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Yiiksek Lisans Tezi
Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemelerinin Mimari Tasarimdaki Rolii
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Gilinlimiizde insanlarin neden oldugu ¢evresel, toplumsal ve ekonomik sorunlara
ortak ¢oziimler liretmek i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmistir. Siirdiiriilebilirlik
kavrami1 kapsaminda ulusal ve uluslararasi diizeyde yiiriitiilen ortak ¢aligmalarda insanlar1
tiretim ve tiikketim konusunda bilin¢lendirmek amaciyla bazi kampanyalar, standartlar ve
yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu yasal diizenlemelerin ¢ogu ingsaat sektorii igin
yapilmistir. Bunun nedeni ise insaat sektoriiniin, dogal kaynaklarin ve enerjinin biiyiik bir
boliimiinii kullanmasi ve sektorler arasinda ¢evreye ve insan sagligina en ¢ok zarar veren
sektor olmasidir. Bu yasal diizenlemeler ve ortak caligmalar sonucunda insaat sektoriinde
stirdiiriilebilirlik kavraminin yap1 tasarimina etkisiyle birlikte siirdiiriilebilir yapilar inga
edilmeye baglanmistir. Siirdiiriilebilir yapilar tasarlanirken yapinin yasam stiresi boyunca
cevreye verdigi zarar en aza indirilmeye calisilarak doga ile uyumlu tasarimlar
olusturulmas1 amaglanmaktadir. Cevreye verilen zarar1 en aza indirmeyi saglayan
etkenlerden biri de yapilarda siirdiiriilebilir yap1 malzemesi kullanilmasidir.

Bu ¢aligmada siirdiiriilebilirlik kavrami, siirdiiriilebilir mimari, siirdiiriilebilir yap1
malzemelerinin ~ Ozellikleri, yasam  dongilisii  siirecleri, siirdiirilebilir  yap1
sertifikalandirma sistemleri ve siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin binalarda kullanimi1
hakkinda genel bilgiler verilmektedir. Daha sonra, siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri, diistik
olusum enerjisine sahip biyo-bazli malzemelerden {iretilen siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri, geri donistiiriilmiis malzemelerden iretilen siirdiiriilebilir  yap1
malzemeleri, yerel dogal kaynaklardan iiretilen siirdiiriilebilir yapt malzemeleri olmak
izere li¢ baslikta incelenmektedir. Ardindan stirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin mimari
tasarimdaki roliinlin anlasilmast ve tasarimcilar, arastirmacilar ve &grenciler icin
farkindalik yaratilmasi amaciyla malzeme ve yapim teknikleri agisindan 6ncii ve 6zgiin
tasarimlara sahip siirdiiriilebilir yap1 6rnekleri irdelenmistir. Son olarak tez kapsaminda
yiriitiilen calismalar sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirilerek gilinlimiiz
kosullarinda ingaat sektoriinde siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanimina y6nelik
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: mimari tasarim, siirdiiriilebilir mimari, siirdiriilebilirlik,
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri
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Today, the concept of sustainability has emerged to produce common solutions to
environmental, social and economic problems caused by people. Within the scope of the
concept of sustainability, some campaigns, standards and legal regulations have been
made in order to raise awareness of people on production and consumption in the joint
works carried out at national and international level. Most of the legal regulations have
been made for the construction industry The reason for this is that the construction sector
uses a large part of natural resources and energy and it is the sector that causes the most
damage to the environment and human health among the sectors. As a result of these legal
regulations and joint studies, sustainable buildings have been started to be built with the
effect of the concept of sustainability on building design in the construction sector. While
designing sustainable buildings, it is aimed to create designs that are compatible with
nature by trying to minimize the damage to the environment during the life of the
building. One of the factors that minimizes the damage to the environment is the use of
sustainable building materials in buildings.

In this study, general information is given about the concept of sustainability,
sustainable architecture, the properties of sustainable building materials, life cycle
processes, sustainable building certification systems, and the use of sustainable building
materials in buildings. Then, sustainable building materials are examined under three
headings: sustainable building materials produced from bio-based materials with low
formation energy, sustainable building materials produced from recycled materials and
sustainable building materials produced from local natural resources. Then, sustainable
building examples with pioneering and original designs in terms of materials and
construction techniques were examined in order to understand the role of sustainable
building materials in architectural design and to raise awareness for designers, researchers
and students. Finally, the information obtained as a result of the studies carried out within
the scope of the thesis was evaluated and suggestions were made for the use of sustainable
building materials in the construction sector in today’s conditions.

