Mimarlk ve Yasam Dergisi
Journal of Architecture and Life
6(3), 2021, (793-817)

ISSN: 2564-6109

DOI: 10.26835/my.882478

Arastirma Makalesi

Taslyici Karton Tiip Sistemler ve Shigeru Ban Mimarhgi
Biisra TUTUNCU*, Mehmet Selim OKTEN?2
0z

Karton tlpler, odun hamurundan dretilen silindir formunda elemanlardir. Bu silindir
formundaki elemanlarin yapi sektériinde kullanimi, k&gidin mimaride kullanimina yonelik
calismalarla olmustur. Karton tlplerin farkl yapim sistemlere entegrasyonu kullanim
alanlarini da genigletmistir. Yapi sisteminin hafif, dayanikli, ekonomik, kolay uygulanabilir
olusu, Ustin yaltim ve geri dénasturalebilir malzeme 6zellikleri, deprem sonrasi ortaya
cikan acil ve guvenli yapi ihtiyaci igin ciddi bir alternatiftir. Yangina ve suya karsi
dayaniksizlik karton tlp sistemlerin olumsuz 6zellikleri olarak gézukse de ilave dnlemler
ile bu dezavantajlari gidermek mimkundur.

Calismada yapi sektorinde heniz yaygin kullanim yakalayamayan fakat genis
uygulama potansiyeline sahip olan karton tup sistemler analiz edilmistir. Karton tip
sistemlerin mimari alanda kullanimi tarihsel slreg icerisinde sistematik bir sekilde
verilmig, ardindan sistemin yapim surecine yonelik tekniklere deginilmistir. Karton tlp
sistemlerin mimari alanda kullaniimasinin énculerinden Shigeru Ban'in yapi sektoru icin
onemli uygulamalari ¢alisma kapsaminda tartigiimistir. Ban’'in gecici deprem konutu
tasarimi Duzce depremi sonrasinda ulkemizde uygulanmistir. Elde edilen verilerin
alandaki Turkce kaynak eksikligini gidermesi, konu ile ilgili arastirmacilar igin bir altyapi
olusturmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kagit, karton tiip sistemler, Shigeru Ban, gecici deprem konutu

Load-Bearing Cardboard Tube Systems and Shigeru Ban’s
Architecture

Abstract

Cardboard tubes are cylindrical elements produced from wood pulp. The use of these
cylindrical elements in the building trade has been with studies on the use of paper in
architecture. The integration of cardboard tubes into different production systems has
also expanded their usage areas. Light, durable, economic, easy to apply, superior
insulation and recyclable material properties of the building system are important
alternatives for the urgent and safe building need that emerges after an earthquake.
Although weakness to fire and water appears to be the negative features of cardboard
tube systems, it is possible to eliminate these disadvantages with additional precautions.

Cardboard tube systems, which have not yet been used widely in the building trade but
have a wide application potential, are analyzed in the study. The use of cardboard tube
systems in the architectural field has been given systematically in the historical process,
and then the techniques for the construction process of the system are mentioned. The
important applications of Shigeru Ban, one of the pioneers of the use of cardboard tube
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systems in the architectural field, for the building trade were considered within the scope
of the study. Ban's temporary earthquake house design was applied in our country after
the Dizce earthquake. It is expected that the obtained data will eliminate the lack of
resources in Turkish language in the field and constitude a substructure for researchers
on the subject.

Keywords: Paper, cardboard tube systems, Shigeru Ban, temporary earthquake house
1.Giris

Kagit ilk olarak Cin’de icat edilmesine ragmen Japonya kagit yapim tekniklerini
gelistirerek mimari alanda kullanimina énci olmustur. Japonya kagidi shoji (yari saydam
kagit perdeler), fusuma (kayar k&git paneller) ve yapinin diger bolumlerinde kullanilacak
sekilde mimaride ortak bir bilesen haline getirmistir. Japonya bu baglamda zengin bir
kagit kaltdrune sahiptir. (Latka , 2017, s. 165).

Yapilarin kolay insa edilebilir, ekonomik ve yerel malzemeden olusmasini savunan (1957
dogumlu) Japon mimar Shigeru Ban, kagidin bu 6zellikleri karsiliyor olmasi sebebiyle
kagit tiplerin striktirde kullanimina dair ¢alismalar yuriten dncu isimdir. Ban, kagit
tupleri ilk kez, 1985’te Finli mimar Alvar Aalto anisina diizenlenen sergide kullanmistir.
Ban, hem sinirh bitcesinden dolayr hem de Aalto tarafindan kullanilan temel
malzemelerden biri olan ahgaba atifta bulunmak istediginden, sergiler arasinda kagit
tupler kullanmaya karar vermigtir (Latka , 2017, s. 173).

Ban, sergi sonrasi kagit tiplerin mimaride yapisal unsur olarak kullanilma olasiligini
incelemek adina harekete ge¢cmistir. Bunun Gzerine endUstriyel ortamda uretilen kagit
tiplerin hem direncini hem de zorlu iklim kosullarina karsi davranisini saptamak
amaciyla kagit tupleri cesitli testlere tabi tutmustur. Tim bu ¢alismalarin sonucunda kagit
tiplerin kalici yapilarda ilk kullanimi, 1991 yilinda insa edilen “Sair Kutiphanesi”
olmustur (Latka , 2017, s. 173).

Karton tuplerin ana bileseni k&gitlardir. Selllozik liflerden olugan kagidin, yan Urdnlerinin
ve bu Urlnlerin en dnemlilerinden biri olan kartonun en buyuk avantaji ekonomikligi,
hafifligi, dayaniklihgi, sekil, renk olarak esnek ve geri donusturilebilir olmasidir
(Campean vd., 2020, s. 10) (Schonwalder, 2016, s. 12).

Yaygin kullanilan yapi malzemelerinden olan beton ve ¢elige gore daha ekonomik ve
rahat temin edilebilir olmasi, 6zel isgucu gerektirmemesi karton tupleri alternatif bir yapi
malzemesi yapmaktadir. Karton tlplerin, termal ve akustik yalitim &zelliklerine sahip
olmasi, kolay donustirilebilir ve yenilenebilir kaynaklardan olusturulabilmesi sistemi
ayrica avantajli kilmaktadir. Yapi elemani olarak kullanilabilen oluklu mukavva bigimi ise
yuksek derecede yapisal mukavemete ve sertlige sahiptir (Campean vd., 2020, s. 10).

Dunyada birgok Ulkenin deprem ve yikici etkisinden yilda en az bir kere etkilendigi goz
onune alindiginda ise sistemin yuksek mukavemete ve sertlige sahip olmasi karton
tuplerin yapilarda kullanimina yoénelik buyuk bir potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Ulkemiz, diinyanin en 6nemli deprem kusaklarindan olan Alp-Himalaya
deprem kusagi uzerinde yer aldigi igin son 60 yilda dogal afetlerden dolay! olugan
hasarlarin %61’ine depremler neden olmustur (Bik¢e, 2017, s. 26). Kayiplar agisindan
degerlendirildiginde ise ortaya ¢ikan tablo 1900-2014 yillari arasindaki istatistik verilerine
gore; 81 ilin 55’inde (%68) can kaybi ve/veya hasardir (Bikge, 2016, s. 1414). Can ve
mal kaybinin artmasina sismik konum, toplum bilincindeki yetersizlik, kontrolsiz ve hizh
buyume, denetim sorunlari, deprem standartlarina uygun yapi tasarimi yapiimamasi gibi
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faktorlerin yani sira yapi ve yapi malzemelerinin istenen dizeyde uretilememesi gibi
sorunlar depremin yikici etkisini artiran unsurlari olusturmaktadir.

Yapilarda yaygin kullanim yakalayan beton ve celigin standartlarin altinda Uretilerek,
ongoérilenin disinda uygulanmasi can ve mal kaybini artirici en dnemli unsuru
olusturmaktadir. Ozellikle beton malzemedeki teknik eksikliklerden olan micir ve kumun
beton icerisindeki boyut ve miktarinin yeterli dizeyde olmamasi, ¢imento ve/veya
¢imento/su oranindaki dengesizlikler, yerinde ddkme beton ydntemlerinin hava
kosullarindan etkilenmesi ve donatilarin planlanandan farkli konumlandiriimasi (Bikge,
2017, s. 27) gibi temel unsurlar beton malzemenin yapilarda kullanimina risk
olusturmaktadir. Ote yandan karton tiip sistemler, fabrika ortaminda prefabrike olarak
uretilir ve ylksek teknolojiye ihtiya¢g duymazlar. Basit teknik unsurlarla ylksek kalite
standartlarina erisimi karton tliplerin yapisal bir bilesen olarak kullanimda dne ¢ikaran
Ozelliklerdendir. Sik deprem etkisine maruz kalan Ulkelerden olan Japonya, bu
Ozelliklerin yani sira malzemenin binyesinde barindirdi§i hafiflik etkisini kullanarak
depremin yikici etkisini azaltmayi basarmistir.

Karton tlp sistemlerin neme, yangina, sicakliga ve cesitli 1siklara karsi hassasiyeti
dezavantajlari olarak degerlendirilse de bu olumsuzluklari sizdirmaz malzeme kullanimi,
kaplama, laminasyon ve emprenye gibi uygulama teknikleri ile gidermek mimkindur.
Bahsedilen tekniklere ve malzemenin gelistiriimesi icin yapilan bircok galismaya ragmen
karton tup sistemlerin yapisal eleman olarak mimari alandaki kullanimi
yayginlasmamistir.

Bu calismanin amaci karton tlp sistemlerin yapi sektorine katkilarini ve sinirlarini
degerlendirmektir. Bu sebeple sistemin hangi ihtiyaglar dogrultusunda ortaya ¢iktigi,
gelisimi, olumlu ve olumsuz yoOnleri degerlendiriimistir. Degerlendirme sirasinda bu
alandaki en 6nemli isimlerden biri olan Shigeru Ban’in drneklerine yer verilmigtir. Calisma
sonuglarinin deprem etkisinin sikga goruldugu Ulkemizde daha 6nce acil konut ihtiyaci
icin uygulanmis alternatif bir sistemin tekrar degerlendiriimesini saglamasi ve
arastirmacilar igin bir altyapi olusturmasi beklenmektedir.

2. Karton Tup Sistemlerin Geligimi

Literatirde karton tip sistemler, kagit tip sistemler olarak da gegmektedir. Her ikisinin
de yapisi fiziksel anlamda birbirinden farkli degildir. Kagit, bitkisel liflerin 6zel aletlerle
dovilmesi ve karistiriimasi sonucu, liflerin kecelesmesi, sacaklanmasi, su emerek
sismesi ve mekanik etkilerle kesilmesinden sonra stizge¢ (elek) Uzerinde olusumu
neticesinde belirli bir saglamlik kazanan duzgun malzeme olarak tanimlanabilir. Karton
ise cok katlandiriimig, sert dayanikli ve kalin k&dit malzemedir. ikisi arasindaki fark
metrekare agirliklaridir (Tifenk, 1989, s. 1).

10-150 gr/m? agirigindaki Grlnler; kagit
151-400 gr/m? agirhdindaki Grlnler; karton olarak isimlendirilir.
Tlp sistemlerde de metrekare agirligina gére kagit ya da karton kullanilabilmektedir.

Kagit, Cin imparatorlugu’nun nazirlarindan olan Cai Lun tarafindan M.S. 2. yiizyilda icat
edilmistir. Cin kagidi temel islevi olan yazi yazma amaci disinda mimaride i mekanda
sabit seperatér eleman olarak da kullanmistir ve hatta bu i¢c mekandaki sabit seperator
kullanimi k&gidin boélicl sistemlerde gelisiminin temelini olusturmustur. Cin’de i¢
mekanda sabit bolucu olarak kullanilan kagit, daha sonraki yilarda Japon geleneksel
evlerinde hafif ahsap seritli yapisal iskelete sahip hareketli mekan béliclleri olan shoji
(yari saydam kagit perdeler), fusuma (opak kayar kagit paneller) olarak evrilmistir. Bu
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durum, geleneksel Japon evlerindeki tek hacim olarak ele alinan mekanlarin cok amacli
kullanimini saglamis ve ginimuiz mekan ¢oézimlemelerine kaynaklik etmistir (Icemer,
2015, s. 7) (Kurnali, 2015, s. 54).

Geleneksel Japon evlerinin tim bilesenleri standart dlgtlerde kullaniimaktadir. Shoji de
diger Japon evi bilesenleri gibi standart Olcllerdedir (Sekil 1). Genigligi sttun
mesafesine, ylksekligi ise evin yatay ve dikey modtler diizenine tabi olan Ust-alt raylar
arasindaki mesafeye gore belirlenmektedir (Engel, 1985, s. 112)

f.b
=

1“ - [
Sekil 1: Geleneksel Japon mimarisinde shoji (solda), teknik ¢izim gésterimi (sagda)
(URL-1) (Engel, 1985, s. 114)

Geleneksel Japon evlerinde mekani boélici bir eleman olarak kullanilan kagit, bolicu
eleman olmanin yani sira oda kapisi gibi yapisal bir bilesen olarak da kullaniimaktadir.
Yapisal bilesen olarak yapilarda kullanimina izin veren opak kayar kagit paneller fusuma
olarak adlandiriimaktadir (Sekil 2). Shojiye hafif ahsap seritli gerceve elemanlariyla
desteklenmesi acgisindan benzerlik gostermektedir. Ancak shoji yapisal ahsabin bir
tarafina yari saydam kagit yapistirimasiyla olusturulurken; fusuma da yapisal ahsap
¢ercevenin her iki tarafi opak kagitlarla kaplanmaktadir. Yapisal ahsap ¢ercevede dikkat
ceken faktor ise shojiye benzer olarak asiri hafifliktir (Engel, 1985, s. 117,119).

Lhen- 2o n-Tg —

Sekil 2: Geleneksel Japon mimarisinde fusuma kullanimi (solda), teknik gizim gdsterimi (sagda)
(URL-2) (Engel, 1985, s. 117)

18.yy’da Fransiz Nicholas-Louis Robert ilk “sirekli kagit” Greten makineyi yapmistir. Bu
makine genis bir kayisin donerek ficidaki hammadde lapasini aldidi ve ince bir kagit
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haline getirdigi, her déniste sadece bir kagit Uretebilen basit bir makinedir (Akpinar,
2011, s. 1). “Seri kagit” dreten makinenin icadinin tzerinden ¢cok gegmeden, (1809
yiinda) John Dickinson, silindirli makineyi icat etmigtir. Zaman icerisinde artan
makinelesme ve sanayilesmeye ragmen kagit yapimindaki ana ydntem degismemistir.
Kagidin hammaddesi olan bitkisel lifler, nemli bir ortamda birbirine baglanmasinin
ardindan preslenir ve kurutulur. Uretim ydntemi kolay bir malzemedir. Gelinen nokta
gelisen teknolojinin etkisiyle, kagit Gretiminin tam otomatik sekilde yapilabildigidir. Liflerin
elde edilmesinde ana kaynak agaclar olsa da sentetik lifler de glnimuizde
kullaniimaktadir

Kagit-karton dretimi, k&git hamurunun (seliloz) hazirlanmasi, hazirlanan hamurun
Uretim dncesi islemleri ve Uretim bdlimlerini icermektedir (Sekil 3).

Kagitlik odun ve 5 Enerji santrali ve /\

kereste fabrikasi - kimyasal madde

atiklari LS . geri dénistimi Kagit hamuru
e, " ’ (seluloz)J

Depolama ve *
sevkiyat Kagit makinesi

Sekil 3: Kagit tretim semasi (Akpinar, 2011, s. 1)

Gunumuzde makineler araciliiyla tam otomatik olarak gergeklesen uretim bdlimi
sayesinde Uretimden kaynakl hatalarin 6nlne gecilebilmektedir. Ayrica son yillardaki
makineler, daha seri ve yuksek kapasiteli oldugu igin elde edilen UrGnler kalite ve
sureklilik bakimindan ge¢gmis teknolojilere gore Ust seviyededir.

Malzemede bahsedilen gelismeler dogrultusunda ka&gdidin mimari alandaki gelisimini
gOsterebilmek i¢in yapisal uygulamalardan oOrnekler tarihsel sira iginde Sekil 4’te
sunulmustur.

1867’de kalici yapi kullanimina yonelik insa edilen ilk prefabrik karton yapilar, ev ve
hastane olmak Uzere farkli fonksiyonlara ve boyutlara sahiptir (Sekil 4). Paris Diinya
Sergisi'nde sergilenen kagit ev ve hastanenin boyutlari birbirine hemen hemen yakinken,
sicak iklime sahip ulkeler igin tasarlanan kagit evde ise daha farkli bir konfiglirasyon olan
5x20m boyutlari kullaniimigtir (Latka , 2017, s. 167).

1871'de k&gidin ondule bir sekilde ambalaj malzemesi olarak kullaniligi kagit endustrisi
icin yeni gelismelere sebep olmustur. Oluklu mukavvanin ABD’de patentlenmesinin
ardindan mudhendisler, karton ve oluklu mukavvay! yapi bileseni olarak denemeye
baslamislardir.

Kalici yapilarda kagit kullaniminin en eski drneklerinden biri Rockport, Massachusetts,
Elis F. Stenman tarafindan ABD'de inga edilen bir evdir (Sekil 4). 1922°de yapimina hobi
olarak baslanan ev 1924’te tamamlanmistir. Yapi ahsap bir ¢cerceveden olugsmaktadir.
Zemini ve g¢atisi da ahsaptir. Duvarlari ise doldurulan ve verniklenerek preslenen gazete
kagitlaridir. Yapi icerisindeki mobilyalar, piyano ve sémine haricinde k&gittan yapilmistir.
Fakat piyano ve gsoOminenin de kagitla kaplanmasiyla batincil bir tasarim
olusturulmustur. Yapinin doksan yildan uzun siredir kullanimina devam edilmektedir.
Uygun ve duzenli bakimlarla kagidin dayanikliligi uzun é6murla olabilmektedir (URL-3).
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Karton elemanlardan yapilmis
sicak tlkeler evi, 1867
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P s S S5y

Kagit ev, Rockport ,
Massachusetts, ABD,

T{IT’” 0 | I
1 i f
P 1874 I dis duvar, 1924

e

|

Karton hastane,enine kesit, I
1867

2P

e Oliver Long, ondiilenin
Prefabrik karton ev, I bir yiiziine diiz bir
1867 tabaka yerlestirmistir.

Kagit ev, Rockport,
Massachusetts, ABD,
duvar detay1, 1924

I Kagit ilk defa ondiile I Robert Thompson,
ﬂ yapilarak ambalaj giiniimiizde
malzemesi olarak kullandigimiz
M kullamlmigtir. mukavvay1
“ iretmistir.
1871 1882

Sekil 4: Kagit evlerin geligimi

Kagidin mimaride kalici kullanimina ydnelik denemelerin ardindan barinaklarda da
kullanimina baslamasiyla, malzeme gegici yapilarda gelisimini surdirmustar (Sekil 5).
Bu sekilde kagit hem gegici hem de kalici yapilarda denenerek, yapi sektorinde kendini
hissettirmeye baslamistir.

1944 yilinda Kagit Kimya Enstitisu, karton malzemeye silfur emdirerek tasinabilir
deneysel bir barinak yapisi tasarlamistir (Sekil 5). Bir saat igerisinde bir kisi tarafindan
kurulabilen yapinin duvarlari 25mm kalinligindaki kagit plakalardan olusmaktadir.
Kartonlarin Uzeri yanmaz boya ile kaplanmistir. Bir yil sure igin yapilan bu barinak, 20
yildan fazla sure ayakta kalmayi basarabilmistir ve agirigr 500kg’dir (Latka , 2017, s.
168).

1957 yilinda, yaptigi 6zgin calismalarla modern mimarlik fikirlerini etkileyen Richard
Buckminster Fuller ve Montreal McGill Universitesi 6grencileri disi aliminyum levha kapli
karton kutulardan jeodezik kubbe formunda, ¢api 9,5m olan bir yapi insa etmislerdir
(Sekil 5).

1962-1964 yillar arasinda politretan koplk panellerle lamine edilmis karton kullanimi
uzerine arastirmalar yapilmistir (Latka , 2017, s. 169). Arastirilan bu drinu test etmek
icin Uiggen kesitli gergeveler olusturulmustur. iki kath bir yapida yapilan gerilme deneyleri
sonucunda Urdndn mukavemetinin yeterli oldugu saptanmistir.

1966’da Sanford Hirshen ve Sym van der Ryn tarafindan Kaliforniya'daki mevsimlik giftlik

iscileri igin antiprizmatik katlanmis plaklardan olusan ve "Plydom" adi verilen binden fazla
konaklama birimi tasarlanmis ve insa edilmistir (Sekil 5). Olduk¢ca ekonomik olan
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katlanabilir  birimlerin, katlanmamis halindeki plan boyutlari  5,15x5,80m’dir.
Mukavemetini paralel sekilde katlanan plaklarin egilme rijitliginin artmasi sonucunda
kazanan birimlerde, malzeme olarak her iki yuzinde 10mm kalinhginda masif levha
bulunan, i¢i politretan kdpuik dolgulu sandvig¢ paneller kullaniimigtir. Levhalar suya karsi
dayaniklilik agisindan polietilenle kaplanmistir (Karni & Pellegrino, 2007, s. 93) (Latka ,
2017, s. 170).

1971 yilinda, Steve Bear tarafindan Baer Zome House projesi olarak tasarlanan ev, solar
pasif evin en eski érneklerindendir. Yapinin duvarlari, iki tarafi ince aliminyum kaplama
ile lamine edilmis 50mm kalinhdinda agilabilen karton petek panellerden olusmaktadir
(Sekil 5). Duvarlarin bir kisminda kerpig¢ bloklar kullaniimistir (Baer, 2009, s. 7) (Latka ,
2017, s. 170).

Hong Lee ve John Gibson tarafindan 1974 yilinda prefabrik bir acil durum siginagi icin
prototip gelistirilmistir (Sekil 5). Alti ay boyunca Galler’de sergilenen yapinin bir benzeri
ilerleyen yillarda da insa edilmistir. U¢ adet oluklu mukavva tabakasinin birbirine civata
veya zimbalarla tespit edilmesiyle olusturulan yapi, 3,6m yikseklige ve 7,2x2,4m’lik bir
plana sahiptir. Kaliforniya Politeknik Eyalet Universitesi'nde, 1977 yilinda acil durum
yapilari igin 6grenci onerileri kapsaminda yapilan bir etkinlikte yapi sergilenmistir (Sekil
5) (Latka , 2017, s. 171).

1944 1966

i% g
Karton elemanlardan

yapilmis deneysel '

Hong Lee ve
John Gibson yapisi,
barinak,1944

Acil durum yapléf,

Baer Zome evi,

I,

ogrenciler tarafindan Corrales, New 1977
yapilan kubbe Mexico, 1971
_ . formunda yap, 1957 I
1957 1971 197

Sekil 5: Kagit barinaklarin gelisimi

Mimaride kagit kullanimin gelisimi farkli deneysel yaklagimlarn ortaya c¢ikarmistir.
Kagidin makinede dretimi, oluklu mukavva ve petek panellerin bulunusu kagidin
mimaride kullaniminda énemli bir rol oynamistir. Ozellikle ikinci Diinya Savasi sonrasi
Amerika ve Avrupa'da yasanan konut sikintisinin yani sira savas sonrasi askerlerin
evlerine donmeleri ve gdcmenler icin dusik bitceli konutlara yeni malzeme ve
uygulamalara verilen destek, mimaride kagit ve karton kullanimini alternatif bir malzeme
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yapmis ve gegici barinma ihtiyacini kargilamak icin kullaniimistir. Sireg igerisinde
mimarlar tarafindan denenen ¢alismalar da mimaride kagit ve karton kullanimi agisindan
bir ilgi olusturmustur. Kagidin doénustirdlebilir olmasi dolayisiyla malzemenin ikincil
hammadde olarak yapi sektdriine katilabilme &zelligi, kagidi bu stregte daha poptler
kilmistir. Ancak modern anlamda kagidin yapi sektériine girisi, 1980 sonrasi
surdurilebilir malzemelere olan ilginin artmasiyla gerceklesmistir. Shigeru Ban’'in 1995
yilinda uygulanan karton tlp sistemli Ban's Paper House projesi ile k&git kalici olarak
insa edilmistir. Ban'in bu projesi k&didin mimaride kullanimi agisindan dénim noktasi
olmustur.

3. Tasiyici Karton Tiiplerin imalat

Karton tiplerin Uretiminde ihtiyaglarin dogru belirlenmesi, stabil ¢ézimler ve maliyet
acisindan 6nem arz etmektedir. Karton borular, farkh endustrilerde ¢ok cesitli islevler icin
kullaniimakta ve tipik olarak, istenen boyutlarda bir mandrel etrafina sarilmis karton
seritterden imal edilmektedir (URL-4). Karton tldplerin imalatinda; ihtiyaglarin
belirlenmesi, Uretim slreci, kesim islemi ve paketleme/nakliye olmak Uzere toplam 4
adim izlenmektedir.

3.1 ihtiyaglarin belirlenmesi
Malzemenin bir tipUn iginde veya bir c¢ekirdegin disinda sarilmasi gibi iki sekilde
uretilebilen karton tliplerin tasarimlarinda etkili olan 7 parametre bulunmaktadir (URL-4);

Dayanim- Bir tipin dayanim-agirlik orani ¢esitli faktérlere baghdir. Kullanilan k&gt cinsi,
yapistiricilar, katmanlama, regineler, kurleme ve tliplin uzunlugu karton tlpun
dayanimini etkiler. istenilen dayanim degerlerini elde etmek igin karton tiip Ureticisiyle
birlikte ¢aligiimali ve gerekli mekanik degerler dnceden belirlenmelidir.

Uzunluk- Genel olarak yaklasik 1,2m uzunlukta Uretilen karton tlpler, istege goére
herhangi bir uzunlukta Gretilebilir.

i¢c Cap Olgiisii- Karton tipler sadece i¢ ¢ap 6lglilerine gére tanimlanmistir, cap 6lgisi
tipun disindan alinmamaktadir. Yapilacak uygulama igin &6zel bir dis Olglye ihtiyag
varsa, hatalardan kaginmak igin Ureticiyle dikkatli bir sekilde iletisim kurulmalidir.

Cidar Kalinhgi- Bir karton tupun cidar kalinhgini, kullanilan k&git malzemesinin cinsi ve
katman sayisi belirlemektedir. Recineler, yapistiricilar ve diger kaplamalar da karton
tuplerin cidarlarinin son kalinhigini etkilemektedir.

Uretim Maliyeti- Dayanimi yiksek karton tiplerin Uretimi daha maliyetlidir. Bu tip
uretimlerde sistemin agirhg da artacagi igin dayanim-agirlik orani optimum olan
uretimleri hedeflemek maliyet agisindan en ekonomik ¢ézumdur.

Agirlik- Agirhgin dzellikle dusuk tutulmasi gerekiyorsa, dayanim ve diger mekanik
Ozellikler igin standartlari kargilayan en hafif tipU olusturmak UGzere en iyi malzeme ve
islem kombinasyonunu bulmak igin Ureticiyle birlikte ¢alisiimahdir.

Sizdirmazlik Malzemeleri veya Kiirler- Karton tuplerin neme dayanikli, su gegirmez veya
uretildikleri temel k&git malzemelerden daha esnek olmasi isteniyorsa, gozeneksiz bir
malzeme olusturmak icin Uretim sirasinda uygulanan 6zel sizdirmazlik maddelerine ve
islemlere ihtiya¢c duyulmaktadir.
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3.2 Uretim Siireci

Teknisyenlerin Uretim makinelerini ayarlamasi Uretim surecinin ilk agsamasidir. Makine
operatdrlerinin istenilen trin &zelliklerini saglayan karton tipi olusturmak igin kartonun
mandrel boyutu ve katlarini ayarlayarak makineleri hazirlamasi ise bir sonraki agsamadir
(Yazoo Mills, 2019, s. 3). Bu hazirliklar Uretim standina gegmeden 6nce ayirma ve
yapistirma stantlarinda gergeklesen uygulamalardir.

Ayirma standinda gerceklesen asamalar sirasiyla asagida verilmistir (Sekil 5).

Sekil 5: Ayirma standi (URL-5)

Buyuk k&gt rulolar ayirma standina alinir.

Ddnen kayislar kagitlari belli boyutlarda ayirir.

Boyutlandirilan k&git, istenilen i¢c ¢ap Olgusini olusturmak igin mekanik bir
baglanti vasitasiyla Gretim standina aktarilir.

Yapistirma standinda gergeklesen asamalar ise asagida verilen sira ile uygulanmaktadir
(Sekil 6);

Uretim standina gegmeden once kagitlarin her katina yapistirici uygulamasi
yapilmaktadir. Yapistiricilar, tup dreticilerinin kendi tescilli formullerinden
olusmaktadir.

Su ve mukavemete karsi polivinil kaplama bu asamada uygulanabilmektedir.
Karton tlpleri yalitmanin kaplama, laminasyon ve k&git hamurunun emprenye
edilmesi gibi farkli yollari mevcuttur. Kaplama islemi karton tuplerin polietilen,
recine, vernik, biyo-polimer ve balmumu gibi Grlnlerle islatilarak, sicak
preslenerek, Isiyla  kaynastirilarak, pUskdrtilerek veya  boyanarak
uygulanmasidir. Laminasyon iglemi, kagit malzemenin polietilen folyo, politretan
kdpuk ve polivinil klorur folyolar ile birlestiriimesiyle olusan sandvig teknigidir. Geri
doénlsum agisindan yapistirici olarak kullanilan malzemeye énem verilmelidir.
Kagit hamurunun emprenye edilmesi ise Uretim surecinde kagit hamuruna
eklenen malzemelerle kutlenin yalitilma iglemidir. Bunlarin disinda kagit, kanvas
veya atese dayanikli, su gegirmez farkli malzemeler ile de kaplanabilmektedir.
Kagitlar rijitlik agisindan belirli bir dogrultuda yerlestiriimektedir.

Dakikada 160m kagidi sarabilecek kapasitede olan kayislarin (Sekil 6'daki gri
kayislar), duzenegi ¢calistirmak igin gerilmesi ve surekli bir sarim yapacak sekilde
dondirdlmesi gerekmektedir.

Duzenegin bir tarafindan giren kagitlarla borunun i¢ ¢api, diger tarafindan giren
kagitlarla da Ust katman olusturulmaktadir.
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3.3 Kesim iglemi

imalatin Ggtinct adimini kesim islemi olusturur. Uretimi tamamlanan karton tiip, kesim
standinda istenen uzunlukta kesilmektedir (Sekil 7). Yapistiricilar, tuplerin Gretiminden
hemen sonra kesime gecebilmesine izin verecek priz suresine sahiptir.

Sekil 7: Kesim standi (URL-6)

3.4 Paketleme/nakliye

Dérdincu ve son adim ise paketleme ve nakliyedir. Karton tipler, gelisen teknolojiyle
birlikte otomatik olarak paketlenebilmektedir. Paketlemede karton tiplerin i¢ ¢ap dlgtsi
ve uzunlugu énem tasir. Nakliye sirasinda karton tlplerin hasar gérmemesi i¢in slrecin
dogru planlanmasi gerekmektedir (Sekil 8).

Sekil 8: Paketleme (URL-8)
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4. Tasiyici Karton Tiiplerin Kullanim Alanlan

Karton tlpler veya kagit tipler sunta, mukavva, kraft kagit ve kagit-yapigskan kompozitler
gibi farkl karton cesitleri haline getirilmis odun hamurundan uretilen silindirik Grinlerdir
(URL-4).

Karton tlpler, yapi sektériinde hem insaat mihendisligi alaninda hem de mimaride
kendine yer edinmistir. Yapim silrecinde striktirel elemanlar olan kolon, kiris, kemer,
kafes ve cgergevelerde kullaniimaktadir. Ayrica betonarme kaliplarda da kullanimi
mevcuttur (Sekil 9).

T M RN —

B R BT E

»

Rk LN

Sekil 9: Karton tiplerin betonarme kaliplarda kullanimi (URL-9) (URL-10)

4.1 Tasiyici karton tiiplerin kolon olarak kullanimi

Kolon olarak kullanilan karton tupler eksenel basing yuklerine maruz kalmaktadir (Sekil
10). Eksenel basin¢ ylUklemesi altinda, karton tupun gerilme-sekil degdistirme egrisi
dogrusal degildir ve maksimum ylke yaklastikga malzeme 6nemli dlglide yumusar.
Uretimde kullanilacak dayanim degerleri tipik olarak maksimum yikin %20 ila %30'u
arasinda belirlenir. G6¢gme maksimum basing yuku kapasitesinin %85 ila %90’u arasinda
tipun dis katmanin kingmasiyla baslar (Bank & Gerhardt, 2016, s. 467).

]

$e : ar Y I Jnimi (Ul

kil 10: Tagtyici karton tlplerin kolonlarda kullanimi (URL-11)
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Karton tipu bir kolon (veya herhangi bir bagka yapisal eleman) olarak kullanmak igin,
Uzerine etkiyen yuklerin diger yapisal elemanlara veya temellere aktarimi gtvenli bir
sekilde saglanmalidir. Mesnet bdlgesinin glvenligi, tiplin icinde veya disinda teskil
edilen genellikle ahsaptan yapilmis birlesim elemanlari kullanilarak rahat bir tasarim ile
gerceklestirilir. Birlesim elemanlarinin tespitinde vidalar ve ¢elik civatalar kullanilir (Bank
& Gerhardt, 2016, s. 467).

Baglanti noktalarindaki toplam yukun vidalar veya civatalar arasi esit dagildigi varsayilir.
Karton tup kolonlarin boyutlari, i¢ cap 6lgisi 76mm, cidar kalinligi 12mm’den
baslamakta ve i¢ ¢ap 6lglisi 550mm, cidar kalinligi 100mm’ye kadar ¢ikmaktadir.

4.2 Tasiyici karton tliplerin kirig olarak kullanimi

Kirigler yatay olarak agiklik gecen, kendi adirliklari ile 61U ve hareketli yUkleri tagiyan yapi
bilesenleridir. Karton tdplerin dislk elastisite modulu ve egilme rijitligi (El) sebebiyle
yatay kirig elemani olarak kullaniminda kiguk olcekli yapilar tercih edilmektedir (Sekil
11). Dolayisiyla karton tup kiriglerin Uzerine etki eden 6lU ve hareketli ylikler mimkuan
oldugu kadar minimize edilerek kirigsin kendi agirligi altinda sehim yapmadan kisa ve
uzun dénemde durmasi amagclanmaktadir. Kiriglerin baglanti detaylari kolonlara goére
daha karmasiktir.

Sekil 11: Tasiyici karton tlplerin kirislerde kullanimi (URL-12)

4.3 Tasiyici karton tiplerin kemer, kafes ve gergeve olarak kullanimi

Sistemin egilmeye karsi hassasiyeti buyuk agikliklar gegmek amaciyla kemerler ve kafes
kirisler gibi eksenel kuvvetler altinda galistirilan yapi formlari ile ilgili denemeleri ortaya
cikarmigtir (Sekil 12). Karton tupler kolaylikla bukulebildigi icin kemer uygulamalarinda
imalat safhasinda bukulme ve form verme islemi yapilabilmektedir.

Sekil 12: Tasiyici kartont(]plerin kafes yapim sistemiyle kemer formunda kullanimi (URL-13)
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Kolon ve kirislerden olusturulan gerceve sistemlerde klicik acgikliklar tercih edilmelidir.
Cercgevenin yatay yuklere kargi dayanimi igin ¢apraz eleman kullanilamadigi durumlarda
moment aktaran rijit birlesimler yapiimaktadir. Kolonun temele mesnetlendigi bolgede
tlpe nem girmemesi igin 6zen gosterilmelidir. Kesilen tlp uglarinin epoksi ile kaplanmasi
ve kapatilmasi veya karton tliplin gecirimsiz bir plastik kaplama ile kapatiimasi tavsiye
edilmektedir (Bank & Gerhardt, 2016, s. 471). Bununla birlikte malzemenin durabilite
Ozelliklerini artiran bu uygulamalarin yizde ylz geri dénidsime olumsuz etkileri
olmaktadir.

5. Tasiyici Karton Tuplerde Shigeru Ban Yapilari

Shigeru Ban, 1957 yilinda Tokyo’da dogmustur. Klg¢ik yaslardan itibaren sanata ilgisi
vardir. Guney Kaliforniya Mimarlik Enstitisi'nden mezun olmus ve mimarlik hayatina
geleneksel Japon mimarisinden etkilenerek baslamistir. Shigeru Ban, cevreye karsi
duyarlihgiyla birlikte yenilenebilir malzemeleri kullanarak farkli striktirler olusturmayi
basarmistir. Ozellikle kagidi karton tiip olarak mimaride kullanmasi, malzemenin
mimaride ¢agdas kullanim surecini baslatmistir. Yalitilmis karton tupleri farkl sistemlerle
batunlestirmesi, gelenekseli modernle yorumlama yaklagimi olarak
degerlendirilmektedir.

Ban, “Afet Yardim Projeleri” ile sosyal problemlere de egilmistir. Bu amagla 1995 yilinda
“VAN: Voluntary Architects Network" (Gonulli Mimarlar Agi)” isimli sivil toplum 6rgutinu
kurmustur. Farkl fonksiyonlarda afet yardim projelerinde bulunmus ve ¢alismalarindan
dolay1 2014’te Pritzker Mimarlik Odili'ne layik gérilmustir.

Calisma kapsaminda karton tlplerin mimarideki dénim noktalari olan Shigeru Ban
yapilarindan ornekler verilmistir. Ayrica mimarin Glkemizde uygulanan gegici barinak
yapilarindan “gecici kagit ev” projesine de deginilerek kapsam genisletilmigtir.

5.1 Odawara salonu ve dogu kapisi, Odawara, Kanagawa, Japonya, 1990
Odawara Belediyesi’'nin kurulugsunun 50. yilina 6zel inga edilmistir (Sekil 13). Yerel
yénetimin tercihi ahsap bir yapiyken, maliyet ve slre engelinden dolay! i¢c ve dis
duvarlarda kagit tipler kullaniimistir. Cati konstriksiyonunda celik tercih edilmigstir.
Yaklagik 1300m? buylkliginde bir ic mekana sahiptir. 330 adet kagit tipten
olusmaktadir. TUplerin cap1 525mm, kalinligi 15mm ve uzunlugu 8m’dir (URL-14).

Sékil 13: Odawara Salonu, Odawara, Kanagawa, Japonya, 1990 (URL-14)

5.2 Sair Kituphanesi, Zushi, Kanagawa, Japonya, 1991

Mevcut bir yapiya ek olarak tasarlanan kitiphane, konut sahibinin 1990 yilinda insa
edilen Odawara Pavyonu’'nu gérmesi sonucunda kagit turevli ek yapinin, kitiphane
islevi igin uygun olabileceg@i gorusuyle insa edilmistir (Sekil 14).
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Odawara Pavyonu’nda gatisinda kullanilan karton tiip makaslarin benzeri bu yapida da
tercih edilmigtir. Duvarlarda kullanilan karton tipler 100mm c¢apinda, 12,5mm
kalinhginda olup acikliklarda ard germeli celik halatlar kullaniimistir (Sekil 14). Farkh
sicaklik ve nem degerlerinde duvarlarda olugsan sinme etkisini aragtirmak Gzere duvarlar
bir yil sire ile teste tabi tutulmustur. Sabit yik altinda meydana gelen plastik(kalici)
deformasyon olarak tanimlanan sinme etkisi, yapi elemanlarinda kullanilabilirligi
etkileyebilecedi gibi hasara ve ¢gokmelere de neden olabilir. Bu etkinin arastiriimasi icin
de 400mm uzunlugunda Uretilen karton tlp duvar numunesi iki plaka arasina
yerlegtirilerek, karton tlplin maksimum basing dayaniminin Ggte biri olan 29kg/cm?
gerilme degerinde celik gubuklar kullanilarak sikistiriimistir. Bir yil boyunca duvarlardan
ve numuneden haftada bir olgimler alinmistir. Test sonuglari sicaklik ve nem
farkhliklarindan dolay! karton tiplerde deformasyon olustugunu, siinme etkisinden
kaynaklanan deformasyonlarin ise minimum diizeyde gerceklestigini gostermistir. Karton
tup sistemlerin atmosferik etkilerden korundugu zaman yapisal olarak 6nemli bir
parametre olan sunme etkisine karsi dayanikhligi tasiyici sistem agisindan énemli bir
davranigtir. Kitliphanede boyuna dogrultuda beton zeminden tavana kadar yukselen,
konsol 4 adet buyuk kitap rafi mevcuttur. Karton tlplerden bagdimsiz olarak ¢alisan bu
raflar yapinin yatay yuklere karsi dayanimini saglamaktadir. Bununla birlikte kitap
raflarinin disinda yalitim uygulamasi bulunmaktadir (Latka , 2017, s. 176-177).

5.3 Japon pavyonu, Almanya, 2000

Japon Pavyonu, 2000 yilinda Hannover Dunya Fuar igin ingsa edilmis ve yedi ay
kullaniimistir. Yapi striktlrd G¢ boyutlu 1zgara kabuk olarak tasarlanmistir. Striktir
zemine yatirilarak monte edilmis ve asil konumuna kaldirilarak lamine ahsap kemerler
ile sabitlenmistir. Ug boyutlu 1zgara kabukta kullanilan karton tiipler 120mm ¢apinda ve
22mm kahnhgindadir. Karton tiplerin kesisim noktalari, esnek kumasglarla birbirine
baglanmistir (Sekil 15). Esnek kumaslar yapida esnemeye izin vermektedir.
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Sekil 15: Japon Pavyohu, Hannover, Alimanya, baglanti noktasi, 2000 (URL—l

Yapinin boyutlari 35x75 m’dir. Yuksekligi ise 15,5 metreye kadar yukselmektedir (Sekil
16) (Correa, 2004, s. 278). Yap! kagit mimarisinin gelisiminde énemli bir asamadir ve
dinyanin baska yerlerinde bagka yapilarin inga edilmesine yol agmistir (URL-16).
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Sekil 16: Japon Pavyonu, Hannover, Almanya, plan, kesit, 2000, (Correa, 2004, s. 278)
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Uretilen karton tiipler, malzemenin kisa ve uzun dénem yapisal performansi hakkinda
bilgi edinmek Uzere Dortmund Universitesinde test ediimistir. Malzemenin dayanimi
degerlendirmek igin gerekli olan glvenlik katsayisi degeri, ahsap yapilarin tasarimi igin
gegerli olan Eurocode 5 (EC5)’ten alinmistir. Testler karton tlp sistemlerin kisa ve uzun
donemdeki eksenel basing gerilmeleri ve edilme momentleri altindaki performanslarini
degerlendirmek icin yapilmistir. Yapilan bitln testlerde, malzeme dayanim agisindan
basarili bir performans sergilemistir. Bununla birlikte aleve dayanikli polietilen bir
membranla kaplanmis numunelerin, yangina karsi dayanimlarinin artirilabilecegi tespit
edilmistir (Latka , 2017, s. 197).

5.4 Karton katedral, Yeni Zelanda, 2013

Yapi, Yeni Zelanda’daki Christchurch sehrinde 2011 yilinda meydana gelen 6,3
siddetindeki deprem sonrasi, sehrin sembolil olan katedralin yikilmasinin ardindan yeni
bir katedral olarak tasarlanmigtir. 2013 yilinda inga edilen 700 kisilik kapasiteye sahip
olan yapl, ibadet disinda etkinlik ve konser salonu olarak kullaniimaktadir (Sekil 17).

Sekil 17: Hasar goren katedral (solda), Karton Katedral, Yeni Zelanda, 2013 (sagda) (URL-17)

Karton katedral, yikilan katedrale form olarak sadik kalmigtir. Ancak yikilan katedralde
kullanilan malzeme tastir. Tas yerine kagit kullanilmasi yapiyi oldukga hafifletmis ve
modern bir gérinime kavusturmustur. Betonarme bir temele oturan yapida ¢ati bileseni
olarak kullanilan 96 adet karton tlp, 60cm capinda ve 20m uzunlugunda olup
poliiretanla yalitilmistir. Karton tupler yapinin duvarlarini olusturan konteynerlere
sabitlenmistir. Malzemenin dayaniminin ylkleri tagiyacak kapasitede olmamasindan
dolayi karton tupler lamine ahsap kirislerle desteklenmistir. Karton tiplerin i¢ mekanda
ayirict ve mobilya olarak kullaniimasiyla da yapi tasarimi batunlegtiriimistir. Cephede
kullanilan vitraylarsa manevi duygulari gugclendirmektedir (Sekil 18) (Bulut & Gurani,
2018, s. 154-155).

$eki| 18: Karton Katedral, Yeni Zelanda, 2013 (URL-17)
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5.5 Kagit ev, gegici deprem konutlari (Kobe, Japonya-1995, Diizce, Tiirkiye-2000,
Bhuj, Hindistan-2001)

17 Ocak 1995'te Japonya’da meydana gelen 7,2 siddetteki deprem sonrasi, Kobe ve
yakinlarindaki bélgelerin neredeyse tamami yikilmistir. insa edilen gegici barinaklarin
duvar ve ¢ati bileseninde geri dénustirdlebilir karton tipler kullaniimistir. Politretan bazli
vernikle kaplanarak suya karsi yalitilan karton tlpler, yaklasik olarak ayni boyutlarda
olan ahsap yapisal elemanin tasiyacagi yukin yarisini tagiyabilmektedir (TUzln, 2002,
s. 62-63). 108mm capinda ve 4mm kalinligindaki karton tiplerden olusan bir barinagin
alani 16 metrekaredir. Temel sistemi olarak kum dolu ¢uvallar yerlestiriimis kasalar
kullanilmistir. Dort Kisi icin tasarlanan barinak, 6 saatte insa edilebilmektedir. Karton
tuplerin birlesim yerlerine yalitim amaciyla su gegirmez bant yapistirnimigtir. Barinagin
cati striktiri de karton tiplerden olusmaktadir ve Uzeri su gecgirmez bir ortlyle
kaplanmistir (Sekil 19).

Sekil 19: Gegici kagit ev, Kobe, Japonya, 1995 (URL-18) (URL-19)

17 Agustos 1999 yilinda, merkez UssU Golcik olmak lUzere Marmara Boélgesi 7,4
bayukligundeki depremle sallanmig, buylk can ve mal kayiplari olugsmustur. 12 Kasim
1999’da saat 18:58'de Bolu'nun Duzce ve Kaynagli bolgesinde olan 7,2 buyuklugindeki
deprem sonrasi binlerce kisinin evsiz kalmasiyla afetin etkisi daha da agirlasmistir.

Uzun sureli barinma ihtiyaci i¢in tasarlanan kalici konutlarin ingasinin uzun bir sure
gerektirmesi gecici barinma ihtiyaci ortaya ¢gikarmistir. 2000 yilinda Diizce’de insa edilen
karton tup barinaklarla bu ihtiya¢ karsilanmaya calisiimistir. Gegici barinaklar, Kobe
depremi sonrasi inga edilen barinaklarda kullanilan karton tiplerin, duvar ve ¢ati bileseni
olarak kullanimiyla benzerlik gdstermektedir. Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2000 yili
verilerine gore ortalama hanehalki sayisinin 4,5 oldugu (Pekuzun, 2021, s. 29) ve Kigi
basina disen alanin 3,5-4,5m? arasinda gerektigi duslnllerek, barinak alani olarak
Kobe'dekinden daha blyuk olan 3mx6m plan boyutlari segilmistir. K&gidin hammaddesi
olan selulozun, 1si iletkenlik katsayisinin A=0,038 W/mK olmasi (Manasoglu, 2014, s. 2)
malzemenin 1s1 gegirimlilige kargi ciddi bir diren¢ gostermesine sebep olmaktadir. Karton
tuplerin icinin atik kagitlarla doldurulmasiyla is1 yalitiminin saglanmasi amaclanmigtir
(Sekil 20).
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Sekil 20: Gegici kagit ev, Duzce Tarkiye, karton tuplerln atlk kagitlarla doldurulma3| 2000
(URL-20) (URL-21)

26 Ocak 2001'de Hindistan'in Gujarat eyaletinde ¢ok sayida can kaybi ve yaralanmalara
yol acan 7,7 blyUkliginde bir deprem meydana gelmistir. Depremin etkisiyle
300.000’den fazla bina yikilmis ve 700.000’den fazla bina adir hasarli duruma gelmistir.
Gegici barinma ihtiyaci i¢in tasarlanan barinak, Kobe ve Dizce’de insa edilen gegici
konutlardan temel ve cati konstriksiyonu olarak farklilik gostermektedir. Barinagin
temelinde, ici kum dolu guvallarla doldurulmusg kasalar yerine deprem sonrasi olugsan
molozlar kullaniimis ve molozlarin Uzeri geleneksel toprak zeminle kaplanmigtir. Bambu
kamiglarindan olusturulan c¢ati striktirinin Gzeri musamba ile ortilmastir. Dogal
havalandirma igin karton tiplerin birlesimlerinde bosluklar birakilmistir. Gegici barinaklar
derslik olarak da kullaniimigtir (Sekil 21).

Sekn 21 Geg|0| kéglt ev - Bhul, Hindistan, dersllk 2001 (URL.22)

Shigeru Ban’in karton tup sisteme sahip énemli eserleri; yapinin yeri, yapim yili, karton
tlp sistemin islevi, plan boyutlari ve kisa bilgi basliklari altinda Tablo 1’de sunulmustur
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6. Degerlendirme ve Sonug

Karton tup sistemlerin gecmisi, kagidin deneysel yaklasimlarina dayanmaktadir.
Japonya’'nin kagit yapim tekniklerini gelistirmesi ve kagidin yapilarda bolicl eleman
olarak kullaniimasi mimari igin éncl bir yaklasim olusturmustur. Kagidin ekonomik ve
hafif olusu evlerde kullanimini denemek igin firsat goriimustir. Gelisimine evlerde
devam eden kagit bu surecte mimaride farkh kullanimlarini olusturmustur. Daha sonra
yasanan 2. Dlinya savasi sonrasi Amerika ve Avrupa’da yasanan konut sikintisi sonrasi
gegici barinaklarda kullaniimaya baslanmistir. Kagit bu sekilde mimaride hem kalici hem
de gegici olarak kullanimina yénelik denemelerden gegmistir.

1980’ler sonrasi kdgidin cagdas anlamda kullanimi Shigeru Ban ile gergeklesmistir. Ban,
kagidi ilk sergisinde boliclu olarak karton tip seklinde kullanmistir. Ban, karton tupleri
daha da yakindan inceleyerek, mimaride tasiyici olarak kullaniima olasiligi Gzerine
calismalarda bulunmus ve bu arastirmalar sonucunda ilk kalici yapi olan “Sair
Katuphanesi’'ni ingsa etmistir. Ban tasarimin ekonomik, kolay hayata gegirilebilir ve
dayanikli olmasi gerektigini disinen bir mimardir. Bu baglamda ¢alismalarina devam
ederek karton tlpleri mimaride farkl sistemlerde kullanmayi basarmistir. Ban’in afet
sonrasi ortaya ¢ikan gegcici konut ihtiyaci icin planladigi karton tlp barinaklar; ekonomik
olmalari, hizli insa edilebilmeleri, etkili 1s1 yalitimlari ve geri dénagstirilebilir malzemeden
uretilebilmeleri sebebiyle tek katli, yaklasik 6m aciklik gegen gecici barinma ihtiyaci icgin
iyi bir alternatiftir. Orneklerde verildigi gibi miize, dini yapi ve kdprii gibi uygulamalarda
Ozel birlesim detaylari ve artinimig malzeme kesitleriyle acikhk ve kat yuksekligini
artirarak daha buyuk mekanlar olusturmak mumkandur.

Karton tlp sistemlerin sistemin yangina, suya ve atmosferik diger etkilere karsi dayanimi
icin Ozel Onlemler gerektirmesi ve maliyetinin artmasi malzemenin sinirlarini
olusturmaktadir. Proje bazli gereken yuksek dayanim degerleri icin Ureticilerle irtibata
gecilmesi ve Ozel Uretim yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemler ile alakali bir tasarim
yénetmeliginin olmamasi sebebiyle ahsap yapilarin tasarimi icin gegerli olan EC5 gibi
yonetmeliklerden faydalaniimaktadir. Bununla birlikte sistemin tasarimi basit mukavemet
hesaplari ile yapilabilmektedir.

Ulkemizde karton tip sistemlerin gelisimi maliyet ve teknoloji ile dogrudan irtibathdir.
Turkiye sartlarinda malzeme olarak “kagit” degerlendirildiginde karsilasilan tablo ahsap
malzeme ile benzerdir. Her iki malzemenin de kaynagdi endustriyel ormanlara baglidir.
Ulkemizde 6zellikle son 50 yilda insa edilen yapilarda betonarme tagiyici sistemin tercih
edilmesiyle yapisal ahsap Uretimi azalmig, maliyetler artmis ve kagit icin gerekli olan
hammadde Uretimi de azalmistir. Bunun sonucunda kagit makinelerindeki yeni
teknolojilerin takip edilmemesi, isletme giderlerinin fazlalhdr maliyeti yiksek kilmakta ve
kagidin mimaride kullanimina sinirlama olusturmaktadir.

Marmara Depremi sonrasi Diizce’de insa edilen gecici barinaklar karton tlp sistemlerin
Ulkemizde mimaride uygulanan bir érnegidir. Ulkemizdeki yikici depremlerin sikhigi ve
hizli bir sekilde insa edilmesi gereken gecici konut ihtiyaci dusinidldiginde karton tup
sistemler Ulkemiz icin alternatif bir yapi malzemesidir. Endistriyel orman yénetimi ile
malzemenin maliyetinin ekonomik hale getiriimesi sistemin sadece afet sonrasi
kullanilan yapilar icin degil literatirde érnekleri verildigi gibi mimaride gesitli islevlierdeki
yapilar igin de kullanilabilecegini gostermektedir.

Yap! sektorii cevreye karsi sorumlulugu yiksek olan sektérlerden biridir. Ulkemizde

ingaat atiklarinin ¢ogu vahsi depolanmakta (kontrolsiiz ¢Oplik) ve bu durum geri
donastarulebilir malzeme kullaniminin gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle atik
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kagitlarin yapi sektoriine hammadde olarak girisinin saglanmasi ginimuz Turkiye’si i¢in
hem geri donlisimdeki payimizi artiracak hem de déngusel ekonomiye Kkatki
saglayacaktir. Karton tip sistemlerde kullanilan ka&gidin durabilite ve mekanik
Ozelliklerinin geligtirime amaciyla laminasyon, katki ve puskurtme gibi tekniklerle
kullanilmasi malzemenin tamamiyla geri dénusturilebilirligini olumsuz etkilemektedir.
Ozellikle gegcici yapilarda kullanilacak ylizde yiiz geri dénusimli kagidin geri
kazanimiyla tikenmekte olan kaynaklarimizin da etkin kullanilacagi dusunulmektedir.
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