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CELIK STRUKTURLERIN YASAM DONGUSU ICINDE SURDURULEBILIRLIGININ
DEGERLENDIRILMESI

OZET
Iinsanodlunun dogal enerji kaynaklarini savurganca kullanmasi
nedeniyle, Dbu kaynaklarin giderek azalmakta ve atmosferde olusan
kirlilik nedeni ile de geri doéonlisi olmayan doda olaylari ile karsi
karsiya kalinmaktadir. Ozellikle tasarimci, gdérsel deJeri fazla yapi
tasarlamanin yanilsira yapinin tasarimindan yikimina kadar gec¢cirdigi
her evrenin, farkli c¢evresel etkiler olusturacagini gdz Onlinde
bulundurmalidair. Yapim, kullanim ve yikim asamalarainda yapi
malzemelerinin, bilesenlerin ve sistemin nasil davranis gdsterecedini,
cevreye olan etkilerini bilmelidir. Yap1i sistemlerinin
olusturulmasinda kullanilan celik malzeme, diger malzemelerle
karsilastirildiinda ¢ok sayida avantaja sahiptir. Bu calismada c¢elik
striktiirlerin yasam dongisu icinde stirdiriilebilirligi, kaynak
verimliligi, enerji verimliligi, geridoéntstirtilebilirlik vb.
kriterleri dogrultusunda degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Celik Striktiir, Yasam Dongiisi,
Strdirtlebilirlik, Enerji Etkin Tasarim,
Geri Donisim

LIFE CYCLE ASSESMENT OF STEEL STRUCTURES WITHIN THE FRAMEWORK OF
SUSTAINABILTY

ABSTRACT

Due to wutilization of natural resources prodigally by the
humans, as well as decrease in these resources and the pollution
occurring at atmosphere, it is the inevitable reality of today’s world
that unrecoverable natural events are experienced. Beyond the task of
the designer that is creation of a beautiful image on the paper, the
designer should consider the fact that each stage of the structure
from design to the demolition shall create different environmental
impacts. The designer should also know Dbehavior of structure
materials, components and the system, as well as their environmental
impacts during construction, utilization and demolition stages. Steel
material used in formation of structure system has numerous advantages
when compared to other materials. In this study, sustainability of
steel structures is evaluated on the basis of various criteria within
their lifecycle.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Strdirtlebilir gelismenin ilk tanimi 1987’de Cevre § Gelisimi
Toplantilarinda Diinya Komisyonu tarafindan verilmistir. Komisyon
stirdiriilebilirligi, “Gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme
yetenedini tehlikeye atmadan, glinlik ihtiyaclarini temin ederek,
kalkinmayi sirdirilebilir kilma yetenegdine sahip olma” olarak
tanimlamaktadir. Slrdirilebilir vyapi varolan vyapinin parcalarinin
tekrar kullanimi, en az kaynak ve enerji kullanarak kaynaklarin
azalmasinin engellenmesi wve hava kirliligini azaltma gibi c¢ok genis
konulari kapsamaktadir [1, 2 ve 3].

Nifus artisina paralel olarak gelisen barinma gereksinimi, yap1
sektoriinin hizla Dbluylimesine neden olmaktadir. Cevresel etkileri
diisiinilmeden f{retilen yapilar c¢evre tahribatina yol acmakta, hatta
insan sadligini tehdit etmektedir. Yapi sektdriiniin yarattidi cevre
kirliliginin azaltilmasi amaciyla, mimarlik disiplininde de
sirdiriilebilir yapim sistemleri ve vapi malzemeleri dzerine
arastirmalar yapilmaktadir. SUrdirilebilir mimari tasarim &lclitlerinin
belirlenmesi, yapl malzemelerinin vyasam slire¢leri Dboyunca sebep
olduklara cevresel etkilerin arastirilmasi ve bu malzemelerin
sirdiiriilebilirlik o&lcttlerinin dederlendirilmesi vyapilan c¢alismalar
arasindadir [3 ve 4].

Avrupa Birligi (AB) , “AB Binalarda Enerji Performans (BEP)
Yonetmeligi'nde” (2020/91/EC) 2020 vyilindan Dbaslayarak enerjide %20
tasarruf edilmesi ve Dbinalardaki enerji ihtiyacinin %20’ sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi dogrultusunda
calismalar yapilmaktadir. Ancak AB, enerjide disa bagimlilidi ve fosil
enerji tiketimini azaltmak ve Birlesmis Milletler Iklim Dedisikligi
konusundaki Cerceve Konvansiyonu kapsaminda imzalanan “Kyoto
Protokolu’niin kiiresel sicaklik artisini uzun vadede 2°C’'nin altinda
tutma ve 2020 vyili itibariyla sera gazi salinimlarini 1990 vyila
deferlerinin en az %20 (uluslararasi bir anlasma yapilmasi durumunda
%30) altina cekme taahhiidini desteklemek amaciyla, AB BEP
yonetmeliginde revizyona giderek, 2020 yili Aralik ayi itibariyla AB
ilye 1ilkelerinde yeni binalarin “yaklasik sifir enerjili” olmasi ve
enerjinin bir boliminin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasini hedeflemistir [4 ve 5].

Yapli malzemeleri sirdiriilebilir mimari kapsami igerisindedir.
Siirdirilebilir yapim kavraminin oOnem kazandigi glUnimiizde c¢elik,
malzeme ve vyapim O6zellikleri acg¢isindan dikkat c¢ekmektedir. Celik
malzeme, konut, ticari ve endiistriyel vyapilar, otoparklar, stadyumlar,
kopriler vb. gibi c¢ok sayida yapi tipinde kullanilan vazgegilmez yapi
malzemesidir. Celik en c¢ok geridonitstiirilen ve ekonomiye de en c¢ok
katkida bulunan malzemedir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Strdirtlebilirlik, sadece yapay ve dogal c¢evrenin korunumunu
degil, ayni zamanda canli varliklarin ve kaynaklarin silirekliligini de
saglamay1l amaclamaktadir. Mimarlik disiplininde sirdiriilebilirligin
kapsadigi hedefler, enerjinin, bakim ve onarim maliyetlerinin, yapiyla

iliskili hastaliklarin, atik ve kirliligin azaltilmaszi; yapi
iriinlerinin verimliliginin ve konforunun, yapi bilesenlerinin
dayanikliliga ile esnekliginin arttirilmasidir. Bu baglamda

sirdirilebilir yapi, dogdal ve yapay ¢evreye, kullanim siUreleri ig¢inde
simdiki ortamlari ve daha genis bdlgesel ve global ¢evreye en az zarar
veren yapi olarak tanimlanabilir. Sirdirilebilir yapim da esnek ve
gelecekte kullanicinin degistirebilmesi icin bitin ihtiyaclarai
karsilayabilen, istenilen doal ve sosyal c¢evrenin desteklenmesi ve
olusturulmasi olarak tanimlanir [6 ve 7].
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Yapim, geleneksel anlamiyla, c¢esitli kaynaklar kullanilarak bir
drtin elde edilmesini saglayan ve kalite, maliyet ve zaman izerinde
yodunlasan bir silirectir. Geleneksel tasarim ve yapim, maliyet, zaman
ve kalite hedeflerine odaklanirken, slrdiritilebilir tasarim ve yapim,
bu hedeflere, kaynak tiketilmesinin ve ¢evresel bozulmanin en aza
indirgenmesi ve saglikli yapilasmis c¢evre yaratilmasi hedeflerini de
ilave etmistir [8].

Bu baglamda calismanin Onemi, Avrupada yaygin olarak kullanilan
celik vyapilarin vyasam donglisii i¢inde sirdiriilebilirliginin c¢esitli
kriterler dogrultusunda ortaya konulmasidir.

3. SURDURULEBILIRLIK VE GELIK YAPI
(SUSTAINABILTY AND STEEL CONSTRUCTION)

Strdirtlebilir yapim siirecini geleneksel yapim siirecinden ayiran
en oOnemli 0zellik, vyapim slirecinin, “yasam doénemi dederlendirmesi
(life cycle assessment-LCA)” vyaklasimiyla ele alinmasidir. Yasam
dénemi dederlendirmesi, vyasam dénemi boyunca bir Urtin ve/veya hizmet
sisteminin girdilerinin, ¢iktilarinin ve potansiyel cevresel
etkilerinin derlenip degerlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Sekil
1-2) [9,10]. Yapilarin c¢evresel etki dederlendirmesini vyapabilmek
ig¢in, vyapinin timinin, toplam yap1l yasam doénglisii ig¢inde kullanilacak
blitin vyapi1i malzemelerinin; {Uretim, yapim, kullanim, sokim, geri
kazanim, geri donlisim ve en son secenek olarak yikim ve atim sirasinda
yaratacaklari etkiyi gz Oniine almak gereklidir.

Sekil 1. Stuttgard Havaalani Sekil 2. Celik striktirlt Bilbao
Almanya [22] Mizesi [22]
(Figure 1. Stuttgard Airport, Figure 2. Steel structural Bibao
Germany [22] Museum [22]

Yap1i sektoriinde ¢elik yapim sistemi 3 sekilde uygulanmaktadir.
Yapisal C(elik Kullanilan Sistem: Celik, demirden elde edilen bir
alasimdir. Tasiyici sistemlerde kullanilan vyapi c¢elidi ergitilmis
demir cevherine %0.2-1 oraninda karbonun ve diJer katki malzemelerinin
katilmasiyla olusan, kolay islenebilen ve dayanim/yodunluk orani
yiksek bir bilesiktir. Yapisal c¢elik malzemin bir baska iretim sekli
kaliplama dokim yoéntemidir. Bu yontemle karmasik sekiller kaliba
dokiilerek {dretilebilmektedir. Celik vyapilar, haddelenerek i{retilmis
hadde profil elemanlarinin percin, Dbulon veya kaynakla bir araya
getirilmesiyle vyapilmaktadirlar. Celik dretiminde kalite ve O0olcliler,
milletlerarasi standartlara uygun olarak vyapilir. Yapi sektoriinde
kullanilan baslica ¢elik tirleri St 37 wve St 52 c¢celikleridir.
Bunlardan St 37 celigi cok fazla ©6zelligi olmayan vyapilarda
kullanilir. St 52 c¢eligi ise St 37 celiginden %50 daha mukavemetlidir.
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Bu nedenle de ayni yik ve acgiklarda St 37 ¢eliginden daha kicltk
kesitler kullanilabilir. Dairesel formulu (CHS), dikddrtgen formlu
(SHS) ve dikdortgen (RHS) kesitli profilleri wuniversal kiris ve
kolonlardan %20 daha pahalidir. Ozellikle, dikme ve kolonlarin uc
birlesimleri bulonladigi zaman karmasik detaylar ortaya c¢ikar.
Yapilarda kullanilan farkli kesitlerdeki c¢elik profiler asagida
gdsterilen sekilde 5 grupta toplanabilir.

e Hadde profiller

e TLevhalar (Diz levhalar, oluklu levhalar vb.

e Kapali profiller (O, 0)

e Acik profiller (U, L)

e Ozel sekillendirilmis profiller
Hafif (Celik Tasiyicili Sistem: SoJukta sekillendirilmis galvaniz sac
profillerden olusan (U, c, Z gibi) tasiyicilarin kullanildigz
sistemdir.
Onceden Birlestirilmis Modiil Sistem: Tasiyicilar fabrikada hiicre
modiilleri olusturacak sekilde birlestirilir. Bu sistem, hali, duvar
kagidi kaplanmaszi, v.b., gibi islemlerin nakliyeden once
tamamlanmasina imkan vermektedir. Montaj isleri hava durumundan
etkilenmez ve tim yapi iki haftadan 6nce tamamlanabilir[9].

Tablo 1’de celik konstriiksiyonlu yvapilarin sirdirilebilirlik

O0zelliklerinin bir ©&zeti listelenmistir [10]. Bu Ozellikler c¢elik
konstritksiyonlu tim; konut, ofis, endiistri ve kamu yapilari igin
hemen hemen aynidir. Fakat Tablo 1’'de belirtilen 0Ozelliklerin bir
kismzi, fonksiyonel farkliliklarindan dolayi kopri gibi acik

striktirler ic¢cin uygun degildir.

Tablo 1. Strdiriilebilir yapim ag¢isindan ¢eligin o6zellikleri
(Table 1. Properties of the steel in terms of sustainable

construction)
Ozellikler Celik Konstriikksiyonun Durumu
Kullanilabilirlik Celik konstritksiyon verimli fabrika streg¢leri sonucu,

en az kaynak kullanimiyla tUretilir. Biuyik aciklikla,
yliksek ve esnek yapim olanagdi saglar.

Hiz Celik striiktiirler insaat alaninda hizlica insa
edilebildigi ig¢in bdlgesel kirlenme azaltilir.
Agirlik Celik striktiirler hafiftir. Bu nedenle, malzeme,

enerji, tasima ve emisyon acg¢isindan verimlidir.
Hafiflik diisey yodnde genislemeye olanak saglar.

Atik Celik konstriltksiyon malzeme ac¢isindan oldukcga
verimlidir, az miktarda atik iretir ve olusan atigin
¢codu geri dontstirilir.

Performans Celik ylksek performansli, modern bilgisayar
teknolojileriyle hassas boyutlarda iiretilen bir
malzemedir.

Lojistik Celik bolgesel olarak iiretilebilir ve montaj icin

gerektigi zamanda insaat alanina getirilir. Hafif bir
malzeme oldudundan tasima sirasinda fazla CO, emisyonu

olmaz.

Saglamlik Celik yapilar, tasarim Omri ve sonrasinda ylksek
kalitesini uzun sire korur.

Saglik Celik konstritksiyon kuru yapimi, disiik emisyonlu

malzemeleri, kontrolll ve glivenli slrecleri ile yluksek
kaliteli mimarliga oncilik eder.

Geri Tim c¢elik idrinler geri doniisim gecirebilir. Geri
Déniistiiriilebilirlik | dontisim sirasinda kalite kaybi yasanmaz ve tim celik
Urinler geri donistirlilmis malzeme igerir.

Tekrar Kullanim Celik yapilar ve bilesenleri sokilip tekrar
kullanilabilir.
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Celik vyapim ilk bakista pahali olarak algilanmaktadir. Tasiyici

sistem toplam maliyetin %20’sini olusturmaktadir. Ancak, celik
sistemler, hafiflikleri, tip detaylara olanak saglamasi vb.

6zellikleri nedeniyle maliyeti diislirmektedir. Celik iskeletli yapilar:
ekonomik yapan 6zelliklerin birkaci asagida siralanmistir (4,8,9).
¢ Yap1l insasina uygun olmayan zeminlerde bile glUvenilir yapilar
insa edilebilmektedir.

e Cok vyatirim gerektirmeden depreme dayanikli yapilar insa
edilebilmektedir.

e Insa sirasinda iskele veya kaliba gerek kalmamasi, bu harcamayi
ortadan kaldirmaktadir.

e Ko6tl hava sartlarinda dahi yapilabilmektedir.

e Insa ve kullanimlari sirasinda kolayca denetlenebilmektedir.

e Yapim sliresi betonarme sisteme gdre kisadir.

¢ (Celik elemanlar santiyeye kolaylikla tasinabilir.

e Betonarme sistemlerle c¢oziimlenmeyecek karmasiklikta sistemlere
uygundur.

e Yapim ve kullanim sirasinda kolaylikla denetlenebilmekte ve
bakim yapilabilmektedir.

e Yapim slUresi kisadir.

e FElemanlarin prefabrike olmasi nedeni ile nakliyeleri kolaydir.

e Flemanlar ve birlesim detaylari tiplestirilebilmektedir.

Celik c¢ercgeve tasiyicili, dort katli ticari bir yapinin toplam
yasam dongltsiinde tikettigi enerjinin %6’ s1 tasiyici Sistem
yapiminda (yapisal c¢elik profiller %2), %23't de tasiyici olmayan diger
kisimlarin yapiminda harcanir. 60 yillik isletme sirasinda kullanilan

enerji de toplam yasam déngtisi enerji maliyetinin %717 ini
olusturmaktadir. Bu baglamda, vyapi tasarimlarinin, yapinin yasam
donglisi  enerji kullanimini da en aza indirmesi gerekmektedir.
Asagidaki bolimlerde, celik yapilarain yasam dongisi boyunca

sirdiriilebilirliginin dederlendirilmesi yapilmaktadir.

3.1. Sirdirilebilir Tasarim (Sustainable Design)

Stirdiiriilebilir yapimin temelini iyi tasarim olusturmaktadir. Ilk
tasarim asamasinda alinan kararlarin yapinin Omriniin yani sira, insaat
projesinin toplam sirdiriilebilirligi Uzerinde de biytk etkisi wvardir.
Celik vyapilarda sturdirtlebilir tasarim, c¢elidin asadida Dbelirtilen
6zelliklerine bagli olarak saglanabilir.

3.1.1. Esneklik (Flexibility)

Dedisimin hizla vyasandigi glintmizde sirdiriilebilir vyapilar,
kullanim, servis, elektrik ve bilgi iletisim sistemlerinde olabilecek
degisikliklere uyum saglamak zorundadir. Celik yapilarin
kullanilabilir omri, ic¢ mekanin yeni ihtiyac¢lara adaptasyonu,
striktiirel genisleme ve vyapi kabugunun iyilestirilmesi sayesinde
uzatilabilir. Bu sekilde ayni kaynaktan daha fazla vyararlanilarak,
yapinin yasam donemi maliyeti ve c¢evresel etkileri azaltilair.

Mimarlardan bir vyapiyi tasarlarken Dbeklenen, vyapinin ileride
yapilabilecek degisiklikler karsisinda esnek planlamaya imkan
verebilmesidir. Boylece ihtiyaclar degistikce, istenildigi sekilde
mekansal dedisiklikler vyapilabilecektir. (Celidin agirligina oranla
yiksek dayanimi sayesinde, az sayida hafif temelleri olan, c¢evreye
daha az etki eden striktirler insa edilmektedir. Glnimizde, ilerleyen
teknoloji sayesinde duvarlarin vyerleri degistirilerek mekanlar c¢ok
cesitli diizenlenebilir. Bu da c¢elik iskeletli vyapilarin, 1i¢ ve dis
duvarlarinin tasiyici olmamasi ile saglanabilmektedir. Ozellikle ofis
yapilari ic¢cin mekansal diizenlemede sorun olan elektrik kablolarza,
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bilgisayar ag kablolari ve iletisim sistemleri siirekli yenilenmekte bu
da mekani kullananlarin dizenini etkilemektedir. Oysa ¢elik iskeletli
yapilarda uygulanan dbseme sistemleri (bosluklu kirisler vb.) Dbu
sorunu ortadan kaldirmaktadir. Endiistri yapilarinda, dretim
islemlerindeki degisimlere bagli olarak yeni makinelerin kullanilmaya
baslanmasi vb. nedenlerle hareketli yiklerde artis olabilir. Artan
yukler ¢elik elemanlarin Dbirlesimlerinde glic¢clendirmeler vyapilarak
karsilanabilir.

Celik, tasarimcilar icin c¢ok farkli islevsel mekanlar yaratma
olanagi sunmaktadir. Yapiyi kullananlarin zamanla farkli ihtiyaclara
gerek duymasi veya yapl butininde bazi yapi elemanlarinin ylpranmasi
nedeni ile mevcut vyapilarin yasamlarini uzatma ve iyilestirmesi séz
konusu olabilir. Gelismis ilkelerde ise, sehir siliietini koruma ve
teknolojik gelismeler nedeniyle binalarda degisiklige gerek
duyulmaktadir. Tim bunlarin vyaninda islevlerini kaybeden Dbinalarin
doga kirliligi vyaratmalari da s6z konusudur [6]. Celik vyapilarda,
sistemin verdigi imkan sayesinde 4 farkli tip de§iskenlik s&z konusu
olmaktadir [3]. Bunlar;

e Bicimsel degiskenlik

e Alansal degiskenlik

e Yapisal degiskenlik

e Alt sistemlerde degiskenlik

Celik sistemler, esnek planlamaya en uygun sistemdir. Kullanim
amacini rahatca degistirebilme, c¢esitli ekleme, c¢ikarmalara imkan
verebilme, hasar gbdren bodlimlerin kolayca onarabilme gibi esnekligi
etkileyen 0©zelliklere sahiptir. Celik c¢erceveli vyapilar kolaylikla
so6kiilip baska bir yere, sadece yeni temel vyapilarak tasinabilmekte,
yapinin alt ve {st Dbélimlerine yeni modiiller eklenebilmektedir.
Yukarida Dbahsettigimiz gibi kullanim amaci dedisen, hasar godren,
eklemeler vyapilacak Dboélimler ¢elik vyapi elemanlari kullanilarak
kolaylikla yenileri ile degistirilebilmekte veya yeniden
yapilabilmektedir [3].

3.1.2. Malzeme ve Kaynak Verimliligi
(Materials and Resource Efficiency)

Insaat sektori malzeme ve kaynaklarain baslica
tiketicilerindendir. Enerji ve kaynak tiketimini en aza indirerek,
geri doniistirilebilirligdi arttirmak sirdiiriilebilirlik ac¢isindan c¢ok
6nemlidir. Geri dontstirilmius malzemelerin kalite veya miktar
agisindan sektdér ihtiyacini karsilayamadigi durumlarda hammaddeye
ihtiyva¢ duyulur. Celik vyapimda ihtiya¢ duyulan temel hammaddeler;
metal cevheri, kirectasi, petrol, komir, doJal gaz ve dider Dbazi
minerallerdir. Celik yapim, yiliksek derecede geri doénistiriilmiis bilesen
kullanimi ve geri donlistiiriilebilirligi ile diger vyapim sistemlerine
oranla daha az hammaddeye ihtiya¢ duymasi ac¢isindan essizdir.
Cevherinden 1lkg ¢elik iretimi ig¢in yaklasik 2,5-3,0 kg malzeme girisi
gereklidir. Artiklar yan iriin veya enerji olarak kullanilir. Hafif
celik malzemeden yapilan bir binanin iskeleti 7-8 hurda otomobilden
elde edilebilmektedir. Buna karsilik, benzer bir vyapiyi ahsaptan
yapmak icin yaklasik 50 adacin kesilmesi gerekmektedir [8 wve 9].

Celik vyapilarin su tiketimi, agirlikli olarak ¢elik {retim
tesislerinde vyapilan sodutma islemleri ile ilgilidir. 1 kg c¢elik
iretmek icin dolayli ve dodrudan sodutma ortaminda yaklasik 60 1t su
kullanilair [9,10].

Celigin yiksek gii¢c-agirlik oranindan da yapi striktirinin toplam
cevresel etkisini azaltmak igin yararlanilair. Striktirel celik
elemanlar, kiiglik kesitlerle diger malzemelere gbre daha fazla yik
tasiyabilirler. Bu sayede malzeme verimliligi artar. Ornedin betonarme
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bir yapida 100x100 cm olan bir kolonun ¢elik karsiligi 40x40 cm’dir
[4, 5 ve 7].

3.1.3. Yenileme (Renovation)

Tarihi vyapilarin, onarimi, ve eklemelerin yapilmasinda ¢elik en
cok tercih edilen malzemedir. Bu tuUr vyapilarda genellikle c¢ati ve
cephelerde disaridan okunabilen eklemeler yapilir. Yenileme
uygulamalarinda celik ve cam malzeme, hafiflikleri, hizli
yapilabilirlikleri ve vyenileme silirecinde vyapiya zarar vermeden,
gerektiginde kaldilabilecek tasarimlara imkan verdigi ayni =zamanda da
donemin 6zellidini de kazandirdiklari ic¢in tercih edilmektedir. Tarihi
binalarin i¢ avlularinin kaplanmasi binanin igcinin fonksiyonel
alaninin genisletilmesi ig¢in vyapilan c¢alismalar gdrece vyeni Dbir
uygulamalardir (Sekil 3). Berlin’de de II.Dinya Savasi’nda vyikilan
Reichtag Binasi’nin catisinin yerine, celik ve cam malzeme
kullanilarak mekanin derinliklerine dogal 1si1din alindidi dolayisiyla
enerjl ihtiyacini azaltan bir kubbe yapilmistir (Sekil 4).

S

Tarihi yapl a gellk' Sekil 5. Reichtag Binasi

Sekil 4.

kirislemeli iUst Ortd uygulamasi [22] catisi, Norman Foster [22]
(Figure 4. Steel Dbeams applications (Figure 5. Reichtag Building,
at historical buildings) Norman Foster)

3.1.4. Enerji Verimliligi (Energy Efficiency)

Yapinin tasarimi, isletim enerjisi tiketimini dogrudan
etkilemektedir. Yasam dongilisii boyunca yapilan enerji tiketimi, farkla
celik esasli striktiirel sistemlerle olusturulmus, verimli striktir
¢dzimleriyle, kaliteli ve dayanikli {drinlerin Dbirlesmesi sayesinde
azaltilabilir. Celik malzeme; hem insanlari hem de cevrenin
ihtiyaclarini karsilamaktadir. Yapi insasindaki ekolojik gelisme, vyapi
servislerini optimize eden yaratici sistemler kadar yapi ¢evresini de
icine almaktadir. Yapinin performansi, yasam boyu maliyetle
belirlenir. Uzun donemde dayanikli olan bu malzeme yapiyl ekonomik
hale getirir.

Celik striktiirlerde kullanilan enerji, bitin yasam boyunca
yapidaki toplam enerji tiketimi ile karsilastirildiginda oldukca
kictuktir.

Fosil yakitlarin yanmasi, en bluylik cevresel tahribata sebep olan
faaliyettir. 'Karbonsuz' santraller tarafindan {retilen elektrik ile
calisan elektrikli trenler haric¢ tim adir nakliyatlar, CO,, HC ve diger
kirleticileri cevreye yayar ve sinirli olan fosil kaynaklari kullanir

[4,5,12]. Gunumizde konstriiksiyon malzemelerinin nakliyatinda
kamyonlarin kullanimi egemendir. Uluslararasi ticaretin gelismesi uzun
mesafeli nakliyat ihtiyacinin artmasina sebep olmustur. insaat
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alaninda daha az is¢i Dbulunmasi 1insaat alanina gereken ulasim
ihtiyacini azaltirken otopark gereksinimini de dustrmektedir.

Uretim siireci, o6nce hammaddelerin elde edilmesi sonra da bu
hammaddeler ve hurda kullanilarak, paslanmaz celidin elde edilmesi ile
devam eder. Fabrikada kontrol altinda {retilen c¢elik islenerek,
santiyede montaji yapilir; boylece Uretim sireci kisalir. Bu sirecte
yliksek miktarlarda enerji tiketilir. Harcanan kaynaklar, tiliketilen
enerjli ve ortaya c¢ikan atiklarin Dbelirli dederler arasinda olmasi
ekolojik dengelerin devami acisindan biiyilk 6nem tasir. Ic¢ duvarlarda
kullanilan c¢elik sistemler dogru kullanildiginda son derece verimli
olabilirler. Yapilar, 1s1 1izolasyonu, hava kesici, nem bariyeri ve
istege Dbagli vyizeyler 1ile kombine edilmis, hafif c¢elik iskelet
sayesinde normal sartlar altinda U: 0,15 W/my,-K’den (1s1l direnc¢ deJeri
R>7 m,-K/W) daha az 1s1 gec¢irgenligi performansi gdsterebilir. Modern
teknoloji, metal cercevenin 1s1 performansi acisindan ¢ok da koti
olmadidini gdsterir. Ulusal farkliliklar, iklim kosullari ag¢isindan
belirleyici rol {Ustlenmektedir ve 1isletme enerjisi vyapi 1ig¢inde
gerceklestirilen aktiviteler ile dogrudan Dbaglantilidir [1,2]. Yeni
yapilmis tipik, 2 katla, 100 m? taban alanina sahip c¢elik
konstritksiyonlu bir bina yillik 100 kWh/m,”den daha az servis enerjisi
harcar. Bu defer geleneksel bir binaninkinden % 30 daha azdir [8].

Yapinin tasarimi, isletim enerjisi tiketimini dogrudan
etkilemektedir. Yasam dongiisii boyunca yapilan enerji tiketimi, farkl:
celik tabanli strilktliirel sistemlerle olusturulmus, verimli striktir
¢ozlmleriyle, kaliteli wve dayanikli Urlinlerin birlesmesi sayesinde
azaltilabilir. Konsriiksiyonel kullanim i¢in {dretilmis 1 kg Dbitmis
celik Uretiminde tim sliregcler ve enerji tipleri (EU-cevherden ortalama)
dahil olmak izere yaklasik ortalama 9 kWh enerji gerekmektedir. Celik
bir yapinin, 50 yillik yasam doénglsliyle karsilastirildiginda, goémild
celik parcalarin timintin Uretiminde kullanilan enerji toplam enerji
tiketiminin %2’ sinden azdir [3, 4 ve 5].

Yapilarda enerji tiketimini oOnlemenin en etkili vyolu enerji
etkin tasarim ve tesis yodnetimi sayesinde isletme enerjisi ttketimini
azaltmaktir. Yapilarin kullanimi sirasinda harcanan enerji (isletme
enerjisi),yapinin yasam dongiisii ¢evresel performansini belirleyen en
6nemli konudur. Yapim sirasinda harcanan enerji, yapinin omri boyunca
harcanan isletme enerjisinin %5"inden azdir [(8,11]. Tek Dbasina
tasiyici cercgevenin isletme enerjisi {izerinde Onemsiz Dbir etkisi
vardir; fakat adapte edilmis vyapi servisleri ile vyapi kabugu
kombinasyonunun termal etkinligi Onemlidir. Yalitimda vyapilan kiigtik
iyilestirmelerin toplam enerji tiketiminde biiylik etkisi wvardir. Celik
yapi  kabuklari, enerji korunumu saglayan uygulamalarla  kombine
edilebilen, iyi vyalitilmis ve hava gecirmez cézimler sa§lar. Isletme
harcamalarinin belirgin bir sekilde enerjiye badgli oldugu gdz Oonline
alindiginda, c¢elik yapilar maddi tasarruf saglamaktadir (Tablo 2).

Tablo 2. Bina ydnetmelikler ile uyum saplayan maximum u-dederleri
(W/m?) (SBI raporu 220-2 Modiiler insaatin siirdiirtilebilirligi)
Table 2. Max U value according to Building Regulations (W/m?) (SBI
report, sustainability of modular construction 220-2)

Ihtiyaglar | D1s Duvar | Zemin D&semesi | E§gimli Cati Yalitima
Hesaplanan Degerler (2006)

Gaz 1sitma 0.30 0.22 0.16

Diger 1sitma 0.25 0.22 0.16

Sirdtiriilebilir Evler ic¢in Kod (2006) -Seviye 3 Degerlendirme

Gaz 1sitma [ 0.20 [ 0.20 [0.15

Hafif celik cerceve kullanilarak saglanan U-dederleri (W/m2)

Tipik insaat 0.25 0.22 0.15

En iyi uygulama 0.15 0.20 0.10
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3.2. Siirdiiriilebilir Yapim(Sustainable Construction)

3.2.1. Prefabrikasyon (Prefabrication)

Gecmiste olanaksiz gibi goriinen tasarimlar; biuyik ylklerin, az

malzeme ile tasinmasini saglayan celik elemanlarla artik
gerceklestirilebilmektedir. Kaliteli ve saglam c¢elik {rinlerin dogru
tasarim ilkeleriyle birlestirilmesi, atik {dretimini azaltarak baska
bir verimli kullanim 6zellidi olusturmaktadir.
Celik tasiyicili vyapi yiksek kaliteli endiistriyel bir drindir.
Tasiylicili sistemin tim parcalari fabrika ortaminda {dretilir wve
endiistriyel kalite glivencesi icerir. Hepsi standartlara ve
sartnamelere gdre vyapilir ve belgelendirilir. Santiye Uretimleri ve
tim uygulamalari da benzer sekilde kontrol edilir. Celik c¢ercgeve,
modiiler {nite ve vyapi elemani gibi driinlerin prefabrikasyonu daha
givenli bir calisma ortami saglar ve iscilik kalitesini arttir.
Prefabrikasyon sayesinde c¢ok kiciik insaat alanlariyla, dodal cevreye
daha az miidahale edilip, santiye ve ¢evresindeki kirlilik ve glrtlti
azaltilarak, c¢evreye en az olumsuz etkiyle insaat vyapmak mimkin
olmaktadir. Celik vyapi sistemini olusturan elemanlarin dis hava
kosullarindan bagimsiz bir gsekilde fabrikada her tirli islemden
gegirilerek kisa siirede iiretilmesi ve her tirlidl hava kosulunda basit
montaj teknikleri ile en kisa slirede vyapilmasi vyapim siiresini
kisaltmaktadir. Tablo 3’te c¢esitli prefabrikasyon seviyelerinde zaman
ve maliyet faktérlerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir. Imalat ve
insaat faaliyetlerinde kullanilan toplam enerjinin %11’i insaat
alanindaki strecg¢lerden kaynaklanmaktadir. Celik Dbilesenlerin, insaat
alanina tasinmasinda ve insaat alani silrecglerinde daha az enerjiye
ihtiya¢ duyulur [5, 11 ve 12].

Tablo 3. Farkli yapim sistemlerinin prefabrikasyon seviyelerinde zaman
ve maliyet faktdrlerinin karsilastirilmasi
(Table 3. Comparison of the time and cost factors of different
production systems levels of prefabrication)
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Tim yapim siireci 100% 75% 70% 40%
Hava-geg¢irimsiz kabuk olusturmak i¢in harcanan 100% 55% 50% 20%
zaman
Insaat alaninda is giicli gereksinimi 100% % 70% 25%
insaat alaninda kullanilan malzemelerin toplam 65% 55% 45% 15%
maliyete orani
insaat alanindaki isc¢ilidin toplam maliyete orani 35% 25% 20% 10%
Insaat alani disindaki yapimin toplam maliyete 0% 20% 35% 75%
orani

Kaynak: National Audit Office, 2004[8]

Celik struktirler; hafiftirler, malzeme verimliligi saglarlar ve

codu durumda insaat alani disinda dretilirler. Bu nedenlerle
nakledilmesi gereken agirlik daha azdir; geri doéniisime veya depoya
gotirtilecek atik miktari oldukg¢a azdir. Dodru tasarim ve c¢elik

profillerin sekil stabilitesi konstriksiyon atiklarinin azalmasini
saglar. On {retimli c¢elik elemanlarin, 1iretim yerinden uzak yerlere
nakliye edilmesi gerekebilir [2, 4 ve 13]. On {iretimli olduklari icin
celik malzemeden iretilen cephe kaplamarindaki hava sizdirmazligini
saglamak ig¢in gereken =zaman, geleneksel tugla ve blok yapima oranla
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%20 azaltilabilir (Sekil 6-17) [2 ve 4] . Uygulama stresi,
stirdiriilebilirlidi belirlemede en Onemli etkenlerden biridir.

e g *_SQ“K"‘

Sekil 6. Celik striktirld stadyum, $ekil 7.-P6£to Havaalani,

Pekin Portekiz [22].
(Figure 6. Steel structured (Figure 7. Porto Airport,
stadium, Bejing) Portugal)

3.2.2. Gelik Yapilarda Kullanilan Yapisal Elemanlar
(Structural Elements on Steel Structures)

Celik vyapilarda kullanilan kiris elemanlari dolu ve Dbosluklu
govdeli olarak tiretilmektedir. Dolu govdeli kirisler egilme
kuvvetlerine karsi c¢alisirlar. Kirisin boyutu, hem kendi hem de
lizerine gelecek vyiklerin agirlidini tasiyacak kapasiteye sahip
olmalidir. Mihendisler kirisin boyutunu {zerine etkiyecek hareketli
yuki ve kendi agirligindan gelen 61t yikleri hesaplayarak bulurlar.
Kiris olarak genellikle I profiller kullanilir. 100m’nin uzerindeki
aciklikta kirislerin kalinlidi arttidi icin sistem agirlasmaktadir. Bu
sistemi etkin hale getirmek ic¢cin wuygulanan ydntemlerden biri “sirekli
kiris” prensibidir. Basit mesnetli kiris ve silirekli kirislerde yiiksek
egilme momentleri meydana gelir. Bu wuygulamalarin negatif etkileri
“Gerber Kirig” ile kaldirilabilir. Bosluklu go6vdeli kirisler, dolu
govdeli kirislerle gegilemeyen agikliklarda kullanilir. Kastella,
Litzka, Virendel kiris, dizlemsel kafes kirisler gibi c¢esitleri
bulunmaktadir (Sekil 8-9).

'

1

Sekil 8-9. Dolu ve bosluklu goévdeli c¢elik kirisler [22]
(Figres 8-9. Solid and open web steel beams [22])

Celik yapilardaki kolonlar egilme kapasiteleriyle bu kuvvetelere
karsi koyarlar. Celik vyapilarda kare, vyuvarlak vb. kesitli c¢elik
profillerden vyapilan kolonlara basit kolonlar (Sekil 10); iki veya
daha fazla profilin yan vyana getirilerek bulon veya kaynakla
birlestirilmesi ile vyapilan kolonlara birlesik kolonlar (Sekil 11)
denir. Tek parcali kolonlar genis baslikli I, daire ya da kutu kesitli
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tibiler profillerden vyapilmaktadir. Cerceve sistemlerde genellikle T
profiller kullanilmaktadir. Normal bir I profilin basliklarinin
buyitiilmesi ile yik tasima kapasiteleri arttirilmaktadir. Daire
kesitli tibliler kolonlarin atalet vyaricaplari her ydénde aynidir. I
profillerde ise gdvde ve basliklarda atalet yaricaplari farklidir. Bir
celik kiris ic¢cin en uygun kesit, egilme etkisi altinda kaldigi goz

oniinde bulundurularak elde edilebilir. Kirise Dbasin¢ kuvvetleri
uygulandiginda eJilme etkileri ile kirisin st tarafi uzar, alt ise
tarafi kisalir. Tarafsiz eksende herhangi bir degisiklik olmaz.

Tarafsiz eksendeki c¢elik miktarinin tasiyicilik ile Dbir ilgisi
bulunmadigi icin de I kesitli celik kirisler kullanilmaktadir. Ust ve
alt basliklar tasiyicilik gorevi {idstlenmektedirler. Tasiyici elemana
egilme momenti etkidiginde, gerilme tarafsiz eksenin en uzak
noktalarinda meydana gelir. Bu nedenle kesitte kullanilan malzemenin
en uzak Dbolgelere aktarilmasi gerekir, farkli bir deyisle tarafsiz
eksen etrafinda malzemesi az ve kenar noktalarda malzemesi c¢ok olan
kesitli elemanlar tUretilir [21].

|| [ 77
.,

D e A A

e e T 0 T S L 8T

. @

Sekil 10. Dolu kesitli celik kolon Sekil 11. Birlesik kesitli celik
[22] kolon

(Figure 10.So0lid steel column) (Figure 11. Complex steel column)

3.3. Siirdirilebilir Kullanim (Sustainable Usage)

Yapilari uzun Omiirldi ve en az isletim yikili tasiyacak sekilde
tasarlamak, slUrdirilebilir yapimin anahtar ©6zelliklerindendir. Celik
tabanli sistemler kullanarak yapinin Omriinii uzatmak, ekonomik ve maddi
kaynak yatirimlarindan en Ust diizeyde yararlanilmasini saglar.

3.3.1. Saglamlik (Durability)

Mimarlar yapilarinda ¢eligi diktil ve esnek bir malzeme oldudu
igcin tercih etmektedirler. Celik asiri yik altinda kirilma veya kopma
yerine e§ilme davranisi gdstermektedir. Bu sirada c¢elik striktir
dayanimini koruyabilmektedir. Celik vyapidaki kiris wve kolon hem
yapinin yikiini hem de riizgar ve depremin olusturdudu yatay yikleri
karsilayabilmektedir. Celik elemanlarin fabrika ortaminda {retilmesi
ile montaj hatalari azalmaktadir bu da deprem dayanikliligini
arttirmaktadir. Celik vyapi, betonarme Dbir yapiya nazaran c¢ok daha
hafiftir, bu nedenle de daha az deprem yikl almaktadir (F=m*a). Celik
yapilar on idretimli bilesenlerden yapildigdi ig¢in kaliteli yapilardar.
TS EN ISO 9005'de “Kalite, bir lriin ya da hizmetin belirlenen veya
olabilecek 1ihtiyac¢lari karsilama kabiliyetine dayanan Ozelliklerin
toplamidir” olarak tanimlamaktadir. Yapinin dayaniklilidi da kalite
kavraminda Onemli bir yer tutar. Yapinin Dbutuntnin, kullanilan
malzemelerin ve olusturulan detaylarin olabilecek en uzun vadede 1ilk
ginkli performanslarini korumalari Onemlidir. Kisa slrede yipranan,
onarim ya da degistirme gerektiren malzemeler ve yapi elemanlari
yapinin kalitesiz olarak algilanmasina ve tanimlanmasina sebep olur
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[3]. Celik, kaliteli, wuzun Oomirld ve dayanikli vyapilarin temel
malzemesidir.

3.3.2 Bakim (Maintenance)

Yapilarin bakimi uzun Omirli olmalari ac¢isindan c¢ok o6nemlidir.
Celik ig¢in c¢ok ¢esitli gelismis ve slUrdirtlebilir kaplama malzemesi
kullanilabilir. Onerilen bakim programina uygun olarak kullanildiginda
bu kaplamalar, celigin cevresel etkilerini azaltan, uzun slreli koruma
saglarlar.

Nem ve oksijen nedeniyle c¢elik vyizeyinde korozyon olusur.
Korozyonu H,0, 0,, CO,, kloritler, SO, ve nitrik gazlar NH; ile H,S
meydana getirir. Celik vylizeyde paslanma, nem orani %60’1n {dzerinde
oldugu durumlarda meydana gelir. Metaller korozyonun neden oldudu
oksid asidinden uzak tutulmalidir. Cinkonun Uzerine bakir kaplanarak
korozyonun olusturacadi tahribat azaltilir. Ayni sekilde c¢imento, alcgi
veya kire¢ gibi nemli mineral {Urlnlerin metalin Uzerinde sert etkisi
olabilir. Bu durumda bu tabakalar birbirinden ayri tutulmalidir.
Koruyucu metal kaplamalar elektrokimyasal buhar metalleme veya kaplama
yontemlerle uygulanabilir. Metal kaplamalarin korozyona karsa
korunmasinda wuygulanan en vyvaygin yontem galvanizleme islemidir.
Galvanizlemede eleman 450 °C’de sivi cinko banyosu icinde birkac dakika
bekletilir. Kaplama yaklasik O0.lmm kalinligindadir.

3.3.3. iI¢ Mekan Cevre Kalitesi (Quality of Interior Environment)

Celik yapilarda sirdiriilebilirlik, ekoloji, ekonomi,
dayaniklilik, performans, insan sagligi ve estetik acisindan
incelenebilir. Strdiriilebilirlik anlayisinin temeli olan yapi

malzemelerini c¢evre sagligi ac¢isindan dederlendirme c¢alismalarina
baslanilmasiyla, malzemelerin elde edilmesi ig¢in harcanan enerji ve
ortaya c¢ikan CO, miktari Onem tasimaktadir. Giliniimiizde insan hayatinin
%90’ 1ndan fazlasi kapali i¢ mekanlarda gecmektedir. Bu nedenle yap1
fizigdi insan sadlidi acisindan son derece odnemlidir. I¢ mekan cevre
kalitesi ile insan sadligi arasindaki iliski son derece karmasiktair.
Ana konulari, nem, termal konfor, ses ve hava kalitesi olusturur ve
her sorunun boyutu farkli iUlkeler arasinda dedisiklik gOsterir.

3.4. Siirdiiriilebilir Omriinii Tamamlama (Sustainable End of life)

Adaptasyon veya yenileme yoluyla yapinin Omrinil uzatmak imkansiz
veya istenmeyen bir durum oldudunda, yapinin yikilmasi kacinilmaz hale
gelir. Bu durumda yapinin yikiminin ¢evresel etkilerini azaltabilmek
O6nemlidir. Cevresel etkileri azaltmak, yikim sonucu olusacak kirlilik
ve atidin en aza indirilmesi; malzemelerin geri donistirilmesi veya
tekrar kullanimi sayesinde olur. Celik ekonomik olarak geri kazanimi
en yluksek olan malzemedir. Celigin sirdiriilebilir omriini tamamlama
6zellikleri asagida aciklanmaktadir (Sekil 12-13)[14, 15 ve 16]
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Sekil 12. Geriddénisumli celik Sekil 13. Melborn Stayumunun ig¢
malzeme [22]. mekani [22].

(Figure 12. Recyclable steel (Figure 13.Interior space of
material[22]) Melborn Stadium)

3.4.1. Atik (Waste)

Atik, {dretim ve insaat slreci sonucu olusan geri doniisimli ve
geri donistirtilemez, kullanilamaz malzemelerdir. Celik yapimda,
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) sistemleri, dogru ve sabit
boyutlarda vyiiksek kaliteli ¢elik f{irlinler {retmek ve insaat alaninda
fire vermemek {izere, iretime entegre edilmistir. Ayni zamanda yapim
sirasinda olusabilecek herhangi bir ¢elik atik geri doénltstmden

gegirilerek tekrar kullanilabilir. Celik yapim bu 6zellikleri
sayesinde insaat atiklarinin azaltilmasi konusunda liderlik
etmektedir.

Yapim atiklarinin yodnetimi yeniden kullanim, yeniden Uretim ve
geri doéntsim ile ilgili islerin ydnetimi ile ilgilidir. Atzik

yonetiminin baslica konulari, yapim alanina 0©zel atik yonetimi
planinin hazirlanmasi ve bunun yapim dokiimanlari ic¢inde yer almasini

kapsamaktadir [13,22]. Yapim siiresince ac¢iga c¢ikan c¢elik vb. katz
yapim atiklari toplanarak siniflandirilmali ve uygun alanlarda
depolanmasi ig¢in gerekli calismalar yapilmalidair. Yeniden

kullanilabilir malzeme bir kullanimdan vya da uygulamadan sonra
orijinal formunu kaybetmeden ve daha Dbasit ©parcalarina vya da
bilesenlerine ayristirilmasi gerekmeden verimli kullanimini devam
ettirebilen malzemedir [13 ve 23].

Sekil 14-15. Celik yapi uygulamalari[22]
(Figure 14-15. Steel structure applications [22])

3.4.2. Sokiilebilirlik (Detachcable)
Celik vyapilar ve c¢elik konstriiksiyon {drltinleri soékilip tekrar

kullanilabilir. Gecici yapilarin biuyik bir kisminin celik
konstriksiyonlu olmasi c¢elik vyapilarin sokiilebilirliginin en Dblyik
gbstergesidir. Prefabrike cerceve, yapi bileseni ve modiller

kolaylikla c¢ikarilip toplanabilir. Celik vyapilarin sokiilip tekrar
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kullanimi distintilerek vyapilmis dikkatli tasarimlar sayesinde, c¢elik
yapi stodu gelecekte kullanim icin buylk bir potansiyel
olusturmaktadir (Sekil 14-15).

3.4.3. Enerji Korunumu (Energy Conservation)

Yapi lUretilirken mimkin oldudunca iUretimde az enerji harcanmali,
atmosferik kosullar bozulmamali, dodanin dengesi korunmali, hurdalar
tekrar kullanilarak dogal kaynaklarin tiketimi denetim altinda
tutulmalaidair [4,5,7].

Etkin hurda toplama ticareti sayesinde c¢elik diinyada en cok geri
doniistirtilen malzemedir. Yikim projelerindeki ¢eligin %90’1 geri
donlistirilir veya yeniden kullanilir. Avrupa c¢elik {retiminin % 50’si
geri doéniistiirtilmiis kaynaklardandir. Bu sayede yapisal celik Uretiminde
CO, emisyonu en aza indirilmektedir. Hurdadan {retim yapildigindan

dogal kaynaklar tiketilmez. Celik sinirsiz ve kayipsiz bir bicimde
geri donlistirilebilir; bu islem sirasinda celik kalitesi
iyilestirilebilir.

Yeni c¢elik {retilirken vyapisal c¢eligin 0l enerjisinin %70
kadari korunabilir. Yanici {riinlerin 061l enerjisinin vyarisina kadar
olan kismi 1sitma ve diger amag¢larla tekrar kullanilabilir [16,17,18].

3.4.4. Tekrar Kullanim (Reuse)

Tekrar kullanim, sokiilmiis Urlnlerin yeniden veya herhangi bir
yenileme olmadan kullanilmaszi anlamina gelir. Celigin tekrar
kullanimi, geri doniisiimden c¢ok daha biliyiik bir cevresel avantaj
saglamaktadir. Hala kicik bir ikinci el ©pazari olmasina karsin,
yapisal ¢eligin tekrar kullanimi belirgin bir firsat olusturmaktadir.
Gunimiizde omrini tamamlamis ¢elik vyapilarda bulunan ¢elik {riinlerin
yaklasik %$14’4 tekrar kullanilmaktadair [20]. Tasiyici cerceve
elemanlari, kaplama bilesenleri, vyaya kopriileri, levha kaziklar, duvar
elemanlara, gegici yapilar tekrar kullanilabilen celik vapi
drtnleridir. Yapisal elemanlarin tekrar kullaniminda Dbelirli Dbir
6lcltide standartlasmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yasam Omrid boyunca
yapinin ¢ok kez degistirilerek kullanilmasi ve eger Dbu kolay
yvapilamazsa yikma ve yeniden insa edilmesi s6z konusu olabilir. Bu
acikca israfa neden olmak demektir. Binalar farkli fonksiyonlara gdre
hizmet edecek sekilde tasarlandiginda Dbluylik 0©0lc¢lide sirdirilebilir
gelismeye hizmet edecektir. Kullanilabilirlik sliresi i¢ mekanlarin
ilavesiyle yvapisal biylme ve dis kabugun iyilestirilmesi/
gelistirilmesi ile wuzatilabilir [21,23]. Bitiin bunlar vyasam boyu
maliyetini, yasam slUresince kullaniciya olan etkilerini, mevcut
kaynaklarin kullanimini ve yapinin Oomrintin uzatilmasini etkiler.
Kullanim ve servis ihtiyaclarindaki degisiklikleri kolaylastiran biyik
aciklikli konstriltksiyonlarla esnek mekanlar yaratilabilir. Kullanimda
degisikliklere izin veren esnek Dbinalar sayesinde kullanilabilir
alanin arttirilmasiyla vyapinin dederini korumasi/arttirmasi misteri
icin c¢ok 6nemlidir [19].

3.4.5. Geri Donistirillebilirlik (Recycable)

Celik konstriksiyon "geri doniisim ig¢in tasarim" olanadi da dahil
olmak {izere, kontrollli yasam donglisii tasarimi saglar. Celik striktirin
montaj kolayligi, bilesenlerinin basit bir sekilde sokiilebilir, tekrar
kullanilabilir ve geri doénlstirilebilir sekilde tasarlanmasina olanak
tanir. Celik, defalarca birinci sinif olarak geri doénistirilebilir
olmas1i nedeniyle essiz bir konstriksiyon malzemesidir. Tablo 4’ te
celik vyapi dUrinlerinin geri donlisim ve tekrar kullanim oranlari ve
toplam geri doénisimi gdsterilmektedir.
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Tablo 4. Celik tUrtnlerin geri doniisim ve tekrar kullanimi[8]
(Table 4. Recycle and Reuse of steel products [8])

Celik Cesitleri ve Zemin Destek
Sirdiriilebilirlik Bolimler Asik Kaplama Kaplamasi Elemanlari
Geri Donilisim (%) 86 89 79 79 91
Tekrar Kullanim (%) 13 10 15 6 1
Toplam (%) 99 99 94 85 92

4. SONUC (CONCLUTION)

Celik modern mimarinin wvazgecilmez malzemesidir. Yirminci yilizyil
boyunca bu malzeme ile glicli bir tasarim giliciine sahip olan mimar ve
miihendisler yapilarinda malzeme verimliligi, enerji etkinlik, heykelsi
ifade, geridoniistiriilebilme, yeniden kullanilabilme gibi c¢ok sayida
avantajil kullandi. Celigin adirlik mukavemet orani sayesinde genis
acikliklari gecebilme kapasitesi ve yiik tasima glici dikkate degerdir.
Modern mimaride o6nemli bir role sahip c¢elik malzeme ile tasarimcilar,
iireticiler tasarimlarimlarin sinirlarini zorlamaktadirlar. BiUtin vyapi
elemanlari fabrikada vyapilip santiyede “sifir” hata 1ile biraraya
getirilmektedir. Boylece hem vyapim siliresini kisaltmakta hem de
kalitesini arttirmaktadir.

Yapinin yasam donglisi maliyeti, yaplinin yapim asamasindan
kullanim Omriniin sonuna ve yikim slrecine kadar ki maliyetleri
kapsamaktadir. Celik vyapilarda hafiflik, kolon wve kirislerde ince
kesitler kullanilarak dogal 1sik ve aydinlik kullaniminin saglanmasi,
biiyiik ve aydinlik mekanlar, kullanim esnekligi, mekanlarin degisebilir
olmasi gibi mimari kriterlere gdre tasarim gerceklestirilir. Yapilarin
yikilmadan sokiilebilmesi, yeniden baska yerde ayni veya farkli amaclar
icin tekrar kullanilabilmesi stirdiriilebilirligin temel
kriterlerindendir.

Celik, dayaniklikligi, kaynak verimliligi, dUretim ve vyapim
sirasinda enerji tasarrufu sadlamasi, vyapim ve kullanim esnekligi
saglamasi, fabrikada yliksek teknolojili makineler ile kontrol altinda
iiretilen hata payi yok denecek kadar az olan prefabrike elemanlar
olmasi, minimum atik ile Uretimi, bakiminin kolayligi, tekrar ayni ve
farklz amaclar ic¢in kullanilabilirligi ve geridoéniistiirilebilme
6zellikleri nedeniyle yapi sektdriniin gdzde malzemesidir. Bitin bu
O0zellikleri ile iretim maliyetinin yuksek olmasina karsain
sirdiriilebilir bir malzemedir.
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