Keywords: architectural design, sustainable architecture, sustainability, sustainable
building materials
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1. GIRIS
1.1. Siirdiiriilebilirlik Kavram

Insanhigin varolusundan giiniimiize kadar yasam icerisinde sosyal, kiiltiirel,
sanatsal, ekonomik, siyasal, toplumsal vb. olaylar gerceklesmistir. Her toplum bu siirecte
icinde bulundugu dogal ve yapay cevreye bilingsizce zararlar vermistir. Olusan bu ¢evre
tahribatin1 azaltmak ve ortaya ¢ikardig1 sorunlar1 ¢ézmek i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami
ortaya ¢ikmaistir.

Stirdiirtilebilirlik kavrami, siirdiirmek kokiinden tiremistir. Tiirk Dil Kurumu
Tiirkge Sozliigii’nde siirdiirmek, “bir durumun, bir seyin slirmesini, olmasini saglamak”
olarak tanimlanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, ekosistemdeki diizeni bozmadan ve gelecek
nesillerin kaynaklarina zarar vermeden insan yagaminin ihtiyaglarini karsilamak olarak
tanimlanabilir.

Bir seyin siirdiiriilebilir olarak tanimlanabilmesi i¢in giiniimiizde var olmasi ve
gelecekte kullanilabilmesi i¢in kendini yenileyebilmesi gerekmektedir. Buradan hareketle
stirduriilebilirlik kavrami, ekonomik, sosyal ve c¢evresel denge iginde isleyen ve
stirdiiriilebilen diinya ekosistemi i¢in yiiriitiilen faaliyetlerdir. Bu faaliyetler sadece i¢inde
yasadigimiz toplumu degil, bizden sonra gelecek toplumlar1 da ilgilendirmektedir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminin ilk ne zaman ortaya ¢iktigina dair kesin bir goriis
yoktur. Baz1 arastirmacilar, stirdiiriilebilirlik kavraminin ortaya ¢ikisinin Orta Cag’a ve
hatta eski Yunan mitolojisine kadar uzandigini belirtmektedir.

1800°lii yillarda siirdiiriilebilirlik kavrami ormancilik sektoriinde kargimiza
cikmaktadir. Almanya’nin Baden Bolgesi’ndeki Kara Ormanlari’nin tahribatini 6nlemek
icin kanunlar ¢ikarilmistir. Bu kanunlarda, ormanlarda planh aga¢ kesimi ile ihtiyacin
karsilanmas1 ve geriye kalan agaglik alanlarin rekreasyon alani olarak kullanilmasi, su
ithtiyacinin karsilanmasi, riizgarin siddetini onlemesi gibi islevler i¢in korunmasi ve bir
sonraki nesile hizmet etmesi i¢in aktarilmasindan bahsedilmektedir (Bozlogan, 2005).

1950’1 yillarda “‘azami sirdiiriilebilir {irtin” sloganiyla balik¢ilik sektoriinde
bilingsiz, diizensiz ve fazla avlanma faaliyetlerinin Onlenmesi ve su ekosistemini
korumak amaciyla siirdiiriilebilirlik ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

1962 yilinda ise ekolojik hareketin Onciilerinden bilim insan1 Rachel Carson
“Sessiz Bahar™ kitabim1 yayimlanmustir. Kitapta bocek ilact olarak yaygin kullanima
baglanilan DDT (Dikloro Difenil Trikloroetan)’nin c¢evreye ve insanlara zararindan
bahsedilmistir. insanlarin kendi ¢ikarlari dogrultusunda dogada olmayan kimyasallar

1



tireterek kullanmasinin  gelecekte dogada dengesizlikler olusturabilecegini  6n
goriilmiistiir (Carson, 1962).

Insan niifusunun hizla artmasi nedeniyle ihtiyaclar1 karsilamak igin iiretim miktari
ve hammadde tiiketimi artmistir. Uretim ve tiiketim faaliyetlerinde en biiyiik déniim
noktasi 18. yiizyilda Avrupa’da baslayan Sanayi Devrimi ile yasanmistir. Diinyadaki
kaynaklarin bilingsizce kullanilmaya baslandigi bu donemde insanlarin bilingsizce
tikketmesi ile bilingsiz liretim siireci baslamistir. Artan niifusun ihtiyaglarini karsilamak
icin sanayi bdlgeleri olusturulmustur. Sanayilesme beraberinde yeni sorunlar1 da
getirmistir. Bunlar carpik ve diizensiz sehirlesme, c¢evre kirliligi, gelecek nesillere
aktarilacak sinirli ve azalan kaynaklar, kiiresel 1sinma sonucu olusan iklim sorunlaridir.
Gecmisten giiniimiize, insanlifin c¢evre Tlzerindeki olumsuz etkileri sonucunda
stirdiiriilebilirlik kavrami popiilaritesini artirmaktadir. Doga ve insan arasindaki iligkilerin
dengesi bozulunca ¢evre kirliligi gozle goriilebilir bir boyut kazanmistir. Cevre kirliligi,
insanin yasam kalitesinin diigmesine, hatta insanin sagligina zarar verir boyuta gelene
kadar 6nemsenmemistir.

Ortaya ¢ikan bu sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla 20. ylizyilda siirdiiriilebilirlik
ile ilgili ¢esitli ulusal ve uluslararasi ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir. 1960’11 yillarda
cevre kirliliginin 6nlenmesi igin ¢aligmalar baglatilmis, 1970’11 yillarda tiim diinyada
yasanan petrol kriziyle birlikte mevcut dogal kaynaklara alternatif olarak kullanilabilecek
kaynaklar aranmaya baglanmasiyla hiz kazanmistir.

1972 yilinda Isve¢’in baskenti Stockholm’de yapilan Birlesmis Milletler Cevre
Konferansi’nda “Insan ve Cevresi” adinda bir bildiri yayimlanmistir. Boylelikle birgok
iilke ilk defa “cevre” baslikl1 ortak bir ¢alisma gergeklestirmistir (Coban vd., 2012).

1987 yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan
“Ortak Gelecegimiz” baglikli Brundtland Raporu yayimlanmistir ve “siirdiiriilebilirlik
ve siirdiiriilebilir kalkinma” kavramlar1 hayatimiza girmistir (Kavaz ve Oztoprak, 2019).

Bu rapor, caligmalari ve komisyona bagkanlik yapmasi nedeniyle Norveg Basbakani
Gro Harlem Brundtland’in soyadiyla yayimlanmistir. Komisyon Baskani Brundlant
strdiiriilebilirlik ~ kavramini  “Bugiiniin ~ gereksinimlerini, gelecek  kusaklarin
gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin vermeden karsilayan kalkinma” olarak

tanimlamustir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Gro Harlem Brundtland’in el yazisi ile siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin

tanimi1 (Keiner, 2005)

Bir sonraki ¢alisma, 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde 178 tilkenin
katilimryla diizenlenen BM Cevre ve Kalkinma Konferansi’dir. Bu konferans sonucunda
sirdiiriilebilir kalkinmaya iligkin Giindem 21 (Agenda 21), Rio Bildirisi ile Orman
Ilkeleri yayimlanmistir. Béylece siirdiiriilebilirlik kavrami uluslararasi alanda kabul
gbérmiis ve bu konuyla alakali calismalar hiz kazanmustir.

2000 yi1linda Birlesmis Milletler’e {iye 189 iilkenin katilimiyla Birlesmis Milletler
Milenyum Zirvesi diizenlenmistir. Zirve sonunda siirdiiriilebilir kalkinma ve cevre,
Afrika’da yasayan insanlarin temel ihtiyaglar1 ve diinya barisi konularimi kapsayan
Milenyum Bildirgesi yayimlanmigtir. Bu bildirinin ardindan bireylerin temel ihtiyaglarin
karsilamasi ve bu konuda esit haklara sahip olmas1 gerektigi i¢in ¢esitli kampanyalar
baslatilmistir.

Bir sonraki etkinlik olan Siirdiiriilebilir Kalkinma Diinya Zirvesi (WSSD) 2002
yilinda Giiney Afrika’nin Johannesburg kentinde diizenlenmistir. 1992 Rio Konferansi
sonrast destekleyici gelismeler ve siirdiiriilebilirlik konusunda iilkelerin geldigi nokta
gozden gegirilmistir (Gokge vd., 2018).

Aradan gegen yillarin ardindan BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi (Rio+20)
2012 yilinda, 1992 Rio Konferansi’nin 20. y1l doniimiinde ve 2002 Diinya Siirdiirtilebilir



Kalkinma Zirvesi’'nin 10. y1l doniimiinde Rio de Janeiro’da diizenlenmistir. Goriigmeler
sonucunda “Istedigimiz gelecek” (The Future We Want) adli bildiri yayimlanmistar.

Bildiride, 21. yilizyilin baglarinda artan c¢evre sorunlarina karsi siirdiiriilebilirlik
konusunda bir yol haritas1 ve alinacak onlemler yer almistir. Goriismelerde katilimer
tilkeler varilacak olan hedefleri ve yol haritasini gergeke¢i bulmadiklart igin ortak bir
mutabakata varilamamis ve her lilke kendi hedefleri dogrultusunda ilerleyeceklerini
taahhiit etmistir.

2000 yilinda diizenlenen ve 2015 yilinda sona eren Milenyum Zirvesi’nde
kararlagtirilan Milenyum Kalkinma Hedefleri yerine, 2015 yilinda BM Genel Kurulu,
2030 yilina kadar devam edecek siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini igeren Diinyamizi
Déniistiirmek: 2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma Giindemi’ni (Transforming Our World: The
2030 Agenda for Sustainable Development) kabul etmistir. Stirdiiriilebilir Kalkinmay1
hedefleyen 2030 Giindemi’nde, iklim sorunlari, su kitlig1 ve beraberinde ortaya ¢ikan
kuraklik, gelir diizeyindeki adaletsizlik ve aglik gibi insan yasamini dogrudan etkileyen
problemlerin bireysel olarak coziilemeyecegi, yapilacak olan caligmalarin toplumsal
olarak gerceklestirilmesi konusunda karar alinmistir (Gedik, 2020). Bu kapsamda temel

17 evrensel hedef ve 169 amag ortaya konmustur (Sekil 1.2).
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1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma Calismalari

Artan niifusla birlikte sanayilesme, kentlesme ve teknolojik gelismelere baglh
olarak bilingsiz tiiketim artmaktadir. Bu nedenle {iretimde kullanilan dogal kaynaklarin
ve enerjinin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in siirdiirtilebilir kalkinma c¢aligsmalar1
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar ¢evresel, toplumsal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik kalkinma
basliklar1 altinda yiiriitiilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi, ozon tabakasinin incelmesi,
havada, suda ve toprakta bulunan kaynaklarin azalmasi ve kirlenmesi, ham maddenin
azalmasi nedeniyle fiyatlarin ylikselmesi, hizli niifus artisi, ekosistemdeki biyogesitliligin
dengesinin bozulmast gibi sorunlari ele alarak ¢6ziim yolu aranmaktadir. Bu ¢aligsmalar
sonucunda ¢evreye verilen zarart ve bilingsiz tiiketimi daha iyi anlayabilmek igin

Ekolojik Ayak Izi ve Diinya Limit Asim Giinii kavramlar1 ortaya ¢ikmistir.

1.2.1.Ekolojik Ayak izi

Ekolojik Ayak izi kavrami, 1992 yilinda Mathis Wackernagel ve William Rees’in
ortak calismalar1 sonucunda ortaya cikarilmis ekolojik muhasebe oOl¢iitiidiir. Bu
calismalarda ekolojik ayak izi ile siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iliski, hesaplama
yontemleri gelistirilerek agiklanmaktadir. Ekolojik ayak izi, insanin, toplumun ya da
faaliyetlerin ihtiyaglarin1 gidermek igin tiikettigi kaynaklarin yeniden iiretilmesi ve
tilketim sonrasi aciga ¢ikan atiklarin yok edilmesi i¢in gereken biyolojik alanin, tiiketim
miktar1 ve niifus ile ¢arpilmasi ile elde edilir. Ekolojik ayak izi “ha” ile gosterilmektedir.

Bir alanin tiiketilen kaynaklari yeniden iiretme kapasitesine biyolojik kapasite
denir. Biyolojik kapasite de “ha” ile gosterilmektedir. Secilen alan igerisindeki tarim
arazisi, balik¢ilik ve otlak sahasi, orman alaninin toprak ve su verimliligi biyolojik
kapasiteyi etkilemektedir. Insanlar agaglarin kesilmesi, asir1 avlanma, fazla karbon
emisyonu salinimi gibi nedenlerden dolay1 ekolojik kapasiteyi agmaktadirlar (Kiiglikkdse,
2022).

Ekolojik ayak izi alt1 bilesenden olusmaktadir. Bunlar; karbon ayak izi, tarimsal
arazi ayak izi, orman ayak izi, yapilandirilmis alan ayak izi, balik¢ilik sahasi ayak izi ve
otlak alan ayak izidir (Ozsoy ve Ding, 2016).

e Karbon ayak izi, bir kisi, lilke veya kurulusun faaliyetleri sonucunda aciga ¢ikan sera
gazlarindaki karbondioksit miktarinin dlgiisiidiir. Ulasim, sanayi, elektrik, petrol ve

geri doniisiim sektdrlerinin faaliyetleri karbon ayak izini dogrudan etkiler.



Tarimsal arazi ayak izi, insan hayatinda beslenme i¢in gerekli olan sebze, meyve ve
yag miktarlar1 ile giydirme i¢in gerekli olan pamuk, lif, keten gibi hammadde
ihtiyaclarmin miktarlarinin bolgedeki tarim arazileri ile karsilagtirilmasidir.

Orman ayak izi, kagit, odun, odun vb. orman {iriinii ihtiyacini karsilamak i¢in ihtiyag
duyulan orman arazilerinin mevcut orman arazileri toplama ile karsilagtirilmasidir.
Yapilandirilmis alan ayak izi, insanlarin barinma ihtiyag¢larini karsilamak ve giinliik
faaliyetlerini yliriitmek i¢in ihtiya¢ duyduklari altyapt ve iistyapinin kapsadigi
alanlarin diinyanin ylizél¢iimi ile karsilastirilmasidir.

Balik¢ilik sahasi ayak izi, tath ve tuzlu sularda yakalanan balik miktarinin, talebi
karsilamak icin gerekli olan su alani ile karsilastirilmasidir.

Otlak alan ayak izi, et, siit, ylin, deri gibi hayvansal iiriinler elde etmek i¢in yetistirilen
hayvanlarin gerek duydugu yem miktarinin ve yasam alaninin bolgedeki otlak alan ile

karsilastirilmasidir (Sekil 1.3).
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Diinyanin farkli bolgeleri icin toplam ve kisi basina diisen ekolojik ayak izi
miktarlart ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Cevre sorunlart kiiresel bir etki yaratsa da iilke
bazinda hesaplamalar yapilmakta ve bdylece her iilke kendi siirdiiriilebilir kalkinma
stratejisini gelistirmektedir. Kiiresel ayak izi ag1 (Global Footprint Network; GFN)’nin
verilerine gore, Tiirkiye’de 1980°den bu yana kisi basma diisen ekolojik ayak izi, kisi
basina diisen biyolojik kapasiteden fazladir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Kisi basina diisen ekolojik ayak izi ve biyolojik kapasite miktar1
karsilastirmasi (Global Footprint Network, 2019)

1.2.2.Diinya Limit Asim Giinii

Tarihsel siirecte yapilan tiim ¢alismalarin 6nemini arttirmak ve sorunun boyutunu
daha anlasilir kilmak adina 2006 yilinda Kiiresel Ayak izi Ag1 (Global Footprint Network)
tarafindan Diinya Limit Asimi1 Giinii kavrami olusturulmustur. 2007 yilindan itibaren
Dogal Hayati Koruma Vakfi (WWF)’da bu ¢alismalar1 desteklemeye baslamistir. Diinya
Limit Asim Giinii (Earth Overshoot Day), diinyanin bize sundugu 1 y1llik dogal kaynaklari
diizensiz ve bilingsiz tiiketim sonucunda daha erken tarihte bitirdigimiz giin olarak ifade
edilmektedir. Kisilerin kisa siirede asir1 tiiketiminin sonucunda limit asilmaktadir. Limitin
asildig1 glinden itibaren tiiketilen kaynaklar gelecekte kullanilmasi gereken kaynaklardir.
Yani bizler limit asim giiniinden sonra gelecek nesillere aktarmamiz gereken kaynaklari

tilketmekteyiz.



Kiiresel Ayak Izi Ag, limit asim giiniinii hesaplamak icin oncelikle diinyanin
biyolojik kapasitesini ve insanligin ekolojik ayak izini hesaplar. Daha sonra diinyanin 1
yil boyunca kullanabileceg§imiz biyolojik kapasitesi ekolojik ayak izine bdliiniip, bir
yildaki giin sayis1 365 ile carpilarak bulunur.

Kiiresel Ayak Izi Ag1 tarafindan diinya limit asim giinii, 1971 yilindan giiniimiize
kadar hesaplanmistir. Sekil 1.5’teki verilere gore 1971°den 2022°ye kadar gecen 51 yilda
limit asim giinii stirekli 6ne gelerek toplamda 149 giin 6ne gelmistir. Son yillarda istisna
olarak 2019 yilinda baslayan ve 2020 yilinda kiiresel sorun boyutuna ulasan Covid-19
pandemi donemi O6rnek verilebilir. Pandemi kisitlamalari nedeniyle insan faaliyetleri
azalmis ve buna bagli olarak ekolojik ayak izinde azalma goriilmiistiir. 2019 yilinda 18
Temmuz olarak hesaplanan limit agim giinii 2020 yilinda 36 giin ilerleyerek 22 Agustos
olarak belirlenmistir (Sekil 1.5). Fakat bu ilerleme pandeminin son bulmasi ve
kisitlamalarin  kalkmasi nedeniyle kisa siirmiistir. Pandeminin ardindan iklim
sorunlariin artmasi ve Ukrayna-Rusya Savasi nedeniyle 2021 yilinda 30 Temmuz, 2022
yilinda ise 28 Temmuz olarak hesaplanan limit asim giinlerinde tekrardan gerileme

gbzlemlenmistir (Sekil 1.6).

1971 24 ARAILIK| 1984 11 KASIM| 1997 1 EKIM |2010 8 AGUSTOS
1972 14 ARAIIK| 1985 8 KASIM|1998 1 EKIM |2011 4 AGUSTOS
1973 1 ARAILIK|1986 3 KASIM|1999 1 EKIM |[2012 4 AGUSTOS
1974 2 ARALIK|1987 27 EKIM |2000 25 EYLUL [2013 3 AGUSTOS
1975 4 ARALIK|1988 18 EKIM |2001 24 EYLUL (2014 4 AGUSTOS
1976 21 KASIM (1989 15 EKIM [2002 21 EYLUL [2015 5 AGUSTOS
1977 15 KASIM |1990 14 EKIM [2003 11 EYLUL |2016 6 AGUSTOS
1978 11 KASIM |1991 13 EKIM |2004 2 EYLUL (2017 1 AGUSTOS

1979 2 KASIM [1992 15 EKIM |2005 26 AGUSTOS|2018 28 TEMMUZ
1980 8 KASIM |1993 15 EKIM |2006 21 AGUSTOS|2019 28 TEMMUZ
1981 15 KASIM |1994 12 EKIM |2007 15 AGUSTOS|2020 22 AGUSTOS
1982 19 KASIM | 1995 7 EKIM (2008 15 AGUSTOS|2021 30 TEMMUZ
1983 19 KASIM [1996 4 EKIM |2009 19 AGUSTOS|[2022 28 TEMMUZ

Sekil 1.5. Yillara gore limit agim giinii tarihleri (Global Footprint Network, 2023a)
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Sekil 1.6. Yillara gore limit agim aylar1 (Global Footprint Network, 2023b)

Bugiine kadar yapilan hesaplamalar diinyadaki ortalama verilere gore yapilmistir.
2022 yilinda farkli olarak her iilke i¢in ayr1 ayri hesaplamalar yapilarak bir rapor
yayimlanmigtir. Bu raporda 188 iilke igerisinde yalnizca 50 {ilkenin limit asim giiniiniin
olmadig1 kaydedilmistir. Limit agim giinii olmayan {iilkelerde kaynak miktari tiikketime ya
esit ya da fazla olarak belirlenmistir. 2022 yilindaki rapora gore limit agim giiniine en kisa
stirede ulasan iilke Katar olmustur. Bunda 2022 Diinya Kupasi’nin Katar’da yapilmis
olmasi ve iilkenin tiretim miktarinin az olmasi etkili olmustur. Katar’1 Lilksemburg takip
etmektedir. Bu iki iilkenin ilk siralarda yer almasinin nedeni olarak niifusa oranla dogal
kaynaklarin ve tiretim miktarinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Kanada, Amerika, Birlesik
Arap Emirlikleri (BAE) gibi sanayinin ve teknolojinin ileride oldugu bunula birlikte
iiretim miktariin ve niifusun fazla oldugu iilkeler listede ilk sirada yer almaktadir
(Segme, 2019). Tirkiye ise listenin orta sirasinda 22 Haziran’da limiti agmistir. Diinya
ilkelerinin veri ortalamasit 28 Temmuz’a gore kaynaklari 37 giin daha once hizh

kullanmistir (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. 2022 yil1 iilke limit asim giinleri (Global Footprint Network, 2023¢)

2022 yilindaki verilere gore diinyadaki 1 yillik kaynak miktarindan %75 daha fazla
tiiketim gerceklestirilmistir. Buna gore, 2022 yilinda toplam 1.75 diinyamiz varmig gibi
titketim gerceklestirilmistir (Sekil 1.8). Kisa zaman igeresinde 6nlem alinmazsa bu oranin
2030 yilinda 1,9 seviyesine ulasilacagi hesaplanmistir. Bu yiizden ulusal ve uluslararasi
bazi 6nlemlerin alinmas1 gerektigi bir kez daha anlagilmistir.

Limit agim giiniiniin geri bir tarihe gelmesi icin alinabilecek dnlemlere;
¢ (ida israfinin 6nlenmesi,

e Gereksiz ve agir1 kullanilan enerji miktariin azaltilmasi,

e Uretimi ve geri doniisiimii zor olan malzemelerin tercih edilmemesi,

e Gidalarin uygun saklama kosullarina gore saklanmasi,

e Yiyecek ve igeceklerin son kullanma tarihinden 6nce kullanilmasi,

e Yiiksek performans ve verimlilige sahip makine ve aletlerin kullanilmas1 6rnek olarak

verilebilir.
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1.75 Diinyamiz varmis gil'ji'
TUKETIYORUZ!

Sekil 1.8. 2022 yil1 kaynak tiiketim miktart (WWF, 2023)

Kiiresel Ayak izi Ag1 limit asim giinlerini ileri tarihe erteleyebilmek ve cevresel
siirdiiriilebilirlik igin diinya genelinde “#Tarihleri Ileri Otele (#MoveTheDate)”
kampanyasini baglatmistir (Sekil 1.9). Bu kampanya, 5 temel baslik altinda degisim
yiiriitmeyi hedeflemektedir. Bu bagliklar diinya, sehirler, enerji, gida ve niifustur.

Bu basliklar altinda;

e Ulasimda hibrit araglarin ya da elektrikli araglarin tercih edilmesi,

e Eger tek basma yolculuk yapilacaksa 6zel arac yerine toplu tasima, bisiklet ya da
ylriiyiis tercih edilmesi,

e Yesil alanlarin arttirilmast,

e Fosil yakitlar yerine giines, riizgar, jeotermal vb. yollardan elektrik iireten
stirdiirtilebilir enerjinin tercih edilmesi,

e Yapilarda 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma sistemlerinde aktif sistemler
yerine pasif sistemlerin tercih edilmesi,

e Kentsel aydinlatma sistemlerinde tasarruflu aydinlatma elemanlarinin tercih edilmesi,

e Atmosfere ve ozon tabakasina zarar verebilecek gazlarin filtrelenmesi,

e Niifusun sehirlere esit dagiliminin saglanmasi,

e Plastik, metal, elektronik gibi dogada ¢oziinmesi yilizyillar alan atiklarin geri

doniistiiriilmesi,
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¢ Diinya niifusunun yaklasik 3 milyarlik kismu tiikettiginden daha az gida iireten iilkede
hayatina devam etmektedir. Bu yiizden tiiketim-iiretim dengesinin iilkeler tarafindan
olusturulmasi,

e Diinyadaki biyolojik kapasitenin yarist insanlarin gida ihtiyacin1 karsilamak igin
kullanilmaktadir. Beslenme aliskanliklarinda fazla tiiketim ve israf yariya
indirilebilirse limit agim giinii 13 giin ileriye taginabilmektedir. Bu bilgi dogrultusunda
gidalar1 bozmak yerine fazla tiriinlerin paylasilmasi ve fazla tiikketimin engellenmesi,

e Limit asim tarihini her y1l 6 giin erteleyerek 2050 yilinda tek diinyanin kaynaklar ile
ihtiyaclarin karsilanmasi,

e Son 50 yilin verilerine gore, toplam 19 yillik ekolojik kaynagi bor¢lu oldugumuz

gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir bir ¢evre olusturulmasi 6nerilmektedir.

Sekil 1.9. 2022 yili Diinya limit agim giinli kampanya afisi (Global Footprint Network,
2022)
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1.3. Siirdiiriilebilirligin Boyutlar1

Baglangigta ¢evre konularimi kapsayan siirdiirtilebilirlik kavrami, tarihsel stirecte
yapilan ¢alismalarin sonucunda genis bir alana yayilmis, ¢evreyle birlikte toplum ve
ekonomi gibi boyutlar1 da kapsamistir. Sekil 1.10°da gosterilen siirdiiriilebilirligin bu
boyutlar1 farkli amag ve iglevlere sahiptir. Bu ii¢ boyutu bir biitiin olarak kullanmak en
iyisidir. Bu biitiinliigiin saglanabilmesi i¢in boyutlarin ortak noktasi yani kesistikleri
noktalar O6nemlidir (Sekil 1.11). Bu ortak noktalardan yola ¢ikilarak uzun vadeli

stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in planli ve mantikli faaliyetler yiiriitiilmelidir.

Toplum

Cevre

Sekil 1.10. Siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutu (Cato, 2009)

Katlanilabilir
Stirdiirilebilir

Yasayabilir

Cevre Ekonomik

Sekil 1.11. Siirdiiriilebilir gelismenin {i¢ kurucu pargasinin Venn semasi (Adams, 2006)
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1.3.1. Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Ekonomik siirdiiriilebilirlik; mevcuttaki ekonomik kaynaklari ve sermayeyi i¢ginde
bulundugu cari donemde onlemler alarak minimum diizeyde kullanmak ve uzun vadede
tasarruf ederek gelecek nesillere aktarabilmektir (Goodland, 2002).

Uretim sonucu elde edilen sermaye, ekonomik gelirlerin biiyiik bir yiizdesini
kapsamaktadir. Geleneksel {iiretimde tiikkenmekte olan kaynaklar kullanilmaktadir.
Ekonomik siirdiiriilebilirligin devamini saglamak igin yenilenebilir enerji kaynaklari
tercih edilmelidir. Ekonomik biiyliimeyi saglarken halkin yasam standartlarin1 da
yiikseltmek gerekmektedir. Yasam standartlari, alim giiciiniin artmasiyla saglanabilecegi
gibi, insan yasamin1 ve sagligini etkileyen ¢evresel kosullar1 da kapsamaktadir.

Bilingsiz iiretim ve tiikketimin artmasi ile iklim degisikligi, dogal kaynaklarin
kirliligi, ozon tabakasinin delinmesi ve beraberinde kiiresel 1sima gibi temel cevre
sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Bundan dolay1 yenilenebilir kayaklarin ve geri doniistiiriilebilir
tirtinlerin kullanimi arttirilmalidir. Boylece, ekonomik gelirlerle dogru orantili olarak kisi
basma diisen GSYIH artis1 ve kar-zarar dengesi saglanmis siirdiiriilebilir bir ekonomi

gelecek nesillere ulastirilmis olacaktir (Sen vd., 2018).

1.3.2. Toplumsal Siirdiiriilebilirlik

Toplumsal siirdiiriilebilirlik; insan iligkilerini, toplumdaki deger yargilarini,
dogarken kazanilmis sosyal kimligi ve statiiyli, insanlarin temel ihtiyaglarini ele alir.
Yakin zamana kadar toplumsal stirdiiriilebilirlik teori ve pratikte ¢evresel ve ekonomik
stirdiiriilebilirlik boyutlar1 kadar 6nem arz etmemistir. Toplumun bir biitiin olarak hareket
etmesi ve hedeflenen siirdiiriilebilir gelecege ulasmasi i¢in toplumsal siirdiiriilebilirlik son
30 yilda 6nem kazanmistir. Yapilan c¢aligmalar sonucunda siirdiiriilebilir kalkinma
siirecinde toplumsal siirdiiriilebilirligin istikrar1 icin insanlara barinma, beslenme,
giivenlik, saglik, egitim olmak iizere 5 temel ihtiyacin esit olarak saglanmasi gerektigi
sonucuna varilmistir. Toplumsal siirdiiriilebilirligin tam anlamiