanin
biiyiikliigiine baglh olarak 3- 5 mm genislikte birakilmasi suretiyle hem kaplamanin
genlesmesine olanak saglanmis; hem de, gorsel yonden daha iyi bir sonug¢ elde

edilmis olacaktir [32].

Gre seramikler sir 6zelligi kazandirilmis iirtinlerdir. Bu nedenle gre seramik yapisi
sir gibi, tamamen renklendirilip yiiksek sicakliklarda pisirilir. Gre seramik kaplama
plaklarinin rengi, iiretim asamasinda hazirlanan ¢amura katilan boya ile belirlenir.
Mat gre seramik ve parlak gre seramik olarak tiretilen gre seramikler krem rengi, gri,

turuncu, mavi, yesil, siyah vb. renklerde olabilmektedir [32].

Gre seramiklerin su emme degeri oldukc¢a diisiiktiir. Yapisinda bosluk
bulunmamaktadir. Bu nedenle dona kars1 dayaniklidirlar. Yiizey sertligi, dogal taslar
grubundaki granitlerle esdegerdir. Basing ve egilme dayanimlar diger yapay taslara
gore oldukca yiiksektir. Gre seramik kaplamalara etki eden riizgar kuvveti yapi
yiiksekligine gore degismektedir. Riizgar kuvvetine etki eden kaplamalar iiriiniinde
egilme dayanimi Onemlidir. Gre seramik kaplamalarin egilme dayanimi 50-55
N/mm2’ dir. Yiksek sicaklikta pisirilerek camlagmis bir yapida elde edilen bu
malzemenin dig kaplama olarak kullanilmasi halinde, kaplandigi duvardaki 1s1 ve
nem akimlarinin iyice etiit edilmesi ve yapi fizigi agisindan uygun Onlemlerin

alimmas1 gereklidir [32].

3.2.2.2. Gre mozaikler ve porselen mozaik kaplamalar

Gre mozaikler, gre mozaik hamurunun preslenmesi yolu ile elde edilen, bosluksuz,
ince seramik duvar kaplamalaridir. Hamurlar1 renklendirilebilecegi gibi dekoratif
amagcla sirlanan kaplama tiirleri de vardir. Kalinliklar1 5Smm olan gre mozaikler 2x2,
2x4, 4x4 cm gibi ufak boyutlarda iiretilmektedir. Gre mozaikleri gre seramiklerden
ayiran en onemli fark boyutlarinin kii¢iikliigli ve uygulama teknigidir. Gre mozaikler
hamuru i¢ine katilan renkli boyalarla, beyaz, sari, mavi, yesil, kirmiz1 vb. ¢esitli

renklerde ve desenlerde iiretilebilir [32].
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Gre mozaik kaplamalar goériinecek yiizlerinden bir kagida yapistirilmis olarak ya da
arka yiizlerinden plastik bir dokumaya yapistirilmis olarak uygulamaya hazir hale
getirilir. Duvara yapistirilmalarinda su ve ¢imentodan olusan hamur kullanilir. Gre
mozaik kaplamalarin birim hacim agirliklar1 gre seramiklerden daha disiiktiir. Bu

nedenle gre mozaiklerin asinma miktar1 daha disiiktiir [32].

Porselen Mozaikler de 1x1, 1x2, 2x2 cm gibi ufak boyutlarinda ve 2.5-5 mm
kalinlikta tiretilen kaplamalardir. Beyaz renkli hamurdan yapilan porselen mozaikler
genelde sirlanmis ve renklendirilmis olarak iretilir. Piyasada, plastik bir orgiiye
yapistirilmis olarak uygulamaya hazir halde bulunur. Uygulama teknigi grelerde
oldugu gibidir. Porselenler mozaik seklinde iretilirken giiniimiizde dis cephede
yaygin olarak kullanim hali biiyiik ebatlardaki kaplamlaridir. Porselen seramikler
mozaiklerde oldugu gibi yapistirma teknigi ile degil cepheye aski sistem gibi tasiyict
bir konstriiksiyon ile uygulanmaktadir. Seramiklerin giinlimiizde en yaygin olarak

kullanildig: tiiriidiir porselen kaplamalardir [32].

3.2.2.3. Pismis toprak plaket kaplamalar ve prese tuglalar

Pismis toprak plaket kaplamalar, ekstriizyon yontemi ile iiretilen, yanmis kilden
yapilan ve yapisinda su akitma kanallari bulunan, filaj yontemiyle sekillendirilen
ince kaplama iirtinleridir. Filaj yontemi, hazirlanan kil hamurunun sonsuz vida
yardimiyla verilen belli bir basingla filiyer denilen bir kaliptan, istenilen profillerde

sonsuz bant olarak ¢ikarilmasi yoluyla sekillendirilmesidir [32].

Plaket kaplamalarin goriinen yiizleri cilali olabilecegi gibi istege gore doku da
verilebilir (Sekil 3.13). Gozenekli olmasi1 nedeniyle buhar gegirgenligi yiiksektir. Bu
kaplamalarin yapistirma iriiniiyle duvara tutunmasmi arttirmak ic¢in arka yiizleri
girintili, c¢ikintili, kirlangic kuyrugu ya da degisik sekillerde olabilir. Plaket
kaplamalar kahverengi, koyu kirmizi, oksit kirmizisi, dogal kirmizi, pastel kirmizisi,
bej, kum rengi gibi renklerde ve yivli, dokulu, cilali olarak tretilebilmektedir. Dis
duvarda kullanilan plaket kaplamalar genellikle 22 ¢cm boyda ve 6 cm genislikte
tiretilmektedir. Kalinliklari ise arka ytizlerindeki profillerin disinda 12 mm’ dir [32].
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Plaket kaplamalar donmaya ve UV i1sinlarina kars1 dayaniklidir. Yangin sirasinda 90
dakikalik dayanim siiresi gosterir. G6zenekli olmasi nedeniyle de buhar gecirgenligi
yiiksektir. Plaket kaplamalar prese kaplama tuglasi gibi normal ¢imento harci ile
duvara yapistirilabilecegi gibi duvar yiizeyine braketlerle baglanan diisey aliminyum
profillere yatay profiller ile de yerlestirilebilir. Yatay profillere takilan pargalar ile

kaplamalar taginir. Derz aralarina gelen bu pargalar dis taraftan gériinmez [32].

Sekil 3.13. Plaket kaplamali cephe 6rnegi

Prese tuglalar da sikistirma yontemiyle iiretildikten sonra ve bir miktar kurutulduktan
sonra bu kez presleme yontemi ile sikistirilan ve yogunlastirilan kaplamalardir (Sekil
3.14). Prese kaplamalarin mekanik dayanimlar1 yiiksektir. Su emmeleri az ve
yiizeyleri diizgiindiir. Prese kaplama tuglalar1 sirsiz olarak kullanilabilecekleri gibi
sirlanarak da kullanilabilir. Prese kaplamalarin degisik fazla kesitte ornekleri
bulunmamaktadir. Dikdortgen kesitte olan normal kaplamalar diginda kose doniis
tuglast ve kilicina doniis tuglasi bulunmaktadir. Prese kaplamalar esas tasiyici
duvarla birlikte oriilen kaplama duvart (bir yiizli sivali), dogrudan dogruya kendisi
tastyict olan ve her iki yiizii stvanmayan prese tugla duvar ve esas tasiyict duvarla

aralarinda hava tabakasi olan ¢ift duvar olarak uygulanir [32].



85

Sekil 3.14. Prese tugla kaplamali cephe 6rnekleri

3.2.2.4. Cam kaplamalar

Cam; inorganik esasli, amorf igyapili, sabit erime noktasi olmayan, ¢ok yiiksek
sicakliklarda akicilik kazanan, soguyunca katilasip durgunlasan, sivi maddelerin
ozelliklerini gosteren, ayrica normal sicakliklarda kristallesme gostermeden hizla

katilagip kat1 maddelerin mekanik 6zelliklerini de tasiyabilen bir silikat sistemidir.

Camlar, iiretim yontemine gore iifleme, dokme, ¢ekme, kaliplama ve piskiirtme
yontemiyle liretilen ve bilesimine giren ana maddelere gore de normal, kristal ve 6zel
amacli camlar olarak siniflandirilabilir. Camin ana maddesi kuvars kumu, kireg, soda
ve metal oksitler olup camlar temel 6zelliklerine gore sodakalsik cami, borosilikat

cam, aliminosilikat cam ve silis cami1 olarak siniflandirilabilir.

Modern bir kaplama iirlinii olarak camdan beklenilen 151k, goriintli, giines
radyasyonu 1s1s1, dis sicaklik, riizgar, fiziksel ve kimyasal yipranma, giiriiltii vs. gibi
etmenlere karst bir kontrol ve koruma olusturmasi ve diger yapisal gereksinmelere
karsilik verebilmesidir. Sekil 3.15.’de de giinlimiiz dis cephe cam tasarimlarina 6rnek

bir yap1 cephesi yer almaktadir.
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Cam c¢ok sert ve gevrek bir geregtir. Mohs birimine gore camin sertligi 5-6
arasindadir. Bu diizeydeki sertlik cama iyi bir asinma direnci kazandirir. Yiizey
sertlifi islenebilirlik 6zellikleri i¢in oldugu kadar saydamlik ve aydinlatma

bakimlarindan da onemlidir.

Sekil 3.15. Cam cephe 6rnegi

Yaygin olarak kullanilan cam tiirleri opak camlar, cam mozaikler ile giydirme
cephelerde dis ylizeylerinin kaplanmasinda geleneksel olarak aliiminyum ya da ¢elik
cergevelerin icinde kullanilan levha camlardan diiz cephe cami, giines kontrol

camlari, giivenlik camlari, temperlenmis camlar ve 1sicamdir.

— Opak camlar: Opak camlar 5x10 cm boyutunda, arka yiizii yivli, 6n yiizi
parlak cam yiizey olarak iiretilir. Taze ince siva yiizeyi lizerine ¢imento

hamuruyla yapistirilir ve hazir elastik bir dolgu tiriiniiyle doldurulur .

— Cam mozaikler: Cam mozaikler 10x10, 13x13, 20x20, 20x40, 30x60 mm
boyutlarinda kare, dikdortgen ya da altigen biciminde iiretilen opak
camlardir. Buhar gecirgenlikleri diigiik olduklarindan gece-giindiiz, yaz-kis
sicaklik farklarinin fazla oldugu bolgelerde ve fazla buhar olusan hacimlerin

dis duvarlarinda kullanilmamaktadir.
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— Diiz cephe cami: Gevrekligi ve yiizeyindeki mikro catlaklardan dolay1 diiz
cephe camlar egilme gerilmeleri karsisinda kolayca kirilirlar. Bu camlarin

dayanimi temperleme adi verilen 1s1l bir 6nerilme islemi ile arttirllmaktadir.

— Giines kontrol camlari: Genellikle yiiksek yapilarin cephelerinde giines
1sinlarinin etkisinden korunmak i¢in kullanilan camlardir. Bu camlarin yiizeyi
renklendirilmis, hamuru renklendirilmis ve yansitici metal tabaka ile
kaplanmis tiirleri bulunmaktadir. Gilines kontrol camlan, gilines kontroliiniin
yani sira gegirdikleri 1gikta bir renk degisimi saglamaktadir. Bu gorsel konfor

acisindan istenen bir durum degildir.

— Giivenlik camlari: Darbe, egirme ve sicaklik gerilmelerine karsi dayaniklidir.

Kirildiklar1 zaman kiiciik kirintilara ayrilirlar.

— Temperlenmis camlar: Cam 1s1 ve darbeye dayamikli hale getirilmek
istendiginde temperlenme sistemlerinden gegirilir. Temperleme islemi cam
panolarin 6zel firinlarda erime noktasina yakin derecelerde 1sitildiktan sonra,
hizla sogutulmasi esasina dayanir. Sicakligin azalmasi ile yiizey biiziiserek
sertlesir. Dig zorlamalar ve 1sil gerilmelere karsi dayanikli olan kismi

temperlenmis camlarin dayanimi, temperlenmis camlarin dayaniminin yarisi

kadardir.

—  Ogzel nitelik kazandirilmig 1sicam: Isicam, bir plagin aliiminyum ara bosluk
citasi, plastik ve elastik dolgu maddeleri yardimiyla, bir digerine cevresel
olarak baglanmasi seklinde {iiretilir. Ses yaliimi da saglayabilen 1s1 camin
kalinliklar1 ve ara bosluklari, cam alanmna ve riizgar yiikiine bagl olarak

degisir.

Cam kaplamalar suya dayanikhidirlar. Bakim gereksinimleri yoktur fakat hava
sartlarindan dogan kirlenmelere karsi sik temizlenmek zorundadirlar. lyi bir 1s1

iletkenidir. Ses yalitkanlig1 ¢ok yiiksek olmasa da giinliik dis sesleri absorbe ederler
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[32]. Estetik olarak giizel bir gorinim verirler. Konutlarda yaygin olarak

kaplanmazlar, daha ¢ok is merkezlerinde kullanilirlar.

Seramiklerin avantajlari

— Cok serttirler. Asinmaya ve ¢izilmeye karsi dayanim gosterirler.

— Dis kimyasallara ve mikro organizmalara kars1 dayaniklidirlar.

— Cam tiirleri hari¢ yangin direnci iyidir.

Seramiklerin dezavantajlari

— Su ve neme kars1 dayanimi diisiiktiir. Su ve nemden 6tiirli yiizeylerinde

ciceklenmeler goriiliir.

— Hava sartlarindan dogan kirlenmelere karsi sik temizlenmek zorundadirlar.

—  Ses ve 1s1 yalitimi saglayamazlar. Ozellikle camlarm 1s1 yalitim 6zellikleri iyi

degildir. Kisin 1s1 kayip olurken, yazin da 1s1 depolama yaparlar.

— Gevrektirler ve cabuk kirilirlar.

— Cephelere montaj1 harg ile yapistirilan uygulamalarinda malzeme aralarinda

birakilan derz bosluklar1 zamanla dokiilmekte ve kirlenmektedir.
— Camlarin yangin dayanimi yoktur. Yiiksek 1s1 da kirilarak erirler.
3.2.3. Ahsap
Tastan sonra dogadaki haline en yakin kullanilan malzeme agactir. Elde edilmesi,

islenmesi ve tasinmasi tastan kolay olmus ama hava etkilerine tas gibi

dayanmamustir. Pratik nedenlerden dolay1r diger malzemelere oranla daha c¢ok
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kullanilmistir. Hafif olmasi, agiklik gecmesi, elde edilme, tasinma ve islenme
kolaylig1, sicak dokulu ve saglikli bir malzeme olmasi, 1s1 ve ses tutuculugu ahgabi
diger malzemelerden {istiin kilan ve daha ¢ok kullanilir olmasimi saglayan

ozellikleridir.

Ahsap tarih Oncesi ¢aglardan beri insanlarin yap1 yapmakta kullandigi en eski ve en
yaygin yapt malzemelerindendir. Giinlimiizde lamine ahsap teknolojisi olarak
adlandirilan yeni bir yontem, kimi c¢evrelerde simdiden ahsabin onlimiizdeki ytlizyil

icin en ¢ok kullanilan malzemelerden olacagini diisiincesini yaratmaistir.

Tiirkiye’de gilinlimiizde insa edilmekte olan yapilarin 6zellikle dis cephelerinde
kullanilan ahsap malzemelerde genellikle yiizeysel olarak uygulanan kimyasal
maddelerle dis etkenlere kars1 onlem alinmaya g¢aligilir (Sekil 3.16.). Eger ahsap iyi
korunmamigsa, olumsuz dis etkenlerin bir veya birkagi kisa stirede ahsapta hasar ve

bozulmalara neden olur.

Sekil 3.16. Ahsap cephe 6rnegi

Yapilarda nem ve su etkileri, yap1 hasarlar1 sorunlar1 agisindan olduk¢a 6nemli bir
yere sahiptir. Ciinkii nem ve suya karsi onlem alinmadigi takdirde, baslangigta
malzeme biinyesi ile siirli kalan hasar ve bozulma gibi sorunlarin ortaya ¢ikmasi
kaginilmaz olur. S6z konusu bu hasar ve bozulma olusumlari, yapmin ve yapim
malzemesinin 6zelliklerine bagl olarak da ¢ok daha ileri boyutlara ulasarak, yapisal

ve striiktiirel tehlike olusturacak gelismelere varabilir.
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Yap1 kabugunun yapiminda kullanilan hemen hemen tiim yap1 malzemeleri, az ya da
cok gozenekli yapilar1 nedeniyle ¢evrelerindeki nemi, bilinyelerine alma, depolama,
iletme ve tekrar biinyelerinden disar1 atma 0&zelligine sahiptir. Ancak yapi
malzemeleri katmanlar halinde bir araya getirildiginde ise durum daha farkl
olabilmekte ve kullanilan her malzemenin, farkli nem gecirgenlik 6zelliklerine sahip
olmas1 nedeniyle tasinan nem bazi katmanlardan hizli bir sekilde gecerken, bazi nem
gecirgenlik direnci yiiksek katmanlarin oniinde de birikebilmektedir. Bunun yaninda,
dis kabuk katmanlarinda olagan sartlardaki nemin disinda, ¢evre sartlarinin etkisi ile
tasarim ve uygulama hatalarindan dolayr yogusma da olusabilmektedir. Bunun
sonucunda da yapt elemaninin ya da yap1 kabugunun Kkendisinden beklenen

performansi verememesi s6z konusu olabilmektedir.

Nemin, yap1 malzemelerine olan en 6nemli etkisi, bozulma ile birlikte, malzemelerin
1s11 performansina ve 1s1 gegisine olan etkisi sayilabilir. Ortamdaki ve bilesen
bilinyesindeki nem, ayrica kullanic1 konforu ile kullanici sagligi iizerinde de etkili
olmaktadir. Yap1 malzemelerinde asir1 nem birikmesi veya dogrudan yogusma
meydana gelmesi nedeniyle islanma ve kuruma, donma ve ¢oziilme, yiizey
kirlenmesi, biyolojik ve mikro organik etkiler gibi sorunlar meydana gelmektedir.
Malzeme i¢indeki nem geg¢isinin, malzemenin ve sistemin 1s1l performansi iizerinde
de oOnemli derecede etkisi olmaktadir. Bu nedenle de secilen kaplama
malzemelerinde ve dolayisiyla yapr kabugunda daha hizli bozulmalar meydana

gelmektedir.

Yap1 malzemeleri igerisinde nem ve suya karsi en hassas malzemelerden birisi hig
stiphesiz ahsaptir. Ancak giliniimiizde gelistirilen cesitli koruma yontemleri ile ahsabi
su ve nem gibi cesitli dis etkenlere karsi korumak oldukg¢a kolaylagsmistir. Cesitli
koruyucu kimyasal maddelerin yardimiyla, ahsabin biinyesinin ya da sadece dis
yiizeyinin, ¢esitli etkilere karsi korunmasi miimkiindiir. Ahsabin biinyesine c¢esitli
yontemlerle farkli ozelliklere sahip kimyasallarin entegre edilmesi yani kisaca
emprenye yontemi, dis etkilere karsi, en iyi ve en etkili ¢oziimdiir. Bu yontem ile

ahsap malzeme olumsuz etkenlere karsi korunmaya calisilir.
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Ulkemizde genellikle bina cephelerinde kullanilmakta olan ahsap malzemelerde, dis
etkenlerden korunma amaciyla, maliyeti diisiik ve uygulamasi kolay oldugu igin,
genellikle yilizeysel koruyucular tercih edilir ve Ozelliklerine dikkat edilmeden bu
yilizeysel koruyucularla, ahsapta, su ve nem gibi dis etkenlere karsi bir koruma
saglanmaya c¢alisilir. Ahsap cephe kaplamalarinda yiizeysel olarak uygulanan
yontemlerle ahsabi korumak gercekte oldukca zordur. Ciinkii kisa bir siire sonra
ahsaba ylizeysel olarak uygulanmis olan bazi kimyasallar, koruyucu o6zelliklerini
kaybedebilirler. Sonugta ta ahsapta basta ¢iirlime olmak {izere bir takim bozulma ve

hasarlar ortaya ¢ikar.

Ahsaplarin avantajlar

— Dogal bir malzemedir.

— Ahsabin agirlig1 az oldugundan temele binen yiikte azdir.

— Imalinden ingaatina kadar diger yap: malzemelerine oranla daha az enerji

kullanilir.

— Abhsap kaplama icerisine eklenen maddeler sayesinde 1s1 yalitimi ¢ok daha 1y1

olmaktadir.

— Abhsap kaplama yapilmis konutlar1 1sitmak i¢in ¢ok daha az enerji harcanir.

Ahsaplarin dezavantajlari

— Eski Tiirk evlerinde sagaklarin genis tutulmasinin bir nedeni ahsap cepheyi
yagmurun etkisinden korumaktir. Hizmet omrii boyunca ahsap malzemeyi
kuru tutmak ¢ok zordur. Disarida kullanilan ahsap, yagislar nedeniyle, bina
icinde kullanilan ise hatali su tesisati, akan dam ve yogunlasma nedeniyle
islanip, rutubeti, ¢iiriime ortami i¢in uygun bir diizeye kolayca gelebilir.
Ahsabin kuru tutuldugunu varsaysak bile yasayip gelismesi icin gerekli suyu

uzun mesafelerden tasiyan kuru ciiriiklik mantarlarinin, termitlerin tahrip
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edici faaliyetlerini durduramayiz. Ahsab1 kuru tutmak i¢in basvurulan
yontemlerden biri de yiizeyi su gecirmeyen bir tabaka ile ortmek yani
boyamaktir. Ancak, ahsap calistifindan boya tabakasi kisa zamanda catlar.
Bu catlaklardan giren su ahsap malzemeyi 1slatir ve daha da kotiisii,
iizerindeki boya tabakasindan dolay1 buharlasip ¢ikamayarak mantarlarin
gelismesi icin ideal bir ortamin olusmasina neden olur. Dis cephede
kullanilan ahsaba macun uygulanmasi ve su buhar1 gec¢irimsizligi yiiksek

boyalarin kullanilmas1 bu nedenle sakincalidir.

— Ahsabin kararmasi giines 1s1gindan kaynaklanir. Herhangi bir kaplamasi
olmayan ahsapta goriiliir. Bazen verniklere ve az pigmentli koyulastirici
maddelere ragmen de goriilebilir. Her aga¢ c¢esidinde farkli derecede
koyulagma gozlenebilir. Eger nem agacin i¢ine islediyse verniklenmis ylizey

kabarir.

— Riizgar ile tasinan toz toprak ylizeyini agindirir ve asirt olmadig1 zaman hos
bir goriintii olusur. Ancak bu eskime zamanla giines ve yagmurun etkisi ile
catlamalara ve elyaf kaybma neden olabilir. Yiizeyde kiif olusabilir,

catlaklarda pislik birikir, ¢atlagin biiylimesi ile igeriye su bile girebilir.

— Ahsabin bir¢ok biyolojik diigmani da var. Mantarlar bakteriler, bocekler ve
termitler. Bunlardan bazilart ahsabin tamamen yok olmasina bazilari ise

sadece goriintii bozukluklarina neden olur.

— Ahsap malzeme siirekli olarak ortam havasina ve nem oranina gore hacim

degistirir.

3.2.4. Metal

Gilinlimiizde ¢elik, aliiminyum giydirme cepheler farkli yapr tiirlerinde oldukc¢a genis
renk, doku ve farkli detay ¢oziimleriyle yaygin olarak kullanim alani bulmaktadir
(Sekil 3.16). Celik ve aliiminyumun yani sira paslanmaz c¢elik, bronz ve bakir gibi

metallerde 6zel uygulamalarda kullanilmaktadir [4]. Uzun yillardir duvar kaplamasi
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olarak kullanilan metal levhalar, profillendirilmis aliminyum ve celik levhalar
seklinde, fabrikalarin veya tek katli yapilarin duvar kaplamasi ya da cat1 drtiilerinde

kullanilmastir.

Sekil 3.17. Aliminyum kaplamali cephe 6rnekleri

Metalik ylizeyler genellikle membran kalinliginda ve stabil degildir. Biiyiik boyutlu
levhalarin rijitligini arttirmak i¢in caprazlamalarla desteklenmelidir. Levhalar
birbirine baglayan tespitler goriinebilir veya goriinmeyen sekilde diizenlenmektedir.
Is1 genlesmeleri birbiriyle birlesen metal elemanlarin yiizeyleri arasinda siirtiinmeye
neden olur. Bu probleme bir ¢6ziim, iki yiizeyi birbirinden ayiran plastik pul
kullanmaktir. Gerekli tespit sayis1 diisey yiiklere ve riizgar yiikiine baglidir. Diger
sayisiz birlesim teknikleri yapisal bakimdan pek 6nemli degildir. Kullanilan metalin
tiiriine baglh olarak cesitli birlesim teknikleri mevcuttur; nokta birlesimler (bulon,
vida, klips) ve diiz metal birlesimler (lehim kaynak ve yapistirma). Gorsel tasarim
acisindan, metal levhanin yiizey kalitesi uzun donemde korozyona dayanimina
baghdir. Celik esasli malzemeler, Ozellikle bu bakimdan o6nemlidir. Bu gibi
durumlarda, metalik veya metalik olmayan kaplamalarla koruma saglanabilir.
Aliiminyum, paslanmaz ¢elik, ¢inko, kalay, bakir ve titanyum dogal hava sartlarinda
dogal korozyona dayanima sahiptir ve ilave korumalara gerek yoktur. Koruyucu
metal kaplamalar elektrokimyasal buhar metalleme veya kaplama yontemleriyle
yiizeye uygulanabilir. Metal levhalar igin ince kaplamalar 6nemlidir. Cilali ve

galvanizli kaplamalar ¢ok ince kaplamalardandir.
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3.2.4.1. Metal cephelerde kullanilan malzemeler

— Celik

Celik, demirden i¢indeki karbon, fosfor ve siilfiir bakimindan farklidir. Burada
bahsedilen 0.35-3mm kalinliginda olan levha geliktir. Celik paneller 2mx4m standart
boyutlarda iiretilebilir.

— Paslanmaz Celik

Paslanmaz ¢elik, en az %10.5 krom veya magnez gibi malzemelerle tretilir. Krom,
nikel, molibden, magnez veya bakir korozyon dayanimimi arttirir fakat bazi
durumlarda malzemenin yapisini degistirir. Paslanmaz ¢elik, ¢elikten daha pahalidir
¢linkii i¢inde krom ve nikel bulunmaktadir. Bu nedenle, bu malzeme normal olarak
sadece ince levha formlarda birlesim eleman1 veya kii¢lik capraz profillerde kullanilir
[7]. Paslanmaz celik, karbon celigi veya aliiminyumla karsilagtirildiginda cephe
maliyetini  %12-15 arttirmasina karsililk bina Omrii boyunca dayanikliligi

distintildiiglinde ekonomik oldugu goriilmektedir [8].

— Aliiminyum

Oksijenden sonra silikon ve aliiminyum en ¢ok kullanilan elemandir. Bu glimiis
beyaz, hafif malzeme iyi elektrik iletir. 2.0000 °C’nin {izerindeki bir sicaklikta elde
edildigi i¢in iriinlin fiyat1 yiiksektir, fakat uzun zaman istendiginde kullanimi
ekonomiktir [7]. Yiizeyin dekoratif goriiniimiinii degistirmeye yonelik olan islemler,
mekanik veya kimyasal olabilirler. Yiizeyde olusturulan mat, parlak, metalik veya
tekstiirlii gorliniim; {izerine uygulanan eloksal veya saydam lak tabakalari ile
ortillerek korunur. Aliiminyumun mimari uygulamalar i¢in boyanmasi, 1960’larda
baglamis olan ve giiniimiizde aliiminyum yiizey islemlerinin %50’sini kapsayan bir
yontemdir. Aliiminyum pargalar, gerek korozyona dayanim gerekse de dekoratif
amagla boyanir. Mimari uygulamalar, boyanmis aliiminyumun en ¢ok kullanildig:

sektordiir [9].
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Aliiminyum kompozit paneller yapida i¢ ve dis duvar kaplamasi olarak giiniimiizde
siklikla kullanilmaktadir. Aliiminyum kompozit panel, her iki yiizeyi 0,5 mm
aliminyum kaplama levhasi arasina 3mm poliiliretandan olusan, dis yiizeyi degisik
renklerle kaplanabilen, tasima, depolama, uygulama asamasinda renkli yiizeyin zarar

gormesini engellemek amaciyla plastik film ile kaplanmis bir yapi tirtintidiir.

Kompozit panellerin standart kalinlig1 4 - 6 mm, genisligi 1220 mm, uzunlugu 2440 -
3050 - 3200 mm’dir. Cesitli renklerde iiretilebilirler. Kompozit panellerin 4 mm

kalinliginda olanlar1 24 dB, 6 mm kalinlikta olanlar ise 25 dB ses izolasyonu saglar.

Aliiminyum kompozit paneller korozyona, ani basin¢ degisikliklerine, darbeye,
biikiilmeye ve kirilmaya karsi dayaniklidir [4]. Ayrica su emmez, donmaz, renk
degistirmez. Aliiminyum kompozit paneller testere ile kesilebilir, matkapla

delinebilir, vida, pergin, silikon ile kullanilabilir ve boyanabilir.

Giydirme cephelerde en ¢ok kullanilan malzeme olarak aliiminyum gdsterilebilir.
Aliiminyum dis cephe kaplamasi olarak kullanilmasinin yami sira dis cephede

korkuluk olarak hem estetik hem de islevsel olarak yer almaktadir.

— Cinko

Gilinlimiize ¢inko, ¢elik aliiminyum ve bakirdan sonra diinyada miktar olarak yillik
tiketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi1 ve diger metallerle
kolayca alasim yapabilmesi nedeniyle ¢inko, endiistride bircok alagimin ve bilesigin
tretiminde kullanilmaktadir. Giliglii elektropozitif 6zelliginden dolayr diger
metallerin  0zelikle demir-gelik {iriinlerinin asmnmaya kars1 korunmasinda
kullanilmaktadir. Cinko metal ana {iriin olarak, galvanizleme, pres dokiim alasimlari,
piring ve bronz alagimlari, ¢inko oksit ve haddelenmis ¢inko alagimlarinda kullanilir
[10]. Yiizey kaplamasi olarak kullanildig1 i¢in korozyona karsi korunmasina gerek
yoktur. Diger malzemelere gére en ucuz kaplama malzemesidir. Uzun siire asiri
nemde kalindiginda zarar gorebilir. Cinko diisiik 1s1da bile kolaylikla ¢alisabilir. Bazi
metaller Ozellikle demir ve ¢elik, korozyona karsi korunmak i¢in ¢inko ile

kaplanmaktadir. Diinyada iiretilen c¢inkonun biiyiik bir bolimii bu sekilde
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tikketilmektedir. Galvanize edilen maddeler, baslica tabaka, serit boru, tel, halat,
yapisal sekiller ve ¢ok sayida madeni esyalardir. Standart levhanin 6l¢iileri; 0.7—
1.5mm kalimhginda ve 1m’ye varan genislikleri vardir. Cinko 6m’in iistiinde

kullanilabilir. Panel boyutlar1 1x3m olarak iiretilmektedir.

— Titanyum

Glimiis beyaz, oldukca diiktil metaldir. Titanyum korozyona karst oldukga
dayaniklidir. Titanyum, ayni dayanima sahip olan ¢elikten %42 daha hafiftir, fakat
celikten oldukca pahalidir. Uzay teknolojisi gibi ¢ok farkli alanlarda kullanilabilir.

— Bakar

Bakirin insanlar tarafindan kullanilmasi ¢ok eski ¢aglarda baslamistir. insanlar bakiri
giinliik yasamlarinda siis esyasi, silah ve el sanatlarinda mutfak malzemelerinin
yapiminda kullanmis uygarlikla birlikte bakira olan ihtiyag daha da artmistir [6].
Bakir agir, oldukca yumusak, yiiksek diiktilite 6zelligi olan 1s1 ve elektrigi iyi ileten
bir malzemedir. Bakir yiizeyinde olusan oksidasyon dogal koruyucu olarak
korozyona karst malzemeyi korur. Uretim maliyetinin yiiksek olmasina karsm,
dayanikliligi nedeniyle uzun siire kullanilabilir olmasi bu malzemeyi ekonomik
yapmaktadir. Bakir; tel, gubuk, levha ve tiibiiler bigimlerde tiretildigi gibi ¢ok cesitli

tespit elemant olarak da kullanilmaktadir.

—  Kursun

Is1 ve elektrigi iyi iletir. Eski yapilarda ¢ok kullamilmistir, giiniimiizde ise

alliminyum, bakir ve ¢inko kursunun yerini almistir.

— Kalay

Kalay saf haliyle, giimiis beyazi renginde, yumusak ve agirdir. Diisiik sicaklikta

ergime Ozelliklerine sahiptir. Oda sicakliginda, gri oksit kaplamayla kaplanir. Geri
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doniisimlii bir malzemedir. Aliminyum bu malzemenin yerini almigtir. Bugiin

iiretilen kalayin hemen hemen yarisi, kaplama olarak kullanilmaktadir.
Metallerin avantajlari

— Estetiktirler.

— Yiiksek dayanim gosterir.
Metallerin dezavantajlari

— Agirdir ve binaya ek yiik getirir.

— Korozyon direnci diistiktiir ve paslanir.

— Is1 yalitim1 saglamazlar.

— Yiiksek 1s1 dayanimu diisliktiir ve yangina karst dayanimi azdir.
3.2.5. Plastik
Genel anlamda plastik, dokiilerek veya preslenerek sekil verilen ve metal olmayan
malzeme tiirlerine verilen bir isimdir. Yeni bir malzeme cinsidir. Bir grup tabii ve
yapay recinelerle bunlarin bilesiklerinden ibarettir. Oda sicakliginda kati olup belirli
bir sicaklikta ve basingta yumusayarak akicilik kazanirlar. Genellikle organik yapida
olan regineler H, O, C ve N ihtiva ederler. Plastik hammadde kaynaklari; komiir,
petrol, kiregtasi, tuz, kiikiirt, hava, su, pamuk, odun ve diger ziraat maddeleridir.
Yalniz bu maddelerin belirli oranlarda karistirilmalari ile plastik elde edemeyiz. Bu
maddeler c¢ok sayida islemlerden gectikten sonra bugiin kullandiginiz plastik

tirlerinden birisi elde edilir.

Genel ozellikleri bakimindan plastikler benzer 6zellikler gosterirler. Hafiflik, nem

almamasi, elektrik iletkenliginin olmamasi, ¢ok diisiik 1s1 iletkenligi, giizel renklerde
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olmasi ve istenilen rengin verilebilmesi, kat1 veya esnek olabilmesi, algak ergime
sicakligina sahip olmasi, siingerlesebilmesi, kolay bi¢cimlendirilebilmesi ve kimyasal
direnglerinin ¢ok yiiksek olmasi en Onemli ortak Ozellikleri olarak sayilabilir.
Plastikler toz, plaka, film, boru, ¢ubuk, sivi ve taneler halinde piyasada
bulunmaktadir. Yanlis bir inanig plastiklerin, ucuz oldugu seklindedir. Plastikler ucuz
olmamakla beraber diger malzemelerle mukayese edildiklerinde elverisli durumda

olduklart goriiliir.

Plastik malzeme, kaplama elamani olarak giderek yayginlasan bir malzemedir.
Polimer esasli malzeme, hafif olmalar1 nedeniyle cepheye fazla yiik getirmedikleri ve
1s1 problemini de bir 6l¢iide ¢dziimledikleri icin tercih edilmektedir. Iklimsel
etkenlere, yapinin yoresel karakterine ve cephelerin durumuna gore plak elemanlar,

profil elemanlar, koruyucu ince kaplamalar olarak cesitlenebilmektedir.

Atmosferik etkilere karst dayamiklilik, 1stya karsi duyarlilik ve renk 6zelligini
korumas gibi cesitli kosullar altinda gosterecekleri performans, polimer malzemenin
tiriinii segmekte en onemli kriterlerdir. Polimer malzeme tiirlerinin dogrudan cephe
kaplamas1 olarak kullanilmasi; atmosfer kosullarina, giines isinlarina dayaniklilik,
eskime gibi etkileri ile sinirlidir. Dis cephe kaplamasi olarak kullanilan polimer
esasli malzemeler Poliiiretan (PU) ve Polivinilkloriir (PVC) malzemeler olarak iki

farkli grupta ele alinabilir.

PU malzeme dis cephede kaplama olarak c¢esitli uygulama bicimleriyle
kullanilmaktadir. PU malzemenin ince (boya) kaplamalar seklinde olani, piiskiirtme
ve firca ile uygulanabilen ve st kalinhik limiti 0.5 mm’yi ge¢meyen sivi
kaplamalardir. PU malzemenin, rijit (sert) kopiik sistemleri, dis cephelerde kullanilan
diger bir gruptur. Esas olarak iki bilesenli poliiiretan koptiklerdir. 1. Bilesen poliol
sistemler, II. Bilesen olarak izosiyonatlar kullanilarak karisim oranlari; kopiigiin

kullanildig1 yer ve yogunluga gore belirlenebildiginden degisiklikler miimkiindiir.

Pek ¢ok ozelligiyle degisik amaglara yer alan PU malzemenin kaplama levhalar
seklinde kullanimi, termoplastik kaplamalarda oldugu gibidir. Kaplamalar, birbiri

lizerine vidalanarak ylizeye uygulanmaktadir.
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Uygulama cephe hareketine ve ylizeyin 6zelligine gore diizenlenmektedir. Mevcut
stva lizerine yapilacak uygulamalarda karkasa gerek kalmaksizin PU kaplamalarin
duvara temas eden yerleri PU esasli yapistirict siiriilerek diibel veya vida ile duvara
monte edilmektedir. Tugla iizerinde bozuk yiizeylerde uygulama ise, 50 cm

araliklarla ahsap veya metal karkas olmaktadir.

PVC malzeme dis cephe kaplamasi olarak kullanimi da genis bir iiriinler bolgesini
kapsamaktadir. Boya bilesimlerinde ve astar olarak kullanimi ¢elik konstriiksiyon
agir metaller lizerinde atmosferik etkilere karsi basarili sonuglar vermektedir. Vinil
kloriir-vinil asetat kopolimerlerine dayanan kaplama sistemleri, daha ¢ok duman,
sicrama ve atmosferik korozyon etkilerine karsi koruyucu kaplama olarak

kullanilmaktadir.

PVC malzemesinin dis cephede kullanim sekli boyalarin disinda yap1 elemanlari

seklinde de olabilmekte ve bu kullanim giderek yayginlasmaktadir.

Tiirkiye’de yapilarin dis cephelerinin boyanmasi ve bakimi olduk¢a maliyet
gerektiren bir uygulamadir. Bu uygulamalara her yil bakim ve onarim yapilmasi
eklendiginde, maliyetler cok yliksek boyutlara ulagsmaktadir. Bu nedenle, dis cepheye
uygulanacak bir boya veya kaplamanin Oncelikle dis hava kosullarimin 1s1
degisimlerine, riizgarin yipratici etkisine, siva ¢atlaklarini kopriileme direncine ve en
onemlisi de yalilara en biliyilikk zarar1 veren neme karst dayanikli olmasi

gerekmektedir.

Pencerelerde izolasyonu saglayan PVC profillerden sonra, binalar da PVC dis cephe
kaplama(siding) ile tanismaya baglamistir. Son yillarda en hizli gelisen sektorler
arasinda gosterilen siding'in Tirkiye'deki kullanimi bir 6nceki yila goére % 100 artis
gostermistir. Binalarin dis cephelerini kaplayan siding, izolasyon konusunda en ¢ok

tercih edilen lirlinler arasinda yer almaktadir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Plastik kaplamali cephe 6rnegi

Levha bi¢iminde olan kaplamalar, degisik genislikte ve standart boylarda, uygun
profillerde atdlye iiretimi olarak dnceden hazirlanmaktadir. Cesitli renkte ve ahsap
kaplama etkisi verebilecek yilizeysel dokuda olabilmektedir. Genelde tasiyici sisteme
tespit edilerek uygulanmaktadir. Diisey ya da yatay diizenlemeler yapilabilmekte,
tugla, beton, ahsap ya da c¢elik konstriikksiyon {iizerine tek katli veya ¢ok kath

binalarda kullanilmaktadir.

Plastiklerin avantajlari

Hafiftir ve binaya ek yiik getirmez.

Yiiksek korozyon direnci gosterir.

Cok sayida ve diislik maliyetle {iretime uygundurlar.

Istenilen sekil, renk ve dokuda iiretilebilmekte olup estetik bir gdriiniim verir.

Plastiklerin dezavantajlar

— Mukavemetleri diistiktiir.
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— Is1ya kars1 dayaniksizdir.

— Hava ve giines 1s181nda bozulabilir.

— Tamir edilmeleri zordur.

— Boyutlar sabit kalmaz.

3.2.6. Kompozit

Dis cephe tasariminda kullanilan kompozit malzemeler ahsap kompozitler,
aliminyum kompozitler, ¢cimentolu kompozitler ve plastik kompozitler olmak iizere

dort grup altinda toplanmustir.

3.2.6.1. Ahsap kompozitler

Ahsap kompozitler/WPC: Kerestelerin veya mobilyalarin yapimi esnasinda agiga
onemli miktarda ahsap parcalari ve talas ¢ikmaktadir. Bu ahsap malzemelerden elde
edilen fiber ile bir miktar plastik 6zel islemelere tabi tutularak hem ahsap hem de
plastigin baz1 6zelliklerine sahip, tamami geri doniisiimli, kompozit hammadde ve
iriinler elde edilmistir. Bu tip bilesimler ahsap plastik kompozitler olarak iistiin
ahsap ozellikleri sergilemektedirler (Sekil 3.19). Bu tip malzemelerin uluslararasi

tanmimlamasi kisaca WPC’dir.
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Sekil 3.19. Ahsap kompozit kaplamali cephe 6rnegi

Compact Laminat: Cok sayida kraft kagidinin fenol reginesine yiiksek 1s1 (150 °C) ve
basing (100 bar kg/cm?2) altinda doyurularak, yiizeyi melamin reginesi ile emprenye
edilmis dekor kagidinin tabaka olusturulmasi ile elde edilen cephe giydirme

levhalaridir (Sekil 3.20).

Resim 3.20. Compact laminat kompozit kaplamali cephe 6rnegi
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Compact Lamine: Agag lifleri ve kraft kdagidinin termostatik islemlerden gegirilip,
yiiksek sicaklik ve yliksek basing altinda, bir araya getirilmesiyle iiretilen, yiiksek
yogunluklu ahsap panellerdir. Genellikle metal ya da ahsap bir konstriiksiyon {izerine

cesitli yontemlerle giydirilir (Sekil 3.21.).

Sekil 3.21. Compact lamine kompozit kaplamali cephe 6rnegi

3.2.6.2. Aliiminyum kompozitler

Polietilen dolgulu aliiminyum kompozitler: iki adet aliiminyum levha ve arasindaki
disiik yogunluklu polietilen malzemenin birlesiminden olusan yap1 malzemesidir.
Ust aliiminyum levha yiizeyinin PVDF Kaplamasi olmas1 sebebi ile iistiin yiizey
dayanimina ilave olarak kompozit panel sagladigi ses ve 1s1 yalitimi sebebi ile ¢ok
tercih edilen bir yap: malzemesidir. Aliiminyum Kompozit Paneller istenilen renkte

iretilmesinin yani sira ahsap ve tas deseni yiizeyine yapilabilmektedir.

Aliiminyum bal petek dolgulu kompozitler: Iki yiizii aliiminyum levhali ve arasi
aliminyum bal petegi dolgulu kompozit paneldir. Farkli kalinliklar1 ve renkleriyle
mimari uygulamalarda dis cephelerde yer almaktadir. Panelin i¢indeki aliminyum
bal petegi dokusu sayesinde diger cephe kaplama malzemelerine gore ¢ok biiyiik
panel Olciilerinde ve genis acikliktaki ylizey kaplamalarinda kullanilabilmektedir
(Sekil 3.20).
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Resim 3.20. Aliiminyum bal petek dolgulu kompozit kaplamali cephe 6rnegi

3.2.6.3. Cimentolu kompozitler

Cimentolu kompozitler elyaf, ¢imento, katki maddeleri ve istenildiginde kuvars da
konularak elde edilen malzemelerdir. Celik donati yerine alkaliye dayanikli cam
elyafi kullanildigindan kesitler incelmekte, binaya minimum yiik binmektedir.
Uretiminde ¢imento su oran1 dengede tutularak su gecirgenligi en aza indirilmistir.
D1s cephede sove, silme, payanda gibi dekoratif uygulamanin yani sira levha
seklinde diiz, siding seklinde cephe kaplamasi olarak da kullanilmaktadir (Sekil
3.21). Dogal tas desenli, 6rme tas desenli, tugla desenli ve ahsap desenli tiretimleri
bulunmaktadir. Cimentolu kompozitler bu calismada asagida yer alan elyaf

takviyesine gore siniflandirilmistir.
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Sekil 3.21. Cimentolu kompozit kaplamali cephe 6rnegi

Cam elyaf takviyeli ¢imentolu kompozitler/GRC: Cam elyaf takviyeli ¢imentolu
kompozitler alkaliye dayanikli 6zel cam elyafi ve kimyasal katki ile yapisi
giiclendirilmis ¢imento ve kum karisimindan olusan betonun kaliplanmasi ile

uretilmektedir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Cam elyaf takviyeli kompozit kaplamali cephe 6rnegi

Polimer elyaf takviyeli ¢imentolu kompozitler: Polimer elyaf takviyeli ¢imentolu
kompozitler de cam elyaf takviyeli ¢imentolu kompozitler gibi polimer elyafi ve
kimyasal katki ile yapist giiclendirilmis ¢imento ve kum karisimindan olusan

betonun kaliplanmas: ile iiretilmektedir. Ozellikle polimer elyaf tiiriinden olan
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polipropilen elyaflar alkali dayanimin yani sira yangin dayanimi yiiksek olan elyaf

cesididir.

Sekil 3.23. Polimer elyaf takviyeli kompozit kaplamali cephe 6rnegi

Cimentolu yonga kompozitler: Cimentolu yonga kompozitler kisa ahsap yongalarinin

cimento harci ve katki maddeleri ile bir araya getirerek olusturulan malzemedir.

Sekil 3.24. Cimentolu yonga kompozit kaplamali cephe 6rnegi

3.2.6.4. Plastik kompozitler

Plastik kompozitler diger kompozitlere gore cok cesitlidir. Plastiklerin liretimi ve
cesitliligi daha fazladir. Plastiklerin ergime sicakligi ve yogunlugu diisiik, kolay
sekillendirilebilir, kimyasal reaksiyona ve korozyona, neme dayanikli, kolay islenir

ama kolay yanarlar, kaynak edilebilirler ve en 6nemlisi ucuz olmasidir.
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Cam elyaf takviyeli plastik kompozitler/CTP: Cam elyaf takviyeli plastik, cam
elyafi ile tastyici bir matriks reginenin birlestirilmesi ile elde edilen kompozit bir
malzemedir. Cam elyaf takviyeli plastik, ortam kosullarina dayanikli, esnek ama
yeterli mekanik dayanima sahip olmayan plastik (6r: polyester recine) ile yiiksek
mekanik dayanimli cam elyafinin bir araya getirilmesi ile elde edilen iistiin nitelikli
bir kompozit miihendislik malzemesidir. CTP’ler diger elyaf takviyeli plastik

kompozitlerin i¢cinde en yaygin kullanilanidir.

Farkli yontemlerle iiretilen CTP’ler diiz levha seklinde veya sekilli olabilmekte,
yiizeyine, kalib1 ozelliklerine bagli olarak istenen doku verilebilmektedir. Boya ile
degisik renklerde yapilan bu {iriinlerin, ¢ok tabakali sandvig cephe panelleri seklinde

iiretimi de yapilabilmektedir.

CTP cephe kaplama panelleri, CTP malzeme uygulama alanlarinin en 6nemlilerinden
biri olup, tek cidarli veya ¢ift cidarli olarak da iiretilmektedir. Ayrica, araya yalitim
malzemesi de konularak, 1s1 yalittmi da saglanabilmektedir. Cephe kaplama
panelleri ile bina cepheleri korundugu gibi, betonu korumak amaci ile kopriiler de

CTP panellerle kaplanarak dekore de edilebilmektedir.

Kapali ve agik mekanlarda, CTP giydirme panelleri, 6zellikle eski yapilarin
restorasyonunda onem kazanmaktadir. Ayrica, istli kapali mekénlar olusturmak
iizere, gerek 151k gecirgen, gerek opak renklerde CTP malzeme ¢ok yaygin olarak

kullanilmaktadir.
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Sekil 3.25. CTP plastik kompozit kaplamali cephe drnegi

CTP’ler en agir sartlarda kullanim igin iiretilmis olan bu son derece dayanikli
malzemeyi ger¢ek dogal ahsap ile ahsabin tim kotii 6zelliklerini ortadan kaldiran
ancak yine ahsabin en estetik ve gorsel olarak zengin olan yanlarimi tasiyan CTP’ler
tiretilmektedir. Ahgabin kullanimiyla beraber getirdigi sehim yapma, bdceklenme,
caligma gibi sikintilar artik ortadan kaldirmaktadir. Normal bir projede bir is igin
masif ahsap kullanim1 100 agag kesilerek gerceklestiriliyorken CTP ile bu kullanim

orani sadece 2 agag ile gergeklestirilmektedir.

CTP’lerden cephe kaplama uygulamalari haricinde balkon korkuluklarinda,

verandalarda kullanim imkan1 sunan profillerde tiretilmektedir.

Sekil 3.26. CTP korkuluklu cephe drnegi
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Yiizey dokulu EPS plastik kompozitler: EPS yani Genlestirilmis Polistren Sert
Kopiik (Expanted polistren sert kopiik) petrolden elde edilen kopiik halinde,
termoplastik kapali gozenekli bir yapiya sahip, tipik olarak beyaz renkli bir 1s1
yalitim malzemesidir. EPS, polistren taneciklerinin pentan gazi ile sisirilmesi ve
buhar ile kaynagmasi sonucu elde edilir. Pentan, tanecikler iginde ¢ok sayida kiiglik
gozeneklerin olugmasini sagladiktan sonra kisa siirede hava ile yer degistirir. Boylece
bilinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (1 m* EPS de 3-6 milyar) kii¢iik kapali gozenekli
hiicreler i¢inde durgun hava hapsolur. Hareketsiz ve durgun hava bilinen ekonomik
bir 1s1 yaliim malzemesidir. Ancak darbe dayanimi olmadiginda dolay1 bu malzeme
yiizeyine doku yapilmaktadir. Kum dokulu ve diiz dokulu olmak iizere 2 farkli yiizey

kaplama secenekleri mevcuttur.

Kum dokulu kaplama 4 kat 6zel karisimli akrilik ve kum piiskiirtillerek uygulanir.
Diiz dokulu kaplama ise 6zel karisimli akrilik malzemenin kalip yardimiyla straforun
iizerine uygulanmasi ile elde edilir. Boylece EPS profiller ve kaplamlar yagmur,

giines, don, asit ve darbe dayanimi kazandirilir.

AR U B o 7 BT

Sekil 3.27. Yiizey dokulu EPS plastik kompozit kaplamali cephe drnegi

Kompozitlerin avantajlari

— Yiiksek korozyon direnci gosterir.

— Istenilen sekil, renk ve dokuda iiretilebilmektedir.
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— Estetik bir goriinlim verir.

Kompozitlerin dezavantajlari

— Yiizey dokulu plastik kompozitler hari¢ kompozitler pahalidir.

— Plastik kompozitler haricinde aski sistem gerektirdiginden maliyetleri

yiiksektir.

3.3. Cephe Tasarim Malzemeleri Analizi

Malzemelerin genel olarak dis cephede yasattigi sorun ve sahip oldugu
dezavantajlara bakildiginda; dogal taslarin pahali olmasi, agir olmasi nedeni ile
binaya ek yiik getirmesi ve en onemlisi de montajinin zor olmasi ve malzemenin
cepheden ayrilarak giivenlik tehdidi olusturmasi ve 1s1 yalitimi saglayamamasi gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Yapay taslarin da dogal taslar gibi maliyetinin yiiksek,
agir, montajinin zor olmasi, yalitim saglamamasi gibi dezavantajlarinin yani sira
kimyasallara ve hava kirliligine kars1 dayaniksiz olmasi kullaniminda sorunlar

yaratmaktadir.

Seramiklerin su ve nem dayanimi diisiik oldugundan zamanla dis cephede
ciceklenmeler goriilmektedir. Kirlenmelerden dolayr sik sik temizlik ihtiyact
dogmaktadir. Ses ve 1s1 yalitimi saglayamazlar. Gevrek olmalarindan 6tiiri gabuk
kirilirlar. Derzli montajlari sirasinda derz aralari zamanla dokiilme ve kirlenmektedir.
Seramik grubu altinda olan camlar da gevrek bir malzeme oldugundan kirilma
dayanimlar1 ¢ok diisiiktiir. Kirlenmelere karsi ¢ok sik temizlemek gerekmektedir.
Ses ve 1s1 yalitimi saglayamazlar. Yangin ve ¢ekme dayanimlar da ¢ok diisiiktiir.
Montajlar1 giydirme cephe adi altinda yapilabildiginden maliyetleri de bir hayli
yiiksek olmaktadir.

Ahsaplarin ise bilinen en 6nemli dezavantaji su nem dayanimin olmamasi ve ortam
nemine gore hacim degistirmesi yani ahsabin caligma 6zelligidir. Bunlarin yaninda

giines 1s181indan etkilenerek kararmasi, mantarlar, bakteriler, bocekler ve termitlerden
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etkilenerek bozulmasi, siirekli bakim ve onarim gerektirmesi ahsabin dis cephede

tercih edilmelerini Onlemektedir.

Metallerin dayanikli malzeme olmasina ragmen agir olmalar1 sebebi ile bina agirligi
arttirdig1, korozyon direncinin diisiik olmasi ve paslanma sorunun bulunmasi, 1s1
yalittim1 saglayamamalar1 ve yangin dayanimi az olmasi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Aliminyum malzemeler de metallerin i¢cinde cephede en yaygin
kullanilmasina ragmen, 1s1 yalitimi tek basia saglayamamasi ve liretim maliyetleri

ve enerji tilketimin ¢ok olmasi gibi dezavantajlara sahiptir.

Di1s cephede plastiklerde tiirline gore gilines 1s1gindan etkilenerek renk solmasi, 1s1ya
karsi dayanimin yiiksek olmamasi, tamir edilmelerinin zor olmast ve bazi
uygulamalarinda birlesim noktalarinin zamanla agilmasi ve zamanla bu nedenle

onarim gerektirmeleri gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.

Son malzeme grubu olan kompozit malzemelerin tiimiine bakildiginda plastik
kompozitler hari¢ maliyetleri bir hayli fazladir ve montajlar1 zordur ve geneli aski

sistemi ile cepheye tutturuldugundan maliyetlerini daha da arttirmaktadir.

Tiim bu malzemelerin cephede yarattifi sorun ve sahip oldugu dezavantajlar
incelendiginde yeni bir malzeme olan CTP’ler dis cephede istenen 6zelliklere sahip
olmasindan ve diger malzemelerin dis cephede yasanan sorunlart en aza

indirgeyebilecegi bir malzemedir.

CTP’ler metaller kadar dayanimli bir malzemedir. Hafif olmalarindan 6tiirii binaya
ek yiik getirmeden cepheye rahat bir sekilde montaji yapilmaktadir. Estetiktirler,
istenilen ebat ve renkte tretildikleri gibi yiizeyine desen ve doku verilebilmektedir.
Giines 15181ndan etkilenmez, rengi solmaz. Is1 ve su yalitim1 saglamasi kullanicilarin
istedigi en onemli Ozelliklerindendir. Cok uzun yillar dayanikli bir malzemedir ve

temizlik, bakim ve onarim gerektirmemektedir.
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CTP malzemeler de bir demirin saglamligina, bir ahsabin estetigine sahip, bakim ve
boya derdi olmayan, alev almayan, 1s1 ve elektrik izolasyonu saglayan ve bir

cephenin ihtiyaci olan her seyi karsilayabilecek kompozit cephe elemanlaridir.
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BOLUM 4. DIS CEPHEDE CTP KOMPOZIT MALZEMELER

Gegmisten giiniimiize kadar kullanilan yap1 ve dis cephe tasarim uygulamalarinda
kullanilan tas, ahsap, seramik gibi malzemelerde yasanan sorunlar ve sahip oldugu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak, istenilen o6zellikte malzeme elde etmek amach

kompozit malzemeler iiretilmistir.
4.1. Kompozit Malzemeler

Kompozit, belirli bir amaca yonelik olarak en az iki farkli malzemenin bir araya
getirilmesiyle meydana gelen malzeme gurubudur. Ug¢ boyutlu nitelikteki bu bir
araya getirmede amag, bilesenlerin hi¢ birinde tek basmma mevcut olmayan bir
ozelligin elde edilmesidir. Diger bir deyisle, amaglanan dogrultuda bilesenlerin daha

iistiin 6zelliklere sahip bir malzeme iiretilmesi hedeflenmektedir.

Kompozit malzeme iretiminde farkli yontemler kullanilmaktadir. Hepsinde
degismeyen temel ilke, bilesenlerin zayif yonlerinin amag¢ dogrultusunda
tyilestirilerek daha nitelikli bir yapinin elde edilmesidir. Bir kompozitin yapisinda
genelde matris olarak kabul edilen siirekli bir faz ile onun iginde dagili degisik

ozelliklere sahip donat1 fazindan meydana gelmektedir.

4.2. Takviye Elemanlarina Goére Kompozit Cesitleri

4.2.1. Parcacik takviyeli kompozitler

Kompozitte kullanilan takviye elemaninin her dogrultusundaki boyutu (X, y, z)
hemen hemen ayni ise, bu malzemelere pargacik takviyeli kompozitler denir [36].

Parcacik takviyeli kompozitlerde, tasiyicit eleman olarak genellikle kiire, pul veya

kisa cubuk gibi malzemeler kullanilir. Polimer matriksli kompozitlerin diginda da bu
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tip kompozitler yaygin olarak kullanilmaktadir. Kompozitlerde kullanilan pargacik
elemanlar1 genellikle tastyict degil, bosluk doldurmak ve maliyet diistirmek amaci ile
kullanilir. Buna 6rnek olarak betondaki kum ve ¢akili verebiliriz. Betondaki kum ve

cakil takviyeden ¢ok dolgu gorevi gérmektedir.

4.2.2 Lamine (tabakal) kompozitler

Bu tip kompozitler, farkli dayanimlara sahip en az iki katmandan olusan levha
seklindeki malzemelerdir. Diger bir deyisle, ayn1 cins veya bagka cinsten parcalarin
lehim, tutkal gibi yapistirici kullanarak birbirine eklenmesiyle istenilen sekil veya
boyutlarda elde edilen yeni malzemelerdir [37]. Genel olarak tabakali kompozitler,
bolme amagli kullanilmakta olup dis cephe de hayli tercih edilmektedir. Buna 6rnek
olarak, aliiminyum kompozit dis cephe panelleri ve compact laminat dis cephe
panelleri 6rnek verilebilir. Ayrica, 1s1 ve ses yalitimi istenen yerler igin ideal bir

yaptya sahiptirler.

4.2.3. Fiber takviyeli kompozitler

Fiberler, boylarina nispetle caplar1 ¢ok kiigiik olan malzemelerdir. Bunlar1 dilimizde
"lif" ¢cogul oldugunda "elyaf" diye adlandiriniz. Elyaf takviyeli kompozitler, kendi
kesit alanlarindan ¢ok daha uzun yapiya sahip lifleri biinyesinde bulunduran
malzemelerdir [36]. Malzemenin mekanik mukavemetini arttirmak ve gevrek
kirilmasint 6nlemek icin asil malzeme olan matrikse (regineye) cubuk seklinde
donatilar veya lifler ilave edilerek olusturulan sistemlere, lifli kompozitler denir.
Betonarme, kerpic ve fiber malzemelerle giiglendirilmis polimerler matrisli
kompozitler 6rnek olarak verilebilir. Dis cephede de ¢imentolu kompozitler ve CTP
kompozitler en 1yi Ornekleridir. Elyaf takviyeli kompozitler, kullanilan elyafin

cinsine gore (karbon, aramid, organik, boron, v.b.) ¢esitli siniflara ayrilmaktadirlar.
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4.3. Matris Elemanlarina Gore Kompozit Cesitleri

Kompozitler matris elemanlarina gére metal, seramik ve polimer olmak iizere 3 ayr1

grupta smiflandirilirlar.

4.3.1. Metal matris kompozitler (MMK)

Bu malzemeler ana yapiy1 matris metalin olusturdugu ve takviye elemani olarak da
genellikle seramik bir takviye fazinin kullanildigi kompozitlerdir. Bu malzemelerin
seciminde hemen hemen higbir sinirlama yoktur. Deneysel ¢alismalara bakildiginda
cok farkl: tiirlerin kullanildig1 gbze carpar. Son 45-50 yildir MMK ler ile ilgili pek
cok arastirma yapilmis ve literatiirde olumlu sekilde yer almistir. Metal matriks
kompozitler geleneksel malzemelere en biiyiik alternatiftir. Seramiklerin ytliksek
elastik modili ile metallerin plastik sekil degistirme ozellikleri birlestirilerek
asinmaya dayanikli, kirilma toklugu ve basma gerilmesi yiliksek malzemeler elde
edilmektedir. Bu kompozitler yaygin olarak otomotiv, havacilik ve savunma

sanayinde kullanilmaktadir.

4.3.2. Seramik matris kompozitler (SMK)

Seramik malzemeler ¢ok sert ve kirilgandirlar. Ayrica yiiksek sicaklik dayanimlarina
ve goreceli disiik yogunluk Ozelliklere sahiptirler. Seramik malzemeler 1s1l sok
direnci ve toklugu diisiik malzemelerdir. Bunlar; Al1203, SiC, Si3N4, B4C, cBN,
TiC, TiB, TiN ve AIN’dir. Bu bilesikler degisik yapilarda olup amaca gore bir ya da
bir kag1 beraber kullanilarak seramik matriks kompozitler elde edilir. Sandvi¢ zirhlar,
cesitli askeri amagh parcalar imali ile uzay araclar1 bu iirtinlerin baslica kullanim
yerleridir. Seramik matrise ilave edilen karbon, seramik ve cam fiberler 6zellikle
yiiksek sicaklik uygulamalar1 gibi 6zel sartlar igin gelistirilmektedir. Seramik
malzemelerin seramik fiberler ile takviye edilmesi durumunda, mukavemet
yiikselmekte ve tokluklar da artmaktadir. Aliimina ve zirkonya esasli seramik
kompozitler iizerindeki son yillardaki ¢alismalar, bu malzemelerin sadece roket
bashigl, uzay araglar1 gibi uygulamalarda degil ayn1 zamanda insan viicudunda da

biomalzeme olarak kullanilmaya baglanmasina sebebiyet vermistir.
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4.3.3. Polimer matris kompozitler (PMK)

Kompozit malzemeler, re¢ine (matris) ve elyaf (takviye) bilesenlerinden olusur. Bu
bilesenler birbirleri i¢cinde ¢oziilmezler veya karigsmazlar. Genel olarak kompozit
malzemelerde elyaflar sertlik, saglamlik gibi yapisal 6zellikleri; plastik regine ise
elyaflarin birbirine baglanmasini, yiikiin elyaflar arasinda dagilmasini ve elyaflarin

kimyasal etkilerden ve atmosfer sartlarindan korunmasini saglar.

4.3.3.1. Matris elemanlari

Kompozit malzemelerde kullanilan regineler temel olarak metal, seramik ve polimer
esasli olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. Metal matrisler, biiyiik ¢capli uygulamalarda
kullanilmak i¢in pahali ve ¢alisilmalar1 zordur. Seramik matriksler ise yiiksek oranda
kirilgan olmalarindan dolay1 yeterli dayanikliliga sahip degillerdir. Bu nedenle
seramik matrikslerin kullanim alanlari, yiiksek 1s1 ile ¢alisan yerlerle sinirlidir. Bu
gibi zorluklarin olmasindan dolayr kompozit malzemelerin % 90’1 polimer esasl
matrikslerle iretilmektedir. Matris malzemeleri c¢ogunlukla plastik esash
olduklarindan, kompozit malzemeler de genellikle takviye edilmis plastikler olarak
adlandirtlirlar. Bu yiizden diger tiim matrisler arasinda, ekonomik olarak en uygun
olan1 plastik matrislerdir. Plastik matrislerin arasinda ise en ¢ok kullanilanlari

termoset esasli olan polyester ve epoksi reginelerdir.

Matrisler giiclii yapistirma, ¢evre ve atmosfer sartlarma karsi yiikksek dayanim ile
yiksek mekanik ozellikler gosterirler. Bir matrisin sagladigi mekanik 6zellikler,
yiksek sertlik ve yiiksek dayanikliliktir. Yapida kullanilacak malzemeler de sert
olmalidir. Fakat gevrek malzemelerin  gosterdigi  davraniglardan  dolayi

performanslari dismemelidir.

Kompozit malzemelerin liretiminde en yaygin olarak kullanilan ve bu ¢alismada da
kullanilan malzemeye ait matris elemani olmasi nedeni ile polimer matriksler

incelenmistir.
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Polimerler, monomer denilen kimyasal iinitelerden meydana gelen, zincirler seklinde
bir yapiya sahip olan sentetik malzemelerdir [34]. Dogada var olan bu malzemelerin
baslicalar1; komiir, ham petrol, su, hava ve kiregtir. Yapay olarak da elde edilebilen
organik polimerik malzemeler ise plastikler, elastomerler ve fiberlerdir. Polimerler;

yapay polimerler ve dogal polimerler olarak iki gruba ayrilir.

Plastiklerin (yapay polimerler) yapisi amorf haldedir. Bu yiizden, uzun ve karigik
zincirlerin birbirleri ile uyum saglayip diizenli bir yap1 olusturmalar1 oldukga zordur.
Bir lineer polimer yapisi pismis makarnay1r andirir ve polimer zincirleri birbirlerine
dolanmig halde bulunur. Amorf, ana yap igerisinde bulunan kii¢iik yapili bolgeler,
kristalitler olarak adlandirilir ve olusan kristaller rasgele yonlenirler. Kompozitlerde,
matris malzemesi olarak genellikle plastikler kullanilir. Plastikler de kendi i¢inde

termoplastikler ve termoset plastikler olmak tizere iki gruba ayrilirlar.

Termoplastikler: Termoplastiklerin molekiilleri birbirlerine zayif olan Van der Waals
baglar1 ile baglidir. Bu 6zelliginden dolayr termoplastikler, rijit bir yapiya sahip
degillerdir. Is1 ile sekil degistirebilen ve sekil degistirdiginde yapisal degisiklige
ugramayan plastiklerdir [35]. Bu tip plastikler, yiiksek sicakliklarda yumusarlar,
eriyik haline gelirler ve tekrar sogutulduklarinda sertlesirler. Sivi halde bulundugu
sicakliklarda viskozitesi yiiksektir. Bu nedenle ara yiizey bagi termosetlere gore daha
zayiftir [4]. Disiik sicakliklarda bile kolay sekil verilmesi, malzemeye ekonomik

deger katar. Termoplastikler ¢esitli sicaklikta ve hallerde bulunur. Bunlar:

— Kat1 Hal : Malzeme, cam gibi sert ve tokluk arz eden sert
bir haldedir.
— Termoelastik Hal : Bu, malzemenin yiiksek elastikiyete sahip

oldugu durumdur.
— Termoplastik Hal : Bu durumda, malzeme akigkan bir sivi
halindedir. Bu haldeyken malzeme, balmumuna benzer, 1sitildiginda erir ve

sekil verilebilir.
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Termoplastikler, tiretimlerindeki zorluklarin yani sira yiiksek maliyetlerinden dolay1
kompozit malzemelerde matris olarak tercih edilmezler. Ayrica, oda sicakliginda
diisiik isleme kalitesi saglar, bu da onlarin iiretimde zaman kaybina yol agmasina
neden olur. Bazi termoplastikleri istenilen sekillere sokabilmek i¢in c¢oziiciilere
(solventlere) ihtiya¢ duyulabilir. Termoplastikler, termosetlere kiyasla, hammaddesi
daha pahalidir [37]. Diger bir sebep ise, termoplastik baglayict malzemelerin,
termoset recinelerden daha gevrek olmasidir. Fakat termoplastikler, 1s1 ve neme karsi
dayanimlan yiiksektir. Ayrica, yiiksek siinek oOzelligi sayesinde, ortalama elastik
modiilii, yiiksek mukavemetli liflerin kompozitin i¢inde tiim mukavemet
potansiyellerini kullanmalarin1 saglayabilen nadir baglayicilardir. Bu malzemeler,
polietereterketon (PEEK), polyphylene sulfide (PPS), polyetherimide (PEI) regineleri
icermektedir. Orijinal olarak termoplastik gibi sekillendirilen, fakat sonradan kismi
termoset karakter elde edebilen, tekrar kiire tabi tutulan polyamideimide (PAI) gibi
baglayicilar1 da kapsayabilmektedir.

Amorf yapili re¢inelerden ilk olarak polietersulfon (PES) ve PEI matriks olarak
kullanilmaktaydi. Sonraki donemde ise havacilik sektoriindeki uygulamalarda,
coziiciilere karsi dayanim Onemli bir kistas olarak ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyactan
dolay1, PEEK ve PPS gibi yari-kristal yapili plastik malzemeler gelistirilmistir. En
yogun calismalar ise PA, PBT (Polybiitilen)/PET ve PP gibi diisiik sicakliklarda
kullanilan polimerler {izerine yapilmistir. Tlim bu polimerlerin haricinde ABS, SAN,
SMA (StirenMaleik Anhidrit), PSU (Polisiilfon), PPE (Poifenilen Eter) matriks olarak

kullanilir.

Termoset plastikler: Termosetler, 1s1l islem yardimiyla iiretilen ve geri doniisimii
olmayan plastiklerdir. Yani, bir kez 1s1 ile sekil verildikten sonra, yapisal degisiklige
ugrayan ve tekrar sekillendirilemeyen plastiklerdir. Ayrica, erime 0zelliginin
olmamasi termoplastikler gibi akicilik kazanmasini onler. Buna karsin, yanginda

komiirleserek dogal bir 1s1 yalitim tabakasi olustururlar.

Termosetler, polimerizasyonla iki kademede elde edilitler. Ilk olarak, malzemenin
ihtiva ettigi monomerler, reaktérde lineer zincirler olusturmaya baslar. Ikinci

polimerizasyon islemi ise kaliplama esnasinda, sicaklik ve basing altinda dnceden
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reaksiyona girmeyen kisimlar sivilagsarak molekiil zincirlerini {i¢ boyutlu olarak
rijitlestirirler [34]. Bu yiizden tekrar 1s1l islem ile yumusatilamazlar. En ¢ok tercih
edilen termosetler; epoksiler, polyesterler ve fenoliklerdir. Ayrica bunlarin disinda,

silikon, polymide, bismaleimide ve aminolar kullanilmaktadir.

4.3.3.2. Takviye elamanlar:

Kompozit malzemelerde takviye elamani olarak elyaflar veya parcaciklar
kullanilmakta olup, bunlar yiiksek 6zgiil dayanimlar1 nedeniyle son yillarda yaygin
olarak tercih edilmektedirler. Birkag yil Oncesine kadar elyaf terimi tekstil
malzemelerle sinirlandirilmisti. Bugiin 6zellikle miihendislik kullanimi i¢in ¢ok
degisik elyaflar bulunmaktadir. Organik, sentetik elyaflardan ¢ok farkl: tiirde olan bu
takviye elamanlarini baglicalari; cam, karbon, boron, aluminyum oksit ve silisyum
karbiir olup degisik morfolojik sekilde olabilmektedir. Ancak, kompozitlerde takviye
eleman1 olarak elyaf veya kilcal kristal formlu malzemeler kullanildigi zaman
optimum 6&zellikler elde edilebilmektedir. Fakat bunlar ekonomik olarak pahalidir.
Kompozit malzemelerde en yaygin olarak cam, karbon ve aramid -elyaflan
kullanilmaktadir. Bu ¢ elyaf tirii de giiclii, sert ve siirekli bi¢cimde

uretilebilmektedir.

Cam elyaf: Tarihte, cam elyafinin ilk kez Fenikeli ve Misirli sanatgilar tarafindan
kullanildigr bilinmektedir. O zamanlarda lifler, cam c¢ubuklarinin 1sitilmasi
sonucunda, yumusatilarak akitilmasi seklinde elde ediliyordu. Kullanim yeri, yine
takviye amacma yonelikti ve ¢anak, ¢Omlek, amfora gibi {irilinlerin
saglamlagtirllmasin1 sagliyordu. Bugilin bildigimiz devamli cam elyafi 1930’lu
yillarin sonlarina dogru gelistirilmistir [33]. 1940’11 yillardan bu yana, degisik cam
elyaft tipleri plastiklerin takviyesinde kullanilmaktadir. Cam elyafi baslangigta
sadece Termoset yapidaki plastiklerin takviyesinde kullanilirken, giliniimiizde

termoplastiklerin de takviyesinde hizli bir biiylime gostermektedir.
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Cam elyaft silika, kolemanit, aliiminyum oksit, soda gibi hammaddelerden
iiretilmektedir. CTP kompozitin takviyesinde (maliyetinin diisiik olmasindan dolayi)
en ¢ok tercih edilen E tipi cam elyafini elde etmek i¢in; 6ncelikle istenen 6zellikleri
elyafa kazandiracak hammaddeler firinda (yaklasik 1550°C de) eritilir. Eriyik haline
gelen hammadde, platin radyum alagimindan yapilmis ocakta, elektrik enerjisi ile
+5°C hassasiyet ile 1250°C de 1sitilir ve iizerinde 1-2 mm ¢apinda ¢ok sayida delik
bulunan kovan denilen eleklerden gegirilir [33]. Elyaflar {iretim esnasinda
dayanikliliklarinin %50°sini kaybetmelerine ragmen son derece saglamdirlar. Bu ince
lifler sogutulduktan sonra makaralara sarilarak kompozit hammaddesi olarak nakliye

edilir.

Cam elyafi ile matriksin yapisma giiclinii arttirmak icin "silan" bazli ve elyaf
iizerinde ince film olusturan degisik kimyasallarin eklenmesi ve bazi 6zel iiretim

yontemleri ile farkli tiirde cam elyafi tiretilebilmektedir;

— A Cam - Pencerclerde ve siselerde en ¢ok kullanilan cam g¢esididir.

Kompozitlerde ¢ok fazla kullanilmaz.

— C Cam - Yiiksek kimyasal direng gosterir. Bu 6zelligi nedeni ile depolama

tanklar1 gibi yerlerde kullanilir.

— E Cam - Takviye elyaflarimin iiretiminde en ¢ok kullanilan cam tiiriidiir.

Diisiik maliyet, 1y1 yalitim ve diisiik su emis oran1 6zelliklerine sahiptir.

— S + R Cam - Yiiksek maliyetli ve yiiksek performansh bir malzemedir.
Yalniz ugak sanayisinde kullanilir. Elyaf i¢indeki tellerin ¢aplar1 E Cam’in
yarist kadardir. Boylelikle elyaf sayis1 fazlalagir; dolayisiyla birlesme
ozelliklerinin daha giicli olmasi anlamina gelen daha sert ylizey elde

edilebilmektedir.
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Malzeme elyaf haline geldiginde, regine ile arasindaki aderansi saglamak amaciyla,
kovan deliklerinden gecen sivi malzeme {izerine, hava ile birlikte kaydirici
(Lubricant) ve baglayic1 (Coupling Agent) plskiirtiiliir; boylece malzeme yar1 kati
hale getirilir. Yar1 kat1 haldeki eriyik malzeme, “kek’ ad1 verilen silindir tizerine 50-
70 m/s gibi yiiksek bir hizla, cam lifi demetleri olarak sarilir. Sarim hizina bagl

olarak, 6-20 p ¢capinda degisen cam elyafi elde edilir.

Elyaf takviyeli organik baglayicili kompozitlerin ilk uygulamalari, cam elyaflar ile
yapilmistir. Hem siirekli hem de siireksiz cam elyaf takviyeli kompozitler, ugak
kontrol panelleri gibi yapisal olmayan kullanimlardan, roket motoru pargalari,
yiiksek basing kabinleri gibi yiiksek yapisal dayanim gerektirmeyen uygulamalara
kadar ¢ok genis bir yelpazede uygulama imkani bulmaktadir. Cam elyafi, bir¢ok
cesidi olmasindan dolayi, ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilmaktadir. Ayrica, cam
elyaf takviyeli kompozitlerin ge¢misten giiniimiize kadar birgok kullanim alani
bulmasinin ana sebebi; diisiik maliyeti, kolay elde edilebilirligi, iiretim kolaylig1 ve

yiiksek mukavemeti olarak gosterilmektedir.

Takviye i¢in kullanilan cam elyaflari, bi¢cimlerine temel olarak devamli cam elyafi
takviye (fitil, iplik ve kece) ve kesikli cam elyafi takviye elemanlar1 olarak siniflara

ayrilirlar.

Aramid elyafi: Aramid elyafi termoplastik polimerlerden iiretilen bir lif tiridiir.
Aramid ismini, 1960’larin ilk yarisinda ticari olarak iiretilen aromatic polyamide
elyaflarindan  almaktadir.  Ancak, yiliksek performanshh  olanlar1  para-
phenyleneterephthalamide tiirevleridir. Bu elyaflar 345 kN/cm2 mukavemet ve
13200 kN/cm?2 elastik modiiliine kadar ulasabilmektedir. Aramid elyafi, sahip oldugu
mekanik ozelliklerinden dolayi, yliksek dayanim istenen kompozitlerin yapiminda

kullanilir ve en ¢ok bilineni Kevlar 49°dur .

1980°den beri, yiiksek teknoloji iirlinleri olarak bilinen aramid elyafi, 6nemli bir
mesafe kat etmis olup; uzay, denizcilik, spor {riinleri, eglence, otomotiv ve silah
endiistrisi gibi klasik kompozit pazarlarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu elyaf,

diisiik yogunluk ile yiiksek elastik modiil ve ayrica iyi diizeyde yapisma o6zelligi ile
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yiiksek mukavemet/agirlik oranmi bir araya getirmektedir. Mukavemet ve modiil
degerleri yani sira, liflerin kolaylikla 1slatilabilmesi ve darbeye karst dayanim
ozelliklerinden dolay1, yaygin olarak kullanilan recinelerin  ¢ogunlugu ile
kullanilabilmektedir. Aramid elyafinin negatif 1s1l genlesme katsayisindan dolayz, 1s1
iletiminin 6nem tasidig1 ortamlarda yaygin olarak kullanilir. Aramid {iriinleri iplik,
fitil, kirpilmis elyaf seklindedir. Ayrica, aramid elyafi fiyat/performans degerlerini
saglamak tlizere tasarlanmis olan aramid, cam ve karbon elyafinin kombinasyonu

seklinde hibrid iirtinler halinde de tiretilmektedir.

Boron elyafi: Bor mineralinin kimyasal buharinin ¢ok ince bir tungsten teli tizerinde
yogunlastirilmasi ile iiretilmektedir. Cok saglam ve dayanikli bir takviye malzemesi
olup, yiiksek yogunlugu ve yiiksek maliyeti kullanimini simirlandirmaktadir.
Piyasada yalnizca serit halinde bulunmaktadir. Cok saglam ve dayanikli

olmalarindan dolay1 savas ucaklarinda halen kullanilmaktadir.

Karbon / grafit elyafi: Yiiksek teknoloji iiriinii olarak kompozit pazarinin genis bir
kismi, karbon veya grafit elyaf iiriinlerinden yararlanmaktadir. ilk ticari amagh
karbon elyafi, piroliz (yanma) ve 1s1l isleme tabi tutulan sentetik liflerin karbon ve
grafit elyafina donistliriilmesi suretiyle iiretilmistir. Sentetik esashi elyaflarin
cogunlugu, polikronitril (PAN) kullanilarak elde edilmektedir. Bu liflerin elastik
modiilleri ve dayanimlari, proses sirasindaki gerilim ve sicaklik kosullarinin

degistirilmesi ile kontrol altinda tutulmaktadir.

Diger karbon/grafit elyafi liretim prosesinde oncelikli olarak zift kullanimini esas
almaktadir. Ciinkii zift esash {irlinler ¢ok yiiksek elastik modiillere sahip olup,
kopmada uzamasi disiiktiir. Zift, sivi kristal “mesophase” haline dontstiiriilerek
piroliz islemine tabi tutulur ve 1s1 uygulanarak elyafa dontstiiriiliir. Bu sayede,

yiiksek elastik modiillii ve yiiksek mukavemet degerlerine sahip {iriin elde edilir.
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Karbon elyafinin diger takviye liflerine gore daha farkli avantajlar1 da vardir.
Nispeten diisiik elyaf yogunlugu, yliksek mukavemet ve yiiksek elastik modiil
ozelliklerini bir araya getirerek iistiin bir kombinasyon 6zelligi sunmaktadir. Ayni1
zamanda ylksek 1silarda 6zelligini koruma ve yorulmaya karsi yliksek direng
gosterirler. Fakat biitlin bunlarla birlikte karbon elyafinin kendi yapisal
ozelliklerinden kaynaklanan bazi olumsuz yanlar1 da mevcuttur. Liflerin simirh
uzama Ozelliginden dolayi, carpma ve darbe kuvvetiyle karsilastiginda sorunlara
neden olmaktadir. Bu agig1 kapatmak amaciyla daha yiiksek uzama 6zelligine sahip
elyaf iriinleri gelistirilmektedir. Karbon elyafinin elektrik iletkenligi de bazi
kullanim alanlarinda sorun olabilmektedir. Karbon elyafi demet, serit veya kumas
halinde iiretilmektedir. Daha ¢ok termoplastik ve termoset hazir kaliplama
bilesimlerinde katki malzemesi olarak kullanilmak iizere, kirpilmis veya 6giitiilmiis
sekilde bulunmaktadir. Grafit halinde, ¢ok yiiksek 1sil iletkenlige sahiptir. Bakira
gore dortte bir agirlikta olan Grafit/Karbon elyafinin termal iletkenligi bakirin 3-4

katidir. Bu 6zellik yeni uygulama alanlarin1 da beraberinde getirmektedir.

4.4. CTP Uretim Yontemleri

Kompozit malzemelerinin bu kadar yayginlasmasmin temel sebebi, geleneksel
malzemeler karsisinda iistiin mekanik ozellikler sergilemesi ve son yillarda bunlarin
iretim teknikleri {izerinde daha yogun calismalar yapilmasi olarak gosterilebilir.
Fakat bu kompozitlerin liretim maliyetleri hala yiiksektir. Ayrica dayanikli, hafif,
emniyetli, cok ¢esitli sekillere sokulabilmeleri, yani ¢esitli konulara 6zgiin ¢oziimler
getirmeleri ve uygun kullanim ile kaynak tasarrufu saglamalarindan dolay: tercih

edilirler.

4.4.1. Elle yatirma yontemi

Diisiik iiretim diizeylerinde yaygin olarak kullamilan bir kaliplama metodudur. Ilk
zamanlardan gelisime agik olan ve {lizerinde calisilan iiretim yontemlerinden biri
olmustur. Bu yontemin bir¢cok uygulama alani vardir ve 6zellikle yiiksek mukavemet
gerektiren oldukca biiylik pargalarin {retiminde rahatlikla kullanilabilmektedir.

Kompozit endiistrisinde kaliplama yontemleri arasinda temel ve en uygulanabilir
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yontem olarak kabul edilmektedir. Bu yontem (Sekil 4.1 ) sivi regine ve takviye
malzemesi ile (genellikle kece veya dokuma) birlikte acik kaliba yerlestirilir ve rulo
ile uygulama yapilir. Reginede meydana gelen kimyasal reaksiyonlar, malzemeyi
yliksek dayanimli ve hafif iirlinler elde edilecek sekilde sertlestirir. Beton matris,
icindeki ¢elik ¢ubuklarin takviyesini iistlendigi gibi, reginede elyaf takviyeleri i¢in

matriks gorevi gormektedir.

PFolester Begines
i:. s - Todorss Malzemres

Sekil 4.1. El yatirmasi yonteminin genel goriiniimii

Uretimin baslangi¢ asamasinda, pigment katkili jelkot kalip yiizeyine sprey tabancasi
veya fir¢a ile uygulanir. Jelkot yeterli derecede sertlestiginde, elyaflar tabakalar

halinde jelkot'un lizerine yerlestirilir ve recine elle kaliba uygulanir.

Takviye malzemesi iizerine tatbik edilen regine, sertlesene kadar rulolama iglemine
tabi tutulur. Rulolama sayesinde, laminat tabakalar1 arasinda kalan hava kabarciklar
giderilir. Bu iglem, aralikli olarak ve her yeni konan takviye malzemesinin ardindan
uygulanir. Takviye malzemesinin ¢esidi ve kalinligi i¢in tasarim asamasinda bir
takim hesaplamalar yapilir. Ayrica katalizorler, hizlandiricilar ve yapilacak olan
parcanin kullanimi i¢in gerekli olan malzemeler regineye ilave edilebilir. Boylece
kompozit laminatlar, digaridan 1s1 kaynagmna ihtiyag duymadan, oda sicakliginda
sertlesirler. Bir¢ok el yatirmasi uygulamasinda regine olarak, genel amac¢li DCDP
polyester agirlik kazanmistir. Ayrica; izoftalik polyesterler, vinil esterler ve epoksi
recineler gibi diger termoset esasli recineler de kullanilmaktadir. Bununla beraber, bu
kaliplama yonteminin bircok uygulamasinda, takviye elemani olarak kompozit

malzemenin agirlikca 9%25-35'ini  olusturacak sekilde, kece kullanilmaktadir.
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Dokuma, daha yiiksek oranda bir takviye yiliklemesi ve bunun sonucunda daha
yiiksek mukavemet degerleri elde etmek amaci ile kullanilir ve bazi uygulamalarda

CTP laminatin %50'sini olusturur.

El yatirmasi yOntemiyle iretilen parcalarin tipik son {iriin uygulamalari, tekne
govdeleri, otomobil ve kamyon gévde panelleri, ylizme havuzlari, depolama tanklari,
korozyona dayanikli {irtinler, elektrikli ev aletleri, havalandirma kanallari, mobilya
ve aksesuarlar1 gibi iriinleri icerir. Ayrica, CTP kompozit pargalar1 olan bal petegi
goriinlimlii malzemeler, kopiikler ve {i¢ boyutlu (li¢ yonlii 6rgiiye sahip) cam elyafi
gibi ara malzemelerin giliglendirilmesi de yapilabilir. Bu tiir ara malzemeler
kullanilarak iiretilen kompozitler, cogunlukla "sandvi¢ yapili kompozit malzemeler"

olarak adlandirilirlar.

4.4.2. Piiskiirtme yontemi

Piiskiirtme yoOntemi, bircok yonden el yatirmasi yoOntemiyle benzerlik gosterir.
Piiskiirtme, diisiik ve orta iretim diizeylerindeki CTP f{irtinlerinin imalati ig¢in
kullanilmaktadir. Bu yontemde, cam elyafi takviye malzemeleri ile kataliz eklenmis
recineler Sekil 4.10’da gosterilen 6zel bir piiskiirtme tabancasiyla kalip yilizeyine
uygulanir. Bu tabanca, uygun uzunluklarda siirekli elyaf liflerini kirpmakta ve ayni
zamanda elyaflar1 regineyle karistirarak yilizeye piiskiirtmektedir. Malzeme, kalip
ylizeyine piiskiirtiildiikten sonra, laminatin tamamen 1slanabilmesi ve re¢inede kalan
hava kabarciklarinin ¢ikartilabilmesi igin Sekil 4.2°de gosterildigi gibi rulolama
islemi yapilmahdir. Kirpilmis cam elyafit tabakalarimin yani sira, gerektiginde
dokuma veya kumas gibi takviye malzemeleri de kullanilmaktadir. Ayrica,
plskiirtme reg¢inesine, iiriinden beklenen ozellikleri gelistirmek, maliyeti diistirmek
ve yangin/duman performansini arttirmak amaciyla kalsiyum karbonat ve aliiminyum

trihidrat gibi dolgu malzemeleri de ilave edilebilmektedir.



126

Sekil 4.2. Piiskiirtme yonteminin genel gdsterimi

Piiskiirtme yonteminde, matris malzemesi olarak genel amagli regineler ya da DCDP
polyester recineler kullanilmaktadir. Bu yontemle iiretilmis parcalar genellikle oda
sicakliginda sertlestirilir. Buna ragmen bazi durumlarda, hafif derecede disaridan
1sitma, sertlesme siirecini hizlandirmak amaciyla kullanilir. Piiskiirtme yonteminde
takviye malzemesi olarak, genelde 1,3 ile 2,5 cm. uzunlugunda kirpilmis cam elyafi
kullanilmaktadir. Dolgu malzemesi kullanilmamis sistemlerde cam elyafi takviyesi

agirlik¢a %20-35 arasindadir.

Dolgu malzemesi kullanilmis sistemlerde ise, dolgu malzemesi kismen takviye
malzemelerinin yerini alir ve boylece son tirtinde kullanilmis elyaf takviye miktarinin
agirlikca oranm1 %10-20 arasinda degisir. Ayrica, uygulama yerindeki beklentilerine
gore farkl takviye malzemeleri kullanilabilir. Baglica kullanilan takviye malzemeleri
kece, fitil dokuma, serit, kumas ve elle yerlestirilebilen diger malzemelerdir. Bunlara
ek olarak, el yatirmasina benzer sekilde PVC ya da poliliretan kopiik, kontrplak ve
oluklu paneller gibi ara malzemeler kullanilarak konstriiksiyonlu laminatlarin tiretimi

de miumkiindiir.

Bu yontemle iiretilen tipik iriinler tekne godvdeleri, otomobil ve kamyon godvde
panelleri, yiizme havuzlar,, korozyon dayanimli iiriinler elektrikli ev aletleri,

havalandirma kanallaridir.
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4.4.3. Recine transfer kaliplama (RTM) / recine enjeksiyonu yontemi

Bu kompozit iiretim yontemiyle, el yatirma ve piiskiirtme metodundan daha hizli
iiretim ve uzun Omiirlii malzeme imal edilmektedir. Fakat bu sistemde iki parcali
kalip kullanilmaktadir. RTM yontemi, her iki yiizeyinde diizgiin olmasi istenen

parcalar i¢in kullanilan bir yontemdir.

Bu sistemde takviye malzemesi olarak kege, kumas veya ikisinin kombinasyonu
kullanilirken; bunlara ek olarak jelkotlu veya jelkotsuz uygulamalarin yapilmasi da
miimkiindiir. RTM’de ilk olarak takviye malzemesi (kuru olmalidir) dnceden kalip
boslugu doldurulacak sekilde kaliba yerlestirilir ve Sekil 4.3’te gosterildigi gibi
elyaflarin basing altinda kaymamasi i¢in, elyaflarin ortasina, hem tutucu hem de
1s1tict olarak gorev yapan kilavuz elemani konularak kalip kapatilir. Ardindan, regine
enjeksiyon yardimiyla soguk, 1lik veya en ¢ok 80 °C’ ye kadar isitilmig kaliba
basingli olarak pompalanir. Bu ikinci siire¢ birincisinden daha fazla zaman alir.
Ayrica, icerideki havanin disar1 ¢ikarilmasi ve recinenin elyaf icine iyice islemesi

i¢cin vakum da kullanilabilir.

Baslica RTM uygulamalari; kamyon govde pargalari, otomobil gévde panelleri,
otobiis panelleri, spoiler, gosterge panelleri, tibbi cihazlar, depolama tanklari, arag
koltuklari, kimyasal pompalar, kiiciik tekneler gibi denizcilik pargalar: ile riizgar

enerjisi tribiin kanatlari, ugak parcalar ve bisiklet govdeleridir.

Ust Kahp

Sekil 4.3. RTM yonteminin genel gosterimi
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4.4.4. Hazir kaliplama yontemi

Hazir kaliplama; cam elyafi, re¢ine, katki ve dolgu malzemeleri ile blinyesinde hazir
kaliplama bilesimleri olan Hazir Kaliplama Pestili (Sheet Moulding
Composites/SMC) (Sekil 4.4.a) veya Hazir Kaliplama Hamuru (Bulk Moulding
Composites/BMC) (Sekil 4.4.a) malzemelerin sicak pres ile iriin haline
doniistiirilmesine denir (Sekil 4.5). SMC malzemesinin avantajlari; hazir kaliplama
yonteminde kullanilan malzemelerin celik, aliiminyum ve ¢inko gibi diger metal
dokiim malzemelere gore toplam maliyet/performansinin getirisinin yiiksek olmast;
SMC metal kaliplama i¢in gereken birden fazla ekipmanin aksine, tek bir ekipman ile
islenebilmesi, bu yiizden metal kaliplama prosesinden daha ucuz olmasi, tek bir
kalipta bir¢ok parca birlestirilebilmesi, SMC ile {iretilen kompozitlerin hafif, yiiksek

sertlik ve dayanim 6zelliklerine sahip olmasidir.

SMC malzemesinin dezavantajlar1 ise; SMC {retimi ve kaliplanmasi igin gereken
sermaye yatiriminin diger kompozit proseslerine gére 6énemli Sl¢iide yiiksek olmasi,
bu yiizden; SMC parcalarinin iiretimi tiim harcamalarin ekonomik seyri, iiretim
hacmi, son iriin ve ikincil islemlerin maliyet hesabinin detayli olarak yapilmasi
gerekmektedir. Biitiin bu 6zelliklerinden dolayr SMC firtinleri, 6zellikle otomobil
ireticileri i¢in cazip hale gelmistir. SMC uygulamalar1 1960'larin sonlarinda pazara

tanitilmasiyla, otomobil radyatdr panellerinin yapiminda ilk 6rneklerini vermistir.

Buna bagli olarak, giiniimiiz otomobil pazarindaki firmalar, seri {iretim ve daha hizl
tasarim/liretim programlar1 ile otomobil ve kamyon modellerinde ekonomik agidan
fark olusturacak iiriinleri siirekli olarak gelistirmektedir. Bu niteliklerinden dolay1
uygun yer titiz hesaplama yapildiginda, SMC ile etkileyici bir performans
yakalanmaktadir. Ayrica, bu yontem elektrik/elektronik ve yapi sektoriindeki yiiksek

hacimli uygulamalarda da kullanilmaktadir.
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(@) (b)

Sekil 4.4. Hazir kaliplama yonteminde kullanilan malzeme 6rnekleri (a. Hazir kaliplama pestili, b.

Hazir kaliplama yontemi hamuru)

Hazir Kaliplamada kullanilan diger malzeme BMC, takviye malzemesi olarak
kirpilmis lif ve dolgu malzemesi igeren bir reginenin Onceden birlestirilmesi ile
olusan hamurdur. BMC malzemesi, RTM’ ye benzer bir yéntem ile kullanilir. iki
yontem arasindaki fark ise BMC’ de regine ve elyafin kalip disarisinda karistirilip,
basing altinda bos kalip i¢ine enjekte edilmesidir. BMC’ de sadece diisiik viskoziteye

sahip termoset regineler kullanilabilir.

Erkek Kalip Erkek Kalip Hamur halde

kaliplama
\ bilesimi

SMC hazir W' : 0!
kaliplama
bilegimi

Isitilmig metal kahplar/

—
Isitilmig metal kaliplar

Sekil 4.5. Hazir kaliplama ydnteminin genel gdsterimi

4.4.5. Islak sistem pres kaliplama yontemi

Islak sistem ile kaliplama yontemi 1940'larin baslarinda kesfedilen ve kullanilmaya

baslanan ilk basingli kaliplama yontemidir. Bu yontem, prese baglanmis ve 96-177°C
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arasinda 1sitilmis uygun metal kaliplar i¢ine kuru takviye malzemesi yerlestirilir.
Ardindan takviye malzemesinin {izerine sivi recgine dokiiliir. Kaliplara 17-70 barlik
hidrolik basing uygulanmasi ile regine hem takviye malzemelerine emdirilir hem de
sertlesme tamamlanana kadar malzemenin kalip iginde sabit tutulmasini saglar.

Sertlesme tamamlandiginda proseste sona erer.

Islak Sistem Pres Kaliplama regineleri genellikle termoset polyesterlerdir. Bununla
birlikte vinil ester, epoksi ve diger recineler de kullanilabilir. Ayrica, cesitli
pigmentler ve katalizérler kullanilmasinin yani1 sira kil, kalsiyum karbonat ve
alimina gibi malzemeler de regine igerisinde kullanilan dolgu malzemeleridir. Fakat
recine, dolgu malzemeleri ve katalizorler, sicak kalibin tamamina yayilmadan
sertlesmeyecek Ozellikte olmalidir. En yaygin kullanilan recineler diisiik ¢ekme
oranina sahip olanlardir. Buna ragmen regineler asinmaya dayaniklilik, ytliksek
elektriksel yalitkanlik, alev dayanimi, yiiksek fiziksel dayanim veya tiim bu
ozelliklerin kombinasyonuna sahip parcalar liretmek amaciyla modifiye edilebilirler.
Islak Sistem Kaliplamanin avantajlari; kalip ylizey goriiniimiinii aynen aktarabilme
ozellikleriyle SMC ve BMC kaliplama yontemlerinin sagladig bir¢cok avantaja sahip
olmas1 ve takviye oraninin arttirilabilme olanagi ile elyaf boyunun daha uzun
tutulabilmesi  sayesinde daha  yiiksek mekanik mukavemet degerleri
saglanabilmesidir. Islak Sistem Kaliplamanin dezavantaj ise; parcalarda farkli
kalinliklarin yapilamamasi, Islak Sistem Kaliplama SMC-BMC yontemlerine kiyasla
daha fazla emek gerektirmesi ve SMC-BMC yontemlerine kiyasla {irlin firesinin
daha yiiksek olmasidir. Islak Sistem ile ev aletleri ve ekipmanlari, elektrik, tarim,
eglence mallari, korozyona dayanikli iiriinler, otomotiv ve insaat gibi sektorlerde

kullanilan mamuller yapilmaktadir.

4.4.6. Vakum bonding yontemi

Bu kaliplamada diger yontemlerden farkli olarak kullanilan ekipmanlar Sekil 4.6°da
da gosterildigi gibi vakum pompasi, vakum torbasi ve sizdirmazlik bandidir. Bu
yontemle iiretilecek olan kompozit malzeme (genellikle genis sandvi¢ yapilar) 6nce
bir kaliba konur, ardindan bir vakum torbasi, en iist katman olarak yerlestirilir.

Vakum torbasi, igerideki havanin emilmesiyle yatirilan malzemenin {izerine 1
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atmosferlik basing uygular. Ardindan, tiim bilesim bir firina yerlestirilerek re¢inenin
kiirlenmesi i¢in 1sitilir. Bu yontem siklikla elyaf sarma ve el yatirma teknikleri ile
birlikte olarak uygulanir. Vakum Bonding Yontemi 6zellikle kompozit malzemelerin

tamir islemlerinde kullanilmaktadir.

Stzdirmazik Baglant:
Bandi Noktas1

Sekil 4.6. Vakum bonding yonteminin genel gosterimi

4.4.7. Otoklav yontemi

Otoklav, 6zel amaglar i¢in yiiksek kalitede kompozit iiretebilen, kiir sartlarinin (kesin
basing, 1s1 ve emis giicli) tam olarak kontrol edilebildigi basingli bir kaptir. Otoklav
yonteminin  Vakum Bonding Yontemi’nden farki, firin  yerine otoklavin

kullanilmasidir.

Bu yontemin kullanim amaci, termoset kompozit malzemelerin performanslarini
artirmak i¢in, elyaf/recine oranini diizenlemek ve malzeme i¢inde olusabilecek hava
bosluklarin1 biiyiik bir oranda gidermektir. Bunu saglayabilmek i¢in malzeme,
sertlesene kadar yiiksek 1s1 ve basing altinda tutulur. Bu yontemde, Vakum Bonding
Yontemi’ndeki gibi sizdirmaz bir torba, elyaf recgine karigimi ile hazirlanmig
malzemeye otoklav ile basing uygulanir. Fakat bu yontemde 1 atmosferden ¢ok daha
fazla, diizenli ve kontrol edilebilir bir basinca ihtiyag duyulur. Bu yontemin
dezavantaj1 digerlerine oranla daha uzun siirede uygulanmasi ve daha pahali

olmasidir.
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4.4.8. Preslenebilir takviyeli termoplastik (GMT) yontemi

GMT, kege tiiriinde elyaf takviyesi iceren ve termoplastik recineyle yapilmis plaka
seklinde, preslenebilir ve kaliplamaya hazir 6zel amagh takviye ¢esididir. GMT nin
hazirlanmast SMC’ye benzemektedir. Ekstrillerden g¢ekilen termoplastik levha
iizerine, yumugak haldeyken bir elyaf takviyesi yerlestirilir. Ardindan, bu
katmanlarin iizerine, GTM yumusakken, bir diger termoplastik levha yerlestirilerek
soguk hadde silindirlerinin arasindan gegcirilir. Son olarak, sertlesen plakalar

kesilerek preslenir ve proses tamamlanmis olur.

Bu yontemde, recine olarak oncelikle polipropilen kullanilmakla birlikte, polyester,
polybiitilen ve polikarbonat gibi termoplastik recine tiirleri de kullanilmaktadir.
Termoplastik recine kullanilarak iiretilen kompozit levha iirtinleri %22-50 arasinda
cam elyafi iceren genis bir ¢esitlilik arz etmektedir. Takviye tiirleri kirpilmis cam
lifleri, ignelenmis siirekli kegeler ve tek yonlii kegelerdir. Bu yontemde, kirpilmis
elyaflar karmasik sekilli parcalarin iiretiminde, siirekli kegeler ise yiiksek mukavemet
gerektiren tirlinlerde kullanilmaktadir. Ayrica ¢ok yiiksek egilme modiilii veya sertlik

istenirse tek yonli takviyeler de kullanilmaktadir.

Bu yontemin uygulama alanlarinin basinda, tampon baglantilari, ara¢ panel
tastyicilari, koltuk saseleri, motor giiriiltii kalkanlari, pil yataklari, 6n modiiller,
biiylik hacimli malzeme tasiyan gemi konteynirlari, rémork hatlari, havalandirma

saseleri, i¢ kap1 panelleri ve tavan kaplamalar1 gelmektedir.

4.4.9. Elyaf sarma yontemi

Elyaf Sarma Yontemi, spesifik sekillere sahip iirlinlerin seri iiretimine uygun bir
yontemdir. Bu yontem, siirekli elyaf liflerinin regine ile islatildiktan sonra, bir
makaradan ¢ekilerek doner bir kalip lizerine sarilmasi ile yapilir. Stirekli liflerin,
degisik acilarla kaliba sarilmasiyla farkli mekanik o6zelliklere sahip {iriinler elde
edilebilir. Yeterli sayida elyaf katinin sarilmasindan sonra {iriin sertlesir, ardindan

malzeme doner kaliptan ayrilir.
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Bu yontemle elde edilen firtinler, biitiin biiyiik sektdrlerde kullanilabilir. Baglica
uygulama alanlart; petrol veya gaz i¢in tank ve boru iriinleri, kimyasal {iretim
tesisleri i¢in su/atik su aritmasinda kullanilan boru ve tanklar, c¢esitli tank ve borular
icin parcalar, hava veya gaz basing hatlari, ugak yakit tanklari, roket motorlar1 ve
kovan kaplamalari, silah ve top namlulari, gemi/yat direkleri, tenis raketi ¢ergeveleri

ve tren vagonlaridir.

Hareketli mandrel

_ Ny __%L*D_

Kafa

CHa

L=
Recine
banyosu
<

Rulolar

<

Fitiller

Sekil 4.7. Elyaf sarma yonteminin genel gosterimi

4.4.10. Savurma dokiim yontemi

Savurma Dokiim Yontemi boru, depo, direk gibi silindirik diriinlerin yapiminda
kullanilir. Doner bir kalip i¢ine cam elyafi ve polyester birlikte piiskiirtiiliir. Kalibin
donmesinden meydana gelen merkezka¢ kuvvet, laminatin kalip yiizeyine

yapismasini ve her iki yiizii diizgiin liriin elde edilmesini saglar.
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Kirpilmis Fitil

Regine

Cam elyafi takviyesi

Sekil 4.8. Savurma dokiim yonteminin genel gosterimi

4.4.11. Profil cekme (pultruzyon) yontemi

Bu bolime kadar deginilen kompozit tretim yontemleriyle degisik elyaf cinsleri
kullanarak cesitli otomobil pargalari, ucak aksamlar1 ve insaat sektoriinde yardimei
veya dekoratif amagli elemanlar yapilabilmektedir. Fakat bu yontemler ile iiretilen
kompozitlerin insaat sektoriinde birincil eleman (tasiyici) olarak kullanilmasi
miimkiin olmamaktadir. Ciinkii bu yontemlerle iiretilen malzemeler, yapida tasityici
olarak kullanilan elemanlarin karsilamasi gereken c¢ekme, basing veya kesme
kuvvetlerine karst mukavemet gosterememektedirler. Bu sorunu ¢ozebilmek igin
profil tipindeki malzemeleri ekonomik bir sekilde tiretmek icin Profil Cekme

(Pultruzyon) Yontemi gelistirilmistir.
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Sekil 4.9. Profil ¢ekme yonteminin genel gosterimi

1940’larin sonundan itibaren "Pultruzyon" baslica iki tiir {iriin elde etmek iizere
kullanilmigtir. Bunlar; rijit cubuk, lamalar ve boru, kirig gibi endiistriyel profil
sekilleridir. Pultruzyon makinesinin taslagt ve Ornek makine Sekil 4.9°da
gosterilmistir. Pultruzyon yontemi, malzemenin kalip boyunca cekilerek iiretilmesi

disinda, aliiminyum ve termoplastikler i¢in kullanilmakta olan ekstriizyon prosesine
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benzemektedir. Ayrica liretim sisteminin tamami sirasiyla asagida agiklanmistir.
Pultruzyon yonteminde, cam elyaf takviyesi olarak kullanilan devamli elyaflara ek
olarak dokunmus fitil, kegce ya da bunlarin kombinasyonlarinin bir veya birkag1
birlikte kullanilir. Fitil sehpalar1 elyaf, fitil ve kegelerin sarili oldugu bobinlerin
bulundugu yerdir. Burast Sekil 4.9°da da goriildiigii gibi, makine iizerinde olmayip
makineden ayri bir bolimdiir. Buradaki elyaf bobinlerinin sayisi, dnceden mekanik
ozelliklerini belirledigimiz ve iiretmek istedigimiz malzemeye gore degisiklik

gosterir. Elyat/hacim oranlar1 %50 ile %80 arasinda degisiklik gosterebilir.

Makine tizerindeki ilk boliim, Recine Tankidir. Burasi, matriks (baglayici madde)
malzemesi olarak kullanilan re¢inenin konuldugu yerdir. Cam elyaflar ile birlikte
kullanilan takviye malzemeleri (kege v.b.) dnce termoset regine tankinin bulundugu
bu boliimden gegerek regineye bulanirlar. Regine emdirilmis cam elyaf lifleri 6n
kaliba girerler. Bu kisim regine tankindan hemen sonra yer alir. Regine emdirilmis
elyaf lifleri bu boliimden gecerken iclerindeki hava ve fazla reginenin siiziilmesini
saglar. Ayrica, re¢inenin cam takviye malzemesine en yiiksek diizeyde penetrasyonu
saglanmis olur. On kaliptan c¢ikan malzeme, esas kaliba girmeden once, kullanim
yerinde atmosfer ve diger dis etmenlerden korunmasi i¢in yiizeyi karisik yonlii elyaf
lifleri ile kaplanir. Bu isleme Yiizey Kaplama denir. Yiizey Ortlisii ve diger

malzemeler Sekil 4.10°da gosterilmistir.

Recine Emdirilmig Tekyonli
Cam Fiberler

Termoset Regine

Yizey Ortisil

Cok Yonli Cam Fiber Hasir

Sekil 4.10. Profil gekme yontemi ile {iretilen CTP profil 6rnegi

Pultruzyon yontemi, diger yontemlerden farkli olarak makineler ile yapildig: igin

iiretim diisiik isgiicii ile yapilabilmektedir. Uretim esnasinda kontrol edilmesi
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gereken parametreler, kalibin sicakligi, profilin ¢ekilme hizi, ¢cekme bi¢imi (siirekli
ya da kesikli), kesilme uzunluklari gibi tiim makine fonksiyonlar1 bir kontrol iinitesi

yardimi ile yapilir.

Pultruzyon metodunda, ¢elikten yapilmis kaliplar kullanilmaktadir. Kalip malzemesi
olarak kullanilan ¢eligin cinsi, kalip giris bolgesinde uygulanacak sertlestirme
isleminin derecesi, kalipta kullanilacak 1sitma yontemi v.b. etmenler kalibin tasarim
kriterlerini olusturur. Pultruzyon metodunda kullanilan kaliplar, yiiksek karbonlu
celikten tretilmeli ve yaklasik 25 mikron kalinliginda krom ile kaplanmalidir.
Kalibin giris radyusu (kdse acisi), malzeme cinsine ve miktarina bagli olarak
degismektedir. Bu a¢1, 6-6,5 mm ile 20 mm’ye kadar degisiklik gésterebilmektedir.
Ayrica, kalibin boyu bircok faktdre bagli olmakla beraber, en 6nemli faktor kesit
alanindaki cidar kalinligidir. Kalip uzunlugu genellikle 90-110 cm arasinda
degismektedir. Fakat kalip boyu, kiigiik ¢apli ¢ubuk gibi basit profiller i¢in 60 cm;
hassas boyutlu karmasik sekiller i¢in 150 cm ye kadar uzatilabilir.

Bu iiretim sistemine ismini veren Paletler veya Ceneler, makine iizerindeki son
kisimlardan biridir ve kaliptan ¢ikan profillerin, bu boliimdeki aparatlar ile
cekilmesiyle sistem siirekliligi saglanir. Paletlerin ¢ekim hizi genel olarak 0.6-
1.2m/dak olup, ¢ekilen par¢anin uygun yapiya sahip olmasi halinde 3m/dak. hiza

kadar artabilir. Bu yiizden pultruzyon, otomatik bir proses olarak tanimlanir.

CTP iiretiminde, kullanilan reginelerde aranan en 6nemli 6zellik tiretim hizini yiiksek
diizeyde tutabilecek reaktiviteye ve elyaflarda iyi 1slanmay1 saglayabilecek diisiik
viskoziteye sahip olmasidir. Bu baglamda, pultruzyon yonteminde kullanilan
reginelerin %901 polyester ve vinil reginelerdir. Son yillarda epoksi ve fenolik
recineler, spesifik performans Ozellikleri aranan {riinlerin kaliplanmasinda

kullanilmaya baglanmistir.

Fenolik recineler, "pultruzyon" yontemiyle iiretilen {iirlinlere yanmazlik ve diisiik
duman yayma Ozellikleri kazandirilirken, epoksiler yiiksek mukavemet, yiiksek 1s1

dayanimi ve elektriksel 6zelliklerde yiiksek performans saglamaktadir.
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Pultruzyon yonteminin 6nemli &zelliklerinden biri de, kullanilan regineye farkli
dolgu malzemesi katilabilmesidir. Ornegin; maliyeti diisiirmek icin, 3-6 mikron
boyutunda kalsiyum karbonat (kalsit), alev dayanimi istendiginde, aliiminyum
hidroksit, korozyon dayanimi istendiginde kil, elektriksel izolasyon istendiginde,
aliminyum trihidrat vb. c¢esitli dolgu maddeleri eklenebilir. Fakat her dolgu
maddesinin, viskoziteyi farkli etkileme ve siispansiyon olusturma 6zelligi de dikkate

alinmalidir.

Pultruzyon yonteminin avantajlari

1. Uretim, diisiik is giicii ile yapilabilir,

2. Karmasik geometriye sahip sekiller bile, kolaylikla tiretilebilir,

3. Uretim kolayligindan dolayi, giin gectikge diisen maliyetleriyle, metaller ile sik
bir yaris halindedirler,

4. Farkli mekanik ozellikler elde etmek icin, farkli elyaf katmanlarn ve

kombinasyonlari ile CTP {iretilebilir,

5. Hacimsel bazda polimer iiretimi i¢in metallerden daha az enerjiye ihtiya¢ duyarlar,

6. Uretim hiz1 genel olarak 0,6 m—1,2m/dak. olup, iiretilen parga eger uygun bir
yapiya sahip ise 3 m/dak. gibi yiiksek bir hiza ¢ikabilir,

7. Ekonomik olmasi ve birgok pazar tarafindan kullanilmasi sayesinde, en hizh

ilerleme gosteren kompozit iiretim yontemidir,
8. Pultruzyon, yonlendirilmis elyaf kullanilan bir prosestir. Elyafin biiyiik bir kismi1
optimum ¢ekme dayanimi elde edecek sekilde boyuna yerlestirilirken bir kisim elyaf

ise istenen iiriin 6zelliklerini saglayacak sekilde farkli yonde diizenlenebilmesi,

9. Diistik iscilik gerektiren biiylik 6l¢iide otomatiklestirilmis gibi proses olmast,
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10. Iscilik maliyeti satis fiyatinin %5-10'u arasinda kalabilmesi,

11. Pultruzyon yonteminde, ekipman yatirim masraflarinin diger yiiksek hacimde

iiretim yapilan yontemlerle kiyaslandiginda diistik olmasi,

12. Ayrica, tim bu unsurlar orta-yiilksek hacimli uygulamalar i¢in Pultruzyon

yontemini ekonomik kilmaktadir.

Pultruzyon yonteminin dezavantajlari

1. Pultruzyon prosesinde, elyafin biiyiik bolimii ¢ekme dayanimi saglayacak yonde

yerlestirildiginden, genellikle ¢capraz yondeki mukavemetin diisiikligii,

2. Genel olarak ¢apraz yonlerde elde edilen 6zellikler, ger¢cek ¢cekme dayaniminin

%10-25 olmasi,

3. Pultruzyon tiriinleri genellikle rekabet halinde olduklar1 malzemelerle ayni rijitlik

degerlerine sahip olmamasi,

4. Lamine edilmis kompozitlerin 6zellikleri her zaman ideal 6zelliklerde olmamasi,
kalinlik yoniinde diisiik dayaniklililk ve katlar arasi diisik kesme dayanimi

bulunmakta,

5. Malzemenin kalitesi, iretim yontemlerinin kalitesine baghdir. Fakat bu yontemde

standartlasmuis bir kalitenin olmamasi,

6. Kompozitler kirilgan (gevrek) malzeme olduklar i¢in, kolaylikla zarar goriirler,

onarilmalar1 yeni problemler olusturabilmektedir.

Pultruzyon ile iiretilen malzemeler, Onceleri elektrik sektorlerinde kullanilmaya
baslanmasina ragmen korozyon dayaniminin tespit edilmesiyle insaat, otomotiv ve
havacilik pazarlarinda da kullanimi hizla yayginlasmistir. Ayrica alt yapi

uygulamalarinda da kullanimi artmaktadir. En hizli gelisim gosteren pazarlardan bir
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tanesi korozyona dayanikli malzeme {iretimi ve bunlarin uygulamalaridir. Bu
profiller, hafif ve kimyasallara kars1 dayanim gibi 6zellikleri nedeniyle su ve atik su
temizleme tesislerinde, kimyasal iiretim ve diger bazi1 endiistriyel tesislerde sik sik
kullanilmaktadir. Ayrica tasarim miihendisleri, 100'in iistiinde standart yapisal sekil
kullanarak, 6rnegin koprii, bina, kule, merdiven, tirabzan, parmaklik, kablo déseme
sistemleri ile geleneksel malzemelerden yapilan diger profillerden esinlenerek bu

kaliplama yontemi ile iiretilmis profilleri tasarlayabilmektedirler.

Bunlarin diginda, kapt ve pencerelerin pultruzyon yontemiyle iiretilmesi insaat
pazarina hareketlilik getirmig, ayrica miikkemmel 1s1 yaliimi, hava ve su
sizdirmazhifiyla ahsap malzemeyle kiyaslandiginda yiiksek bir performans
gostermektedir. Ahsabin, kullanim maliyetinin bu agidan yiiksek olmasi nedeniyle

pultruzyonla iiretilen CTP’lerin bu sektorde yer almasini kolaylastirmaktadir.

Profillerin yogun eksenel takviye ile yiiklendiginde, yiiksek sertlik degerine ulagmasi
ve biiyiikk boyutlu iirlinlerin yapilabilir olmasi, koprii gévdelerinde pultruzyon ile
iretilmis malzemelerin tercih edilmesini saglamistir. Ayrica, yaya iistgecitlerinde ve
tasit koprii platformlarinda da sagladigi avantajlar nedeniyle iirlin tasarimlarinda
pultruzyon yontemi kullanilmaktadir. Bunlarin disinda, altyapr sektoriinde de
pultruzyon yontemiyle iiretilen profiller i¢in, her gegen giin daha ¢ok kullanim alanm
kesfedilmektedir. Pultruzyon yontemi altyapt onarimindaki artan ihtiyaca paralel
olarak, bazi yiiksek hacimli uygulamalar i¢in teknolojinin ilerlemesiyle daha uygun

bir kaliplama yontemi haline gelecektir.

4.5. CTP Profil Cesitleri

Pultruzyon metodu, CTP kaliplamasinda, Ozellikle insaat sektoriinde hem ana
malzeme hem de tamamlayict malzeme olarak kullanilan profil tiiriindeki iiriinlerin
yapiminda kullanilmaktadir. Profil ¢ekme metodu ile iiretilen kutu, boru, ‘I’, ‘T’, ‘L’,
ve ‘U’ profillerinin yan1 sira sabit sekle sahip olmayan profillerin de {retimi

yapilabilmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Pultruzyonla iiretilmis CTP profil 6rnekleri

4.6. CTP Kompozitlerin Yapida Kullanilmasi

Plastigin yiikselmesindeki 6nemli 6zellikler; kolay bi¢im verilebilir olmasi, metallere
oranla diisiik yogunlukta olmasi, {istiin ylizey kalitesi ve korozyona kars1 dayanikli
olmasidir. Bir¢ok iistiin 6zelliginin yani sira, sertlik ve dayaniklilik 6zelliklerin
diisiik olmasi plastik malzemelerin gili¢lendirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasina neden
olmustur. Bu eksikligin giderilmesi amaciyla 1950'lilerde polimer esasli kompozit
malzemeler gelistirilmistir. Kompozitler, 6zellikle polimerik kompozitler yiiksek
mukavemet, termal kararlilik, sertlik ve asmmmaya karsit dayamiklihk gibi
ozellikleriyle pek ¢ok avantajlari vardir. Ayrica kompozit malzemeler dayaniklilik ve

sertlik yoniinden metallerle yarismakla birlikte ¢ok daha hafiftirler.

Kompozit malzemelerin tiim bu istiin 6zelliklerinden dolayr insaat sektoriinde
birincil (tastyici) eleman olarak kullanilmasinin yollar1 aranmistir. Kompozitler
arasindan giiniimiizde en ¢ok kullanilan CTP’nin tasiyict eleman olarak ilk kullanim

sekillerinden biri, fazla ylike maruz kalmayan kiigiik iskelelerdir.

CTP’ler iizerinde yapilan calismalarin sonucunda malzeme daha iyi taninmaya

baglanmis ve Copenhagen’de bulunan Lindevang Metro Istasyonu, 60 m
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uzunlugunda ve 7,5 m genisliginde CTP malzemesi kullanilarak yapilmistir. Bunun

bir asama daha iistii olarak da; asma kopriiler yapilmaya baglanmuistir.

Sekil 4.12. CTP metro istasyonu

18 Haziran 1997 yilinda Danimarka’nin Kolding sehrinde, tren yolunun iizerine
yapilan 40m agikliga ve 18,5 m yiikseklige sahip kulesi ile toplam 12 ton
agirhgindaki CTP kopridiir. Bu koprii, 5 tona kadar arag ve 500 kg/m2 yayili yiik
tagima kapasitesine sahip olup, 18,5 m yiiksekligindeki kulesi ile hava sicakligini,
rliizgarm yoniinii ve siddetini 6lgen bir hava gozlem kulesi islevi de gormektedir. En
onemli Ozelliklerinden bir tanesi de, bu ebatlarda bir yapmin CTP kompozit
kullanilmast durumunda, yerine montajinin tamamen bitirilip kullanima agilmasi,
tren yolu trafiginin az oldugu 3 hafta sonu (cumartesi ve pazar) gecesi yani sadece
toplam 9 gece silirmiistiir. Yapim hizi ve uygun maliyeti gibi 6zelliklerinden dolay1
CTP kompozit ile imal edilen koprii 1997 yilinda Alman Plastik Birligi’nden
(German Reinforced Plastic Association) icatlar 6diilii ve 1998 yilinda da Danimarka

Endiistri Birliginden {iriin 6diilii almistir.
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Sekil 4.13. CTP hafif ara¢ ve yaya kopriisii

CTP kompozitlerin hafif, dayanikli ve saglamlik gibi 6zelliklerinin olmasi, yapilarda

kullanim1 i¢in c¢aligmalara temel teskil etmistir. Bu durum g6z Oniinde

bulundurularak 5 katli, 15 m yiiksekliginde ve 10x12 m taban alanina sahip gozlem
evi, Isvicre’nin Basel sehrinde yapilmistir. Ayrica, 2001 yilinda Massachusettes
Institute of Technology (MIT) tarafindan Home of The Future projesi kapsaminda

Pultruzyon ile tiretilmis CTP kompoziti baz alarak ¢esitli galismalar yapilmaktadir.

W EEIEEIEN

Sekil 4.14. Basel Gozlem Evi

Tiirkiye’de de CTP malzemelerin istiin 6zelliklerini dikkate alan ve gelistirme
cabasinda olan yerli lireticiler tarafindan Tiirkiye’de balkon ¢ikintilari, korkuluklar,

cardaklar gibi kiiciik c¢apli birtakim uygulamalar disinda da prefabrike villa
uygulamasi da gergeklestirilmistir.
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CTP malzemesinin endiistri yapilarinda merdiven olarak kullanimi yaygindir.
Kimyasal ve korozyon olan ortamlardan etkilenmedigi ve bakim gerektirmediginden
giivenle kullanilir. Merdivenler pultruzyon yontemi ile elde edilen profiller

sistemlerinden ve agik kaliplama ile elde edilen kafes sistemlerden olusmaktadir.

CTP’ler korkuluk olarak da yapi alaninda kullanilir. Ozellikle korozyon etkisi
bulunan tesislerde tercih edilmektedir. Basamaklar, platformlar, yiiriime yollarinda
kullanilan korkuluklarin yani sira giinlimiizde dekoratif ve estetik agidan balkon
korkuluklari, ¢it korkuluklar: gibi kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu sistemler de

pultrozyon iiretim yontemi ve termoplastik baglanti elemanlari ile olugmaktadir.

CTP 1zgaralarda yine kimyasal ve korozyon etkisindeki ortamlarda tercih edilen
elemanlardir. Metal 1zgaralar ile karsilastirildiginda hafiflik ve bakim maliyetinden
dolayr istiin olmasinin yani sira kapali otopark alanlarinda bulunan rdgar
1zgaralarimin lizerinden gecen araglarin yaptigi giiriiltiden de sesi absorbe

etmektedir. Izgaralarda kaliplanarak dokme ve ¢gekme profillerden imal edilmektedir.

CTP | profiller de CTP ¢ubuklarin birlestirilmesinden meydana gelmektedir.
Icerdikleri yiiksek cam elyaflar1 sayesinde elyaf yoniinde ¢ok yiiksek mukavemete
sahiptirler. Genel kullanim alanlari, zeminler, platformlar, basamaklar, rampalar,

kaldirimlar, rogarlar ve drenaj kanallaridir.

Sekil 4.15. CTP kompozit endiistriyel yap1 uygulamalari
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Elyaf sarma ve savurma dokiim teknikleri ile elde edilen CTP borular; igme suyu,
ana ve yan hatlar, basingli basingsiz pis su ana ve tahliye borulama sistemleri, atik su
sistemleri borulama hatlari, sogutma sistemleri borulama hatlari, denizalti borulama

sistemleri, kimyasal tesislerin borulama hatlarinda kullanilmaktadir.

Transfer kaliplama, agik kaliplama ve sarim metoduyla tank ve silo iiretimi yapilan
CTP ile su depolari, mazot ve gaz depolari, asit depolari, ¢esitli kimyasal stok
tanklari, yangin sondiirme rezerv tanklari, balik fabrikalar1 igin; balik isleme

kazanlar1 ve zirai ilaglama tanklar1 gibi ihtiyaclar giderilmektedir.

CTP’den f{iretilen beton kaliplar1 insaatlarda uygulanmasi ile ¢ok sayida fayda ve
kolayliklar saglarlar. Bakim yapilmaksizin 70 defa kullanilabilirler. Yap1 maliyeti
ucuzdur. Kaliplarin bakim masrafi diistiktiir. Cam elyafindan iretildikleri i¢in

Atmosfer sartlarindan etkilenmezler.

Cat1 detaylarinin (yagmur olugu, baca dibi, kalkan duvar etegi, mail oluk vb.) diisen
yagmur suyunu inis haznelerine sihhatli bir sekilde kanalize edebilmesi i¢in yerinde
detaylandirilip birbirine bagdasik bir malzeme olan CTP (cam takviyeli polyester)

den imal ve montajinin yapilmasi ¢atilarda sizdirmazIig saglar.

Cam elyaf takviyeli levha ve 1sikliklar siirekli kaliplama teknigi ile iiretilmektedir.
Uygulama alanlar1 da endiistriyel binalar, is hanlari, bina aydinlatma bosluklari,
fabrika depo ve hangarlar, spor ve oyun sahalari, seralar, otoparklar ve her tiirlii

sundurmalardr.

Pultruzyon profillerin liretim sirasinda desenli ylizey tiilii ile ¢ekilmesi ya da tiretim
sonrasinda yiizeyin termoplastik malzeme ile kaplanmasi profillerin dekoratif amacla
ahsap gibi malzemelere alternatif olarak kullanilmasimi saglar. Bunun yaninda
kaplamanin higbir sekilde UV isinlarindan zarar gérmemesi ve profillerin mekanik
ozelliklerini zamanla kaybetmemeleri dekoratif amacla kullanilan diger malzemeler
gore iistlin 6zelliklerinden bazilaridir. CTP malzemelerle ahsap desenli kapilar, bahce
ve sehir mobilyalar1 yapilarak hem saglam bir kap1 elde edilmekte hem de agaglar

korunarak dogaya zarar verilmemektedir.
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CTP iskeleler ile de korozyona maruz kalan yerlerde kullanilir. Hollanda da
Harlingen Limani’nda kullanilmak iizere 1997 yilinda iretilmis olan 16 metre
uzunlugundaki yolcu kopriisii de gemi ile iskele arasinda yolcu naklini saglayan bu
koprii, 2 metre enindedir ve toplam 3 ton agirliginda olup, el yatirmasi metodu
kullanilarak yapilmistir. 30 ton yik altinda yalnizca birkag santim sehim
vermektedir. Baglanti igin kullanilan somun civatalar diginda tamamen CTP
profillerden yapilan bu koprii, Danimarka’nin Kolding kentinde, tren yolu {lizerinden
520 m’ lik bir agsik araligi ile geciyor. Bu koprii, 5 tona kadar ara¢c ve 500 kg/m2
yayili yiik tasima kapasitesine sahiptir. Izmir’de de bir demir ¢elik fabrikasinin
sogutma kuleleri arasina kurulan 11m uzunlugundaki gecis kopriisii 2 saatten daha

kisa bir siirede yerine yerlestirilmistir.

Sekil 4.16. CTP villa uygulamast

CTP malzemesinin hafif, dayanikli ve saglamlik gibi 6zelliklerinin olmasi yapilarda
kullanimi i¢in ¢alismalara tesvik etmistir. Bu ¢alismalar neticesinde degisik sekil ve
olgtilerde CTP profiller iiretilmistir. Hafif olmasindan dolayi elle tasinabilir, yerinde
montaji yapilabilir ve istenilen yere gotiiriilebilir. Gliniimiizde de pultrozyon teknigi
ile tretilmis CTP kullanilarak yapilmis korkuluk ve prefabrike villa ornekleri

bulunmaktadir.



BOLUM 5. CTP KOMPOZITLERLE DIS CEPHE ELEMANI
TASARIMI

Giliniimiiz dis cephe tasarim uygulamalarinda birgok farkli malzemeler kullanilmakta
ve giderek artan ihtiyaci karsilamak {izere yeni malzemeler gelistirilerek
iretilmektedir. Bu c¢alismada da gilinlimiizde kullanilan dig cephe tasarim
malzemeleri bes grup altinda toplanarak malzemeden dolayr yasanan sorunlar
belirlenmistir. Degerlendirme sonucuna goére giinlimiiz dis cephe malzemelerinden
beklenen o6zellik ve ihtiya¢c dogrultusunda CTP kompozitlerle karsilastiriimasi

yapilarak CTP kompozit cephe eleman tasarimlari gergeklestirilmistir.
5.1. Tas ve CTP Kompozitlerin Karsilastirilmasi

Dogal taslar dis cephede dogal ve estetik bir goriiniime sahip oldugundan cephe
kaplamasi ve sdve elemani olarak tercih edilmektedirler. Ancak dogal taslarin pahali
olmasi, yalittim 6zelliklerinin bulunmamasi, agir olmasi, montaj isleminin zor olmasi
ve montaj sonrasinda zamanla cepheden ayrilarak diismesi gibi sorun ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Dogal taslarin dogadan ¢ikartilmasi ve islenmesi i¢in
gerekli petrol ve elektrik gibi enerji kullanim1 ve montaj iscilik ticreti goz Oniine
alindiginda pahali olmasi cephede tercih edilmesini azaltan nedenlerin basinda
gelmektedir. Dogal taslarmn agir olmasi da yapilara ek yiik getirmektedir. Ozellikle
cok katl yapilarda dis cephe kaplamasi olarak kullanilan dogal tag kaplamalar, bina
yiikiinii ciddi oranda arttirmaktadir. Ayn1 zamanda montaj sonrasinda agirliklarindan
dolay1 taslarin cepheden ayrilarak diismesi can giivenligini de tehdit etmektedir.
Bunun yaninda dogal taslarin cepheden diismesi belli araliklarda iskele kurarak

tekrar montaj bakim masrafi ve malzeme maliyetini beraberinde getirmektedir.

Konya’da yapilan bir ¢alisma sonucuna gore Sekil 5.1.a.’da goriilen, 6zel sektore ait

konut yapisinin cephesinde dogal tas plak kaplama kullanilmistir. Harg ile
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yapistirilan plak halindeki dogal tas kaplamalar cepheden diismiistiir. Dogal tas
kaplamali yapmin altindan gecenler i¢in hi¢gbir dnlem alinmamigtir. Ayni1 yapinin
farkli cephelerinde dogal tas kaplamalar diismeye devam etmektedir. Sekil 5.1.b’de
de ozel sektore ait is merkezi cephesinde kullanilan dogal tas kaplamalar yine harg

ile yapistirtlmistir. Yapinin cephelerinden kaplama malzemeleri diismeye baglamigtir.

(a) (b)

Sekil 5.1. Cephelerinden dogal tas kaplama diisen yap1 drnekleri (a. Ozel sektdre ait bir konut, b. Ozel

sektore ait bir i merkezi)

Su ve hava gibi etkiler cephede kullanilan taglarin bozulmasina neden olmaktadir.
Dogal tasin biinyesine giren sular tasi1 ayrigtirarak ¢6zmekte ve zeminden alinan nem
Ve su tasiyict sisteme gelen yiikii arttirdigr gibi biinyesindeki tuzlarin tagin yiizeyinde
yogunlagmasi ile de gigeklenmelere ve cephenin fiziksel ve kimyasal yapisini bozucu
etkilere (Sekil 5.2) ve bunun yaninda hava kirliligi de dogal taslarin {izerinde Kirli bir

tabakanin ve taglar1 eriten asit yagmurlarinin olugsmasina neden olmaktadir.
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@) (b)

Sekil 5.2. Dogal tas cephe kaplamalarinda goriilen sorunlara 6rnekler (a. Tas lizerinde goriilen

oyuklanma, b. Tas tizerinde goriilen tuzlanma)

Cephe kaplamasi olarak kullanilan dogal taslarin uygulanmasi kimi zaman farkl
metallerle saglanmistir. Ornegin demir ve gelik atmosfer ve suyun etkisiyle pas
olusturarak dogal taslarda lekelenmelere neden olmaktadir (Sekil 5.3.a) Baglanti
elemani olarak kullanilan demir kenet ve miller iyi izole edilmezse korozyona
ugramakta, paslanmakta ve genisleyerek cephe kaplamasi ve séve gibi dogal tas

elemanlarini gatlatabilmektedir (Sekil 5.3.b).

@ (b)

Sekil 5.3. Dogal tag cephe kaplamalarinda goriilen sorunlara drnekler (a. Dogal tag kaplamada goriilen

pas lekesi, b. Dogal tas kaplamanin kirtlmasr)
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Dogal taglara alternatif iiretilen yapay taglar da dogal taslar kadar estetik goriiniime
sahiptirler. Dogal taslara alternatif olarak istenilen ebat, renk ve bigimde
iiretilebilirler. Ancak dogal taslar gibi pahali, agir, montajinin zor ve maliyetli
olmasi, yalitim 6zeliginin bulunmamasi ve kimyasallara kars1 dayaniksiz olmasindan

dolay1 dis cephede beklentileri karsilayamamaktadir.

CTP kompozitlerden elde edilen dogal tas goriiniimlii hafif dis cephe kaplamalar1 ve
tasarim elemanlar1 binaya ek yiik getiren ve zamanla cepheden ayrilarak diisme
sonucunda tehlikeye neden olabilecek dogal tasin agirligindan kurtulma imkani
saglamaktadir. Ayrica tas goriiniimlii CTP kompozitler dogal taslara gére daha az
maliyetlidir. Montaj is¢ilik ticreti dogal tasa gore 4’te 1 fiyata gelmektedir ve ayni

zamanda montaj kolaylig1 ve zamandan tasarruf da saglamaktadir.

Yani cephede agirlik yaparak yapiya ek yiik getiren ve zamanla diismelere neden
olabilecek dogal taslarin agirligindan ve yiiksek maliyetinden kurtularak dogal tas
goriinlimiine sahip istenilen ebatta iiretilebilen CTP kompozitler, cephede yasanan
sorunlarin 6niine gegebilmekte olup montaj ve kullanim kolayligr da getirmektedir.

Yukarida yazilanlar dogrultusunda ahsap ve CTP kompozitlerin dis cephede tasarim
elemani olarak kullanilmas1 agisindan avantaj ve dezavantajlar1 karsilastirilarak tablo

haline getirilmistir (Tablo 5.1).



Tablo 5.1. Tag ve CTP kompozitlerin karsilastirilmasi
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Tas

CTP Kompozit

Estetiktiler. renk dokuda

segenekleri mevcuttur.

Degisik ve

Estetiktirler. istenilen tas rengi ve dokusu

verilerek Uretim yapilabilmektedir.

Dogal bir Grindur.

istenilen tas goérimi  verilebildiginden

dolayi dogal bir gériinime sahiptirler.

Pahalidir. Ozellikle dogal tas Gretimi igin gok
fazla enerji harcanmaktadir. Sirekli bakim

ve onarim masrafini beraberinde getirir.

Taslara oranla ucuzdurlar ve Uretiminde

¢ok fazla enerji harcanmamaktadir.

Bunun yani sira bakim ve onarimlarina

gerek duyulmaz.

Agirdir.

onemlisi zamanla cepheden ayrilarak can

Binaya ek vyuk getirler ve en

guvenligini tehdit etmektedirler.

Hafiftirler ve 6zellikle gok katli yapilarda

rahat kullanim imkani saglar.

Montaji zordur. Montaji tasiyici sistem ile
olan uygulamalarda konstriksiyon maliyeti
de eklenmektedir.

Montaji  kolaydir, kilit sistem ve

yapistirma uygulamalari ile zahmetsiz,
zamandan tasarruflu

ve paradan

montajlari mevcuttur.

Yalhitim 6zellikleri yoktur.

Yalitim o6zellikleri vardir ve istenildiginde
de
olarak cephede kullaniimaktadir.

izolasyon malzemeleri ile uyumlu

Kimyasallara, yagislara ve hava Kkirliligine

Kimyasallardan, yagislardan ve hava

karsi dayanikli degildir. Zamanla | kirliliginden etkilenmezler. Alkali
yuzeylerinde lekelenmeler, ciceklenmeler | dayanimi yuksektir.

goralar.

Ortalama birim m2 fiyati (montaj malzemesi | Ortalama birim m2 fiyati (montaj
ve iscilik Ucreti dahil) dogal taslarin 75,00TL, | malzemesi ve isgilik Ucreti  dahil)
yapay taslarin ise 73,00TL'dir. 40,00TL'dir.

Cephelerin estetik agidan onemli detaylari genellikle pencere ve kapi bitisleridir.

Onemle yaklasilmasi gereken bu detaylara estetik olmanin yani sira su ve 1s1 yalitimi

ve kolay montaj 6zelliklerinin kazandirilmasi sarttir. Bu amagla kap1 ve pencerelerin

yan kenarlari ile Gst kenarlarina uygulanan yilizeyden disa dogru ¢ikintili, degisik

malzemelerden yapilabilen, estetik goriinlimlii yap1 elemanlarina séve denir.
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Sovelere, Eski Tiirk Mimarisi’'nde ¢ok 6nem verilmisg, ddonemin hem tastyict hem de
slisleme malzemelerinden olan tag ve ahsaptan zengin desen ve formlarda iretilip
kullanilmistir. Gliniimiizde de hala ayn1 degerde olup degisik malzeme alternatifleri
bulunmaktadir. CTP kompozitlerden dis cephe tasarimi i¢in istenilen doku ve renge
sahip profillerle soveler olusturulabilmektedir. Sekil 5.4’de CTP kompozit séve
detay cizimi ile Sekil 5.4’de de CTP kompozitlerden degisik tas goriiniimlerinde

sOve tasarimlar1 yer almaktadir.

CTP Kompozit

Folitretan Kopuk

Sekil 5.4. CTP kompozit sove detay ¢izimi

CTP kompozit séve profilleri cephe montaji 2 yontem ile yapilabilmektedir. i¢i EPS
1s1  yalitm kopik dolgulu profiller yapistirma harct ile duvara monte
edilebilmektedir. Is1 yalitimi istenmeyen ya da 1s1 yalitimi yapilmis cephe {izerinde
monte edilecek uygulamalarda da i¢i bos ve yardimci aksesuarlarla kilpsli sistem
seklinde duvara monte edilen montaj aksesuarinin, sdve lizerinde yer alan diger

montaj aksesuara gegerek kilitlenmesiyle cephe iizerinde uygulanabilmektedir.
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(@) (b)

Sekil 5.5. Tag gorintimlii CTP kompozit sove tasarim 6rnekleri (a. Dogal tag goriiniimlii diiz form

sove, b. Dogal tas goriiniimlii kemer baslikli sove)

Gilinlimiizde binalara 1s1 yalitim amagli mantolama yani 1s1 levhalart ile kaplama
uygulamasi yapilmaktadir. Son yillarda enerji verimliliginin 6neminin anlasilmast ve
mantolama pazarinin hizla biiyiimesi, beraberinde yenilikleri ve mevcut sistemi
tamamlayacak bazi aksesuar taleplerini olusturmus ve yalitim amacinin yani sira ayni
zamanda cephelerde dekoratif bir goriintii elde edilmek istenmistir. Boylece ozellikle

son yillarda yaygin olarak cephe kaplamalar1 liretilmistir.

CTP kompozitlerden elde edilebilen tas goriiniimlii cephe kaplama profillerle 1s1
yaliimi saglayarak tas gorlinimlii cephe tasarimlari yapilabilmektedir. Cepheye
montaji yapistirma harci ile olan uygulamalar1 haricinde sdvelerde oldugu gibi klipsli
sistem ile de yapilabilmektedir. Yapistirma harci ile olan yontemde kullanilan cephe
kaplamalari, CTP dis kabukla i¢ kisimda da EPS kopiikle birlestirerek kompozit
malzemeden meydana gelmektedir. Boylece hem dis kabugu ile dayanikli, dekoratif;
i¢ kabukla da 1s1 yalitim 6zelligine sahip malzeme elde edilir. Mantolamada yer alan
siva, diibelleme gibi agsamalarla harcanan zaman ve is¢ilik maliyeti gibi dezavantaji

yoktur.
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CTP kompozlt
EFE kioplk
=
Ty
CTP kompozlt
EFE koplk
=
=
CTF kompozlt
EFE kidplk
[
I
1

Sekil 5.6. CTP kompozit cephe kaplama detay ¢izimi



155

Ly

A

@ (b)

Sekil 5.7. Tas goriiniimlii CTP kompozit cephe kaplama tasarim 6rnekleri (a. Dogal tag goriiniimlii gri

renk cephe kaplama, b. Dogal tas goriiniimlii bej renk cephe kaplama)

Pencere ve kapi iist sdve profili ortasinda siisleme amaciyla kullanilan dekoratif
elemanlara sove kilit tas1 denmektedir. Tarihten bugiine bir¢ok yapida yaygin olarak
kullanilmistir. Eski tas binalarda, kubbelerin ve kemerlerin yapiminda kullanim
amaci daha farkli ve 6nemi daha biiytiktiir. Eski yapilarda kemer ingaasinda sistemin
en Onemli ve orta pargasi olmasi agirligiyla sistemi kilitlemesi sebebiyle bu
elemanlar kilit tagi olarak adlandirilmistir. Gliniimiizde ise kilit taglar1 daha g¢ok
estetik amaca uygun ve pencere listiin gelen yagis sularini cepheden uzaklastirmak
amagl kullanilmaktadir. CTP kompozit kilit taglar1 ise diger malzemelere gére daha

uzun Omiirlii olup kolay montaj imkan1 sunmaktadir (Sekil 5.8).

Sekil 5.8. Tag goriinimlit CTP kompozit Kilit tas1 tasarim 6rnekleri
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Kose taglar1 da binalarin kdselerinde glinlimiizde daha ziyade siisleme ve dekorasyon
amaciyla kullanilan taslar olarak bilinmektedir. Genellikle tastan kullanilan bu
elemanlar giiniimiizde daha hafif ve uygulanmasi kolay malzemelerden tercih
edilmektedir. Kose taslart oOzellikle zemin kat cephelerinde kullanildigindan
darbelere maruz kalabilmektedir. CTP kompozit kdse taglari ise darbelere karsi

dayanikli, tas gériintimlii profillerden meydana gelmektedir (Sekil 5.9).

Sekil 5.9. Tas goriiniimlii CTP kompozit kdse tasi tasarim 6rnegi

5.2. Seramik ve CTP Kompozitlerin Karsilastirilmasi

Seramikler, dis cephede tasarim elemanlarindan en ¢ok cephe kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Yaygin olarak uygulanan tiirleri ise porselen ve granit
seramiklerdir. Porselen ve granit seramikler sert olup asinma ve g¢izilmeye karsi
dayanim gosterirler. Ayn1 zamanda dis kimyasallara, mikro organizmalara kars1
dayaniklidirlar ve yangin direngleri de yiiksektir. Ancak seramiklerin su ve nem
dayanimi diisiik oldugundan dis cephede ylizeylerinde ¢iceklenmeler goriilmektedir.
Sekil 5.10°de de goriildiigi lizere hava sartlarindan dogan kirlenmelere karsi da sik
temizlenmek zorundadirlar ve bu nedenle yiiksek katli yapilar i¢in biiyiik sorun teskil

etmektedir.
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Sekil 5.10. Seramik kaplama cephe 6rnegi

Yapistirma  sistem  uygulmalarinda  izolasyon  fdriinleri  ile  birlikte
kullanilamadiklarindan ses ve 1s1 yalitimi saglayamazlar. Gevrektirler ve g¢abuk
kirtlirlar. Cephelere montaj1 harg ile yapistirilan uygulamalarda malzeme aralarinda
birakilan derz bosluklar1 zamanla dokiilmekte ve kirlenmektedir. Aski sistem ile
montaj yapilan uygulamalarda da tasiyict konstriikksiyon maliyeti de malzemeye

eklenmektedir.

CTP kompozitler ile seramik goriintiisii elde edilerek istenilen ebat ve formda cephe
kaplamalar1 iretilmektedir. CTP’ler su ve nem dayanimi yiiksek oldugundan
yiizeylerde seramiklerde oldugu gibi su ve nemden kaynaklanan ¢i¢eklenmeler
goriilmez. Yalitim 6zelligi istenen uygulamalarda da Ses ve 1s1 izolasyon malzemeler
ile uyumlu sekilde kullanilabilir. Seramikler gibi gevrek olmadiklarindan kirilmazlar.
Montaj1 derz dolgu gibi har¢li uygulamalarma gerek kalmadan derz bosluklarinda
yasanan sorunlarla karsilagilmaz. Tasiyic1  konstrilksiyon —sistemine gerek
duyulmadan cepheye uygulanabilmekte olup montaj malzeme fiyat: yiiksek degildir.

Yukarida yazilanlar dogrultusunda Tablo 5.2’de seramik ve CTP kompozitlerin dig
cephede tasarim elemani olarak kullanilmasi agisindan avantaj ve dezavantajlari

karsilastirilmistir.
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Tablo 5.2. Seramik ve CTP kompozitlerin kargilagtirilmasi

Seramik CTP Kompozit

Serttirler. Asinma ve c¢izilmeye Kkarsi | Seramikler kadar sert olamasa da asinma

dayanim gdosterirler. ve gizilme dayanimlari yluksektir.

Kimyasallara ve mikroorganizmalara | Kimyasallardan ve mikroorganizmalardan

karsi dayanikhdirlar. etkilenmezler. Alkali dayanimi yuksektir.

Cam tirleri harig yangin direnci iyidir. | Termoset regine 06zelligi tasidigindan

Camlar yiksek 1sida kirilarak erirler. dolayl yangin direnci yuksektir.

Su ve nem dayanimi dislk oldugundan | Su ve nem dayanimi yiksek ve yalitim
yuzeyinde giceklenmeler gorulir. Ozelligi vardir. Sudan etkilenmediginden

dolayi yiizeyinde bozulmalar olmaz.

Hava sartlarindan dogan kirlenmelere | Hava sartlarindan etkilenmez ve temizlik

karsi sik sik temizlenmek zorundadirlar. |ihtiyaci bulunmaz.

Ses ve 1Isi yalitimi saglayamazlar. | Ses ve isi yalitimlari seramiklere gére ¢ok
Ozellikle cam tirlerinin 1s1  yalitim | iyi olup, istenildidi takdirde EPS kopiik ile
Ozellikleri yoktur. Kisin isi kayip olurken, |dis  cephede uyumlu bir sekilde
yazin da 1s1 depolama yaparlar. kullanilarak 1s1 yalitimi  tam olarak

saglanabilmektedir.

Gevrektirler ve ¢abuk kirilirlar. Kirilma dayanimlar ylUksektir.

Cephelere montaji har¢ ile yapistirilan |Derz ~ bosluklarinda  dolgu ihtiyaci
uygulamalarda kullanilan derz dolgu | bulunmadigindan bdyle sorunlar
malzemeleri zamanla dokilmekte ve | yasanmamaktadir.

derz araliklar kirlenmektedir.

Ortalama birim m2 fiyali (montaj|Ortalama birim m2 fiyati (montaj
malzemesi ve iscilik Ucreti dahil) | malzemesi ve iscgilik Ucreti dahil)
porselenlerin 180,00TL, granit | 40,00TL'dir.

seramiklerin 120,00TL ve silikon cam
cephelerin ise 350,00TL’dir.
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Sekil 5.11°de CTP kompozit cephe kaplama detay ¢iziminde ana profil, baslangi¢
profili ve bitis profili yer almaktadir. Bu profiller cepheye yapistirma harci
kullanilarak monte edilmekte ve profil i¢lerine konulan EPS kopiik ile de uygulanilan
yiizeyin yalitimi yapilabilmektedir. Sekil 5.12°de de CTP kompozitlerden degisik

seramik goriiniimlerinde cephe tasarimlari1 bulunmaktadir.

CTF kompozlt
EFS kioplk

483

CTF kompozlt
EFs Libplik

200
[ 1]

CTF kompozlt
EFs Libplik

200
[ 1

Sekil 5.11. CTP kompozit cephe kaplama detay ¢izimi
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(@) (b)

Sekil 5.12. Seramik goriiniimlii CTP kompozit cephe kaplama tasarim ornekleri (a. Terracotta

goriiniimli cephe kaplama profil 6rnegi, b. Granit seramik cephe kaplama profil 6rnegi)

5.3. Ahsap ve CTP Kompozitlerin Karsilastirilmasi

Dis cephede ahsap kullanimi da dogal taslar kadar eski zamanlara dayanmaktadir.
Elde edilme, tasinma ve islenme kolayligi ile Eski Tiirk Evleri’nde sove, payanda,
korkuluk, kat silmesi gibi elemanlar ¢ok yaygin olarak kullanilmistir. Gliniimiizde de

sicak ve dogal bir gorliniim vermesinden dolay1 tercih edilmektedir.

Ancak ahsabin su ve nemden etkilenerek ¢alismasi, yani i1slanma ya da ortam
rutubetinin degismesi ile boyut degistirmesi en biiyiik sorunlarindan biridir. Dis
cephe kaplamalarinin birlesme noktalarinda bu anlamda ciddi sikint1 yasanmaktadir.
Sekil 5.13.’de goriildiigii iizere dis cephede kullanilan kurutulmus ve empre edilmis
ahsap kaplamanin zamanla yagis etkisiyle kose detayinda agilmalar meydana
gelmistir. Ahsap iyi bir sekilde kurutma islemine tabi tutulsa dahi, nem almasi,
clirlimeye kars1 6n koruma islemi uygulanmis bile olsa, ahsabin 6zelliklerinde boya
tutma kabiliyetini de etkileyecek degisikliklere sebep olmaktadir. Bu nedenle
ozellikle ahsabin, dogrudan suyla temas halinde oldugu dis cephelerde kaplama ve
tasarim elmani olarak kullaniminda zamanla sorunlar yaganmakta ve diizenli bakim

ve onarim gerektirmektedir.
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Sekil 5.13. Ahsap cephe kaplamalarda goriilen agilmalara 6rnek

Ahgabin giinesin etkisi ile renginin solmasi ve kararmasi cephede goriilen diger
sorunlarindan biridir. Ayn1 zamanda riizgar ile tasinan toz ve topraklarda ahsabin
yiizeyini agindirmaktadir. Ahsapta bu sebeplerden dolay1 gerceklesen eskime giines
ve yagmurun etkisi ile zamanla g¢atlamalara ve elyaf kaybina neden olmaktadir.
Olusan bu catlaklarda pislik birikmesi, ¢atlagin biiyliyerek igeriye su girmesi gibi
olumsuzluklarla karsi karsiya kalinmaktadir (Sekil 5.14). Ahsap emprenye
isleminden gegirilerek dis cephede kullaniminda bile birgok mantar, bakteri, bocek
ve termitlerden tamamen korunamaz. Bu nedenle ahsap tahrip olarak yiizeyinde

goriintii bozukluklar1 meydana gelir.

(@) (b)

Sekil 5.14. Ahsap cephe kaplamalarda goriinler sorunlar (a. Ahsap yiizeyinin kararmasi, b.Ahsap

yiizeyinin ¢atlamasi ve ylizey dokiilmesi)
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CTP kompozitler ile ahsap goriinimii ve dokusu verilerek cephe kaplamalar: ve
tasarim elemanlar: {iretilebilmekte ve boylece ahsabin dezavantajlar1 ortadan
kaldirilmaktadir. Su, nem ve giines 1s1gindan etkilenmeyen, hacim degistirmeyen,
mantar, bakteri, bocek ve termitlerden tahrip olmayan, dogaya zarar vermeden
ahsabin yerini tutabilecek goriinim ve dokuda CTP kompozitlerden cephe tasarim

elemanlar uretilebilmektedir.

Yukarida yazilanlar dogrultusunda Tablo 5.3’de ahsap ve CTP kompozitlerin dis
cephede tasarim elemani olarak kullanilmasi acgisindan avantaj ve dezavantajlari

karsilastirilmistir.
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Tablo 5.3. Ahsap ve CTP kompozitlerin karsilastiriimasi

Ahsap

CTP Kompozit

Dogal bir malzemedir.

Ahsap gorinimi elde edilebildiginden

hem dogal hem de saglkh bir

malzemedir.

Silrekli olarak ortam havasina ve nem

oranina gore hacim degigtirir.

Su ve nemden etkilenmediginden hacim

degisikligi gostermez.

Hafif bir malzeme oldugundan temele

binen yilkte azdir.

Ahsap kadar hafif bir malzemedir. Yapiya

ek yik getirmez.

icerisine eklenen maddeler sayesinde Isi

yalitimi ¢ok daha iyi olmaktadir.

EPS kopulkle birlikte kullanimi ile

yalitimi saglamaktadir.

ISI1

Su ve nem dayanimi yoktur.

Su ve neme son derece dayanikh bir
malzemedir.

Glnes 1sigindan etkilenerek kararma

yapmaktadirlar.

Gunes 1sigindan etkilenmezler.

Rizgar ile tasinan toz, toprak ylzeyini
asindirir ve bu eskime zamanla glines ve
yagmurun etkisi ile catlamalara ve elyaf
kaybina neden olabilir. Yizeyde kuf
olusabilir, catlaklarda pislik birikir, ¢catlagin

blyUmesi ile igeriye su bile girebilir.

Asinmaya dayanimi yuksek uzerinde kuf

olusmayan bir malzemedir.

Mantarlar, bakteriler, bocekler ve termitler | Mantarlar, bakteriler, bocekler ve
gibi birgok biyolojik dlsmani vardir. | termitlerden etkilenmez.

Bunlardan bazilari ahsabin tamamen yok

olmasina bazilar ise sadece gorintu

bozukluklarina neden olur.

Ortalama birim m2 fiyati (montaj|Ortalama birim m2 fiyati (montaj
malzemesi ve iscilik Ucreti dahil) ahsabin | malzemesi ve iscilik Ucreti  dahil)
85,00TL'dir. 40,00TL'dir.
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Ahsap goriinimliic CTP kompozit cephe kaplama uygulamalarinda kullanilan ana
profil, baslangi¢ profili ve bitig profili detay ¢izimleri Sekil 5.15 ve Sekil 5.16’da
ahsap goriiniimlii cephe kaplama tasarim 6rnekleri de Sekil 5.17.’de yer almaktadir.
Tas ve seramik cephe kaplamalarinda oldugu iizere yapistirma harci ile duvar
yiizeyine montaji yapilabilmektedir. CTP kompozitlerden tasarlanan ahsap
goriinimlii sove drnekleri de Sekil 5.18°de verilmistir. Soveler i¢i EPS dolgulu CTP
kompozit profillerde cepheye yapistirma harci ile uygulanabilecegi gibi cepheye

Klipsli sistem ile de monte edilebilmektedir.

CTF kompaozlt
EPE kbplk

00

CTF kompozlt
EPE kdptik

CTF kompozit
EFS kidplk

Sekil 5.15. CTP kompozit cephe kaplama detay ¢izimi
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CTF kompozlt
EFPS kopok

200

CTP kompozit
EPY kdplk

CTP kampozlt
EFPS kopik

el

Sekil 5.16. CTP kompozit cephe kaplama detay ¢izimi

Sekil 5.17. Ahsap goriiniimlii CTP kompozit cephe kaplama tasarim 6rnekleri
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Sekil 5.18. Ahsap goriiniimlii CTP kompozit sve tasarimlari

Cephelerin pencere altinda kalan kismi olan ve pencere iki yanindaki sdve ile
birlesen denizlik de 6nemli cephe elemanidir. Pencere alt kismini olusturan denizlik,
suyun cepheye ulagsmamasi i¢in cikintili damlalik detayli yatay elemanlardir.
Denizlik malzemesi su gecirmeyen ozellikte olmalidir. Suyun birikmemesi igin
gerekli egimin verilmesi ve ilizerinde kir biriktirmemeli ve iilkemizde sik kullanilan
denizlik eleman1 olan mermerler gibi de kirillgan ve 1s1 yalitim kopriisii olusturmayan

Ozellikte olmalidir.

CTP malzemeler 1s1 kopriileri olusturmadig1 gibi sudan etkilenmez. Uzerinde suyu
tutmaz ve EPS ve XPS kopiiklerde goriilen yosun olusmasi goriilmez. Denizlik
iizerinde saksi gibi esyalarin konulmasinda da yiik tasiyacak Ozellikte olmasi da
avantajdir ve EPS ve XPS’ler gibi darbe dayanimi diisiik degildir. CTP malzemenin,

diger malzemelere olan {stiinliikleri ve kullanom Omrii agisindan maliyeti
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karsilastirildiginda iistiin oldugu goriilmektedir. Sekil 5.19°da da ahsap goriinimlii

CTP kompozit denizlik tasarim 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 5.19. Ahsap goriiniimlii CTP kompozit denizlik tasarimi

Cepheleri siisleyen en onemli cephe elemanlarindan olan silmeler ise yap1 dis
cephesinde kat aralarinda kullanilan kabartma seklindeki siislemedir. Aslinda kat
silmeleri eski yapilarda ¢ok sik kullanilan profillerdir. Bugiin eski yapilara olan

0zlem ve o goriiniimii yakalama hevesi bu profilleri yeniden giindeme getirmistir.

Birgok malzeme c¢esidi ge¢cmisten bugiine kat silmesi olarak kullanilmistir. Kat
silmeleri o eski formlar1 kaybetmeden yeniden dizayn edilerek ¢esitli malzemelerden
iretilebilmektedir. CTP kompozitlerle daha giliclenmis olan bu profiller boya bakim
gibi biitiin giderleri ortadan kaldirmis ve montaj kolaylig1 saglayarak istenilen her tip
ve desende iiretilen bu profiller uzun Omiirliidiir. Sekil 5.20°de de ornek ahsap

gorliiniimlii CTP kompozit silme tasarimi verilmistir.

Sekil 5.20. Ahsap goriintimlii CTP kompozit silme tasarimi
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Cepheleri siisleyen diger cephe elemanlarindan biri de siitunlardir. Yapilarda klasik
tastyict olarak kullanilan siitunlarin goriiniimiinde olup daha ziyada dekoratif amagh
kullanilmaktadirlar. Binay1 yalin goriintiiden kurtarmak ve hareket kazandirmak igin
cephelerde 6zellikle giris kisminda yer alirlar. Demir, ahsap bir tasiyici ya da siva ile
diizgiin ylizey olusturulamayan betonarme siitunlarin  kaplanmasinda da
kullanilabilir. Bu durumda siitunlarin icleri bos ve iki parca iiretilir ve yerinde

kaplanacak olan elemani saracak sekilde iki parga birbirlerine yapistirilir.

Osmanli ve Eski Tirk Mimari yapilarinda yer verilen siitunlar genellikle tastan
yapilmistir.  Giiniimiizde ise genellikle ylizey dolgulu EPS ve XPS’ler
kullanilmaktadir. Asagida goriinen modelin yani sira istenilen sekil ve ebatta da
stitunlar tretilebilmektedir. Siitunlar bas, gévde ve ayak olmak iizere 3 par¢adan
olusmakta (Sekil 5.21) ve istege gore bas ve ayak kismina ilave pargalarla alternatif

bir¢ok sekilde kullanilabilmektedir.

Stitunlarin CTP kompozitten iiretilmesi hava kosullarina ve dis darbelere karsi
korunmasini dayanikli olmasini saglamaktadir. Istenirse i¢ kistmlarinda EPS ve XPS

kopiikler doldurularak yarim Kesit profil ¢esitleri kullanilabilmektedir.

(@) (b) (©)

Sekil 5.21. Ahsap goriiniimlii CTP kompozit siitun tasarim 6rnegi (a. Siitun, b. Siitun baslig, c. Siitun

ayagi)

Payandalar; ¢ati sacak ya da konsol ¢ikmalarin yiikiinii tasimak i¢in ¢aprazlama

kullanilan elemanlar olarak bilinmektedir. Giinlimiizde yik tagimak i¢in
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kullanilabildigi gibi estetik olarak da yapilari siislemek i¢in uygulanmaktadirlar.

Payandalar eli bogriinde olarak da adlandirilirlar.

Eski Tiirk Mimarisi’nde de zemin katin iistiinde yer alan cumbay1 destekleyen cephe
eleman1 olarak yaygin olarak kullanilmistir. Giiniimiizde ise payandalarin kullanim
amaci daha ziyade binay1 silisleme ve yapiya estetik bir goriiniim kazandirmaktir.
Tasiyict amaciyla kullanilan demir, ahsap ya da betonarme payandalar1 kaplayip
daha estetik bir goriiniim saglamak i¢in de kullanilabilmektedirler. Bu durumda
payandalar iki parga iretilip igleri kaplanacak malzemenin igine girebilecek sekilde

bosaltilir ve yerinde birbirlerine yapistirilir.

Eski Tirk Mimarisi’nde ahsap teknigine dayali bu eleman ahsabin bilinen dis
cephedeki sorunlarindan dolay1 kullanimi1 zor bir malzemedir. Tasin ise islenmesinin
zor ve montaj sonrasi yasanan sorunlardan dolayr tercih edilememektedir. Sekil
5.22’de de verilen ahsap goriinimlit CTP kompozit payandalar ise giivenle dis

cephede kullanilabilir.

Sekil 5.22. Ahsap goriiniimlii CTP kompozit payanda tasarim ornegi

5.4. Metal ve CTP Kompozitlerin Karsilastirilmasi

Metaller dis cephede genelde tasiyici konstritksiyon, ozellikle de giydirme
cephelerde aski elemani olarak kullanilmaktadirlar. Bunun haricinde de dis cephede
korkuluk elemani olarak gorev alirlar. Ancak korozyon direncinin diisiik olmasi

cephe elemani olarak tercih edilememesinin en biiyiik nedenidir. Sekil 5.16°da da
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goriildiigli gibi korkuluk olarak cephede yer alan metallerin antipas uygulamasi ve

boya isleminden ge¢mis olmasi ragmen zamanla paslanma sorunu yasanmistir.
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Sekil 5.23. Metal korkulukta goriilen paslanma 6rnegdi (a. Metal korkuluk 6rnegi, b) Metal korkulukta

goriilen paslanma ornegi)

Metallerden aliiminyum diger metal tiirlerine gore hafif, korozyon direncinin yiiksek
olmasi, islenmesinin kolay olmasi ve yliksek dayanima sahip olmasindan dolay: dis
cephede kullanilan en yaygmn metal tiirtidiir. Aliminyumlar farkli malzemelerle
kompozit olarak cepheye kaplama olarak uygulanmasmin yani sira dis cephede
korkuluk olarak tek basina kullanilmaktadir. Ancak aliiminyum kompozitler cepheye
tastyic1 bir konstriiksiyon ile uygulanmasindan dolayr montaj malzeme fiyat1 ve
iscilik ticreti yiiksek olmaktadir. CTP kompozitler ile olusturulan kaplamalar ise
aliminyum cephe kaplamalarina gére montajinin daha az maliyet ve isgilik ticreti ile

uygulanmasi aliiminyuma alternatif bir malzeme oldugunu gostermektedir.

Aliiminyum ahgaba gore su ve nemden etkilenerek hacim degistirmemesi, mantar,
bakteri, bocek ve termitlerden etkilenmediginden dolayr en yaygm kullanilan
korkuluk tiiriidiir. Ancak aliiminyuma son zamanlarda ahsap desen ve rengi
verilmeye calisilsa da dokusu itibari ile ahsabin sicakligimi yakalayamamaktadir.
CTP’ler ise aliminyum ve ahsaba alternatif olarak korkuluk uygulamalari ile ahsap
kadar sicak bir goriinim ve dokuya sahip, aliminyum kadar saglam ve dayanikli

olmasinin yani sira ¢izilme ve asinma direnci daha ytiksektir.
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Yukarida yazilanlar dogrultusunda Tablo 5.4’de metal ve CTP kompozitlerin dis

cephede tasarim elemani olarak kullanilmasi agisindan avantaj ve dezavantajlari

karsilastirilmistir.

Tablo 5.4. Metal ve CTP kompozitlerin karsilastirilmast

Metal

CTP Kompozit

Yuksek dayanim gdsterir.

Metaller kadar dayanimli malzemelerdir.

Agirdir ve binaya ek yuk getirir.

Hafif bir malzeme olup binaya ek yik getirmez.

Aliminyum tarG hari¢ korozyon direnci

disuktur ve paslanirlar.

Korozyon direnci yuksek paslanma sorunu

olmayan malzemelerdir.

Isi yalitimi saglamazlar.

Tek basina metallerden daha iyi 1s1 yalitimi
saglayan ve EPS kopukle birlikte kullanimi ile

Is1 yalitimi son derece yiksek olabilmektedir.

Yuksek 1s1 dayanimi dusuktir ve yangina

karsi dayanimi azdir.

Termoset regine ile dUretildiinden yangin

dayanimi ylksektir.

Montaj iglemi zahmetli ve zaman alan

uygulamadan olusur.

Pratik ve uzun zaman almayan montajlari

vardir.

birim m2
iscilik
aliminyum 200,00TL"' dir.

Ortalama fiyati  (montaj

malzemesi ve Ucreti  dahil)

Ortalama birim m2 fiyati (montaj malzemesi ve
iscilik Ucreti dahil) 40,00TL'dir.

Dis cephede kullanilan korkuluklar degisik malzemelerden iiretilebilmektedir. Ahsap

malzemeler su ve nem sorunundan dolay1 ¢ok tercih edilemezken, standart celik

profiller ise iklim kosullar1 ve kimyasal maddeler ile etkilesime girdigi anda

ciirimekte ve paslanmaktadir. Paslanmaz ¢elik profiller ise hem ¢ok pahali hem de

zamanla her seye ragmen ¢iiriimektedir. En yaygin kullanim ise aliiminyum

malzemelerden turetilen korkuluklardir.
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CTP kompozit korkuluklar ahsap goriinlimiinde ve dokusunda, istenilen renk ve
desende iiretilebildikleri gibi su ve nemden etkilenmez, ciirlime, kurtlanma ve
paslanma sorunu yoktur, her tiirlii doga ve iklim kosuluna da dayaniklidir. Sekil
5.24’de detay c¢izimi verilen ahsap goriinimlic CTP kompozit korkuluk tasarim

ornegi de Sekil 5.25°de yer almaktadir.

/— CTP kompozl+

200

Sekil 5.24. CTP kompozit korkuluk detay ¢izimi

Sekil 5.25. Ahsap goriiniimlii CTP kompozit korkuluk tasarim drnegi
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5.5. Plastik ve CTP Kompozitlerin Karsilastirilmasi

Plastikler hafif olmalari, yiiksek korozyon direncine sahip olmalari, diisiik maliyetle
iiretilebilmeleri, istenilen sekil, renk ve doku verilebilmeleri nedeni ile dis cephede
tercih edilmektedir. Plastik kaplamalardan giinimiizde en yaygin kullanima sahip
olan tlirleri vinil siding ve ylizey dokulu poliliretanlardir. Ancak dis cephede
plastiklerin giines 1s18indan etkilenerek renk solmasi, 1siya karsi dayanimin diisiik
olmasi, tamir edilmelerinin zor olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ozellikle
vinil sidinglerin ¢abuk kirlenmesi ve toz barindirmasi nedeni ile sehir merkezlerinde
ve yol kenarlarindaki yapilarda ve yiiksek binalarda tercih edilememektedir (Sekil
5.26).

TN

Sekil 5.26. Vinil siding kaplama kiri ve temizlenmesi 6rnekleri

Yiizey dolgulu poliiiretanlarda montaj sonrasinda binanin zemine oturmasi, malzeme
genlesmesi gibi nedenlerden dolay: birlesim noktalarinda goriilen agilmalar nedeni
ile sik sik onarim yapilmakta ve bu nedenle hem malzeme hem de iskele kurulmasi

ve is¢ilik ticreti gibi ek masraflar getirmektedir (Sekil 5.27 ve Sekil 5.28) .
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Sekil 5.27. Yiizey dokulu poliiiretan malzemelerde goriilen sorunlar

Sekil 5.28. Yiizey dokulu poliiiretan sdéve elemaninda goriilen agilma 6rnegi

CTP kompozitlerde recine icine kir tutmay1 engelleyen ve kendini temizleyebilen
kimyasallar eklenerek vinil siding kaplamalarda yasanan kirlenme sorununa karsi
alternatif bir malzeme olmanin yani sira renk solmasi yasamadan yangin dayanikli
cephe kaplamalar iiretilebilmektedir. Ayn1 zamanda plastik cephe malzemesi olarak
en yaygin kullanima sahip olan ancak malzeme birlesiminde yasanan sorunlar CTP

kompozitlerde gériinmemektedir.

Yukarida yazilanlar dogrultusunda Tablo 5.5°de metal ve CTP kompozitlerin dis
cephede tasarim elemani olarak kullanilmasi agisindan avantaj ve dezavantajlari

karsilastirilmistir.
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Tablo 5.5. Plastik ve CTP kompozitlerin karsilastirilmast

Plastik

CTP Kompozit

istenilen, ebat, renk ve sekilde Uretimleri

mevcuttur.

istenilen sekilde ebat ve renkte iretim imkani

verir.

Hafiftir. Binaya ek yuk getirmez.

Hafif bir malzeme olup binaya ek yuk getirmez.

Mukavemetleri dusUktur.

Dayanimlari ¢ok ylksektir.

Isiya kargi dayaniksizdir.

Termoset recinelerle Uretimleri ile 1siya karsi

dayanimlari ylksektir.

Vinil siding tlrleri ¢abuk kirlenmekte ve

tozlanmaktadir.

CTP

katilabilecek kimyasallar ile kir ve toz sorunu

Uretiminde ise Uretiminde regineye

yasanmamaktadir.

Glnes 1siginda bozulabilir.

Glnes Isigindan etkilenmez ve bozulma

gérinmez.

Plastiklerin tamir edilmeleri zordur. Yuzey
dolgulu politretanlarin zamanla birlesim
noktalarinda aciimalar goériimekte ve
beraberinde bakim ve onarim masraflari

gerektirmektedir.

tamir edilme

Bakim

Bozulmadigindan  dolayi

gereksinimi  bulunmamaktadir. ve

onarim gerektirmezler.

Ortalama birim m2 fiyatt (montaj
malzemesi ve iscilik UGcreti dahil) vinil
45,00TL,

politretanlarin ise 40,00TL' dir.

siding yuzey dolgulu

Ortalama birim m2 fiyati (montaj malzemesi ve
iscilik Ucreti dahil) 40,00TL'dir.

CTP kompozit cephe kaplamalari, kilit sistem ve yapistirma olarak 2 sekilde cepheye

montaj1 yapildigr hakkinda bilgi bu béliimde bilgi verilmistir. Kilit sistem olarak

cepheye uygulanmasinda diger plastik siding tiirlerinde oldugu gibi yatlim amagh

yapilmak istendiginde montaj 6ncesinde cepheye dnce emprenye ahsap karkas monte

edilir ve bu ahsap ¢italar arasina 1s1 yalitim levhalar1 konulur. Uzerine cepheyi

saracak sekilde nem bariyeri ve buhar dengeleyici Ortii monte edilir. Daha sonra

Sekil 5.29°da da verilmis olan CTP kompozit siding plakalar1 yardimc1 aksesuarlarla

birlikte kilitleme sistem ile montaj1 yapilabilmektedir.
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Sekil 5.29. CTP kompozit siding tasarimi 6rnekleri

Ayni zamanda ahgap goriiniimlii Sekil 5.30°da goriilen CTP kompozit siding
plakalar1 da yardimci aksesuarlarla birlikte kilitleme sistem ile montaji yapilarak

istenilen ahsap cephe kaplamalari saglanabilmektedir.

(a) (b)

Sekil 5.30. CTP kompozit siding tasarimi 6rnekleri (a. Dikey baski 6rnegi, b. Tekne baski 6rnegi)
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CTP kompozitlerden tasarlanmis olan detay ve Ornekleri yer alan cephe elemanlari

ile drnek bir yapinin cephesi 2 farkli sekilde tasarlanmistir.

Sekil 5.31°de yer alan tasarimda pencere ve kapi soveleri, kose taslari, kat silmeleri
ve siitunlar ahgap goriinimlii CTP kompozit profillerinden, cephe kaplamasi tas
goriinimlii CTP kompozit profillerinden, balkon korkuluklari da aliiminyum

goriintimlii CTP kompozit profillerinden olusturulmustur.

Sekil 5.31. CTP kompozit cephe tasarim 6rnegi
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Sekil 5.32°de de yer alan cephe tasariminda pencere ve kapi soveleri, kose taslari, kat
silmeleri, siitunlar ve balkon korkuluklar1 tas goriiniimli CTP kompozit

profillerinden olusturulmustur.

(1§48

Sekil 5.32. CTP kompozit cephe tasarim 6rnegi
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Sekil 5.33°de ise yer alan cephe tasariminda da cephe kaplamalari, kat silmeleri,
siitunlar, pencere ve kapi soveleri, kose taslart ve balkon korkuluklar tag ve ahsap

gorliniimlii CTP kompozitten tasarlanmistir.

|
I
i
i
i

Sekil 5.33. CTP kompozit cephe tasarim 6rnegi

Sonu¢ olarak, CTP kompozit dis cephe elemanlar1 ile yapilan cephe tasarim
orneklerinden de anlasildig: tizere estetik agidan diger yapt malzemelerini aratmadigi
gibi istenilen sekil ve ebatlarda iiretilerek kisa zamanda, diisiik montaj maliyeti ile

kolay uygulama imkani sunmaktadir.
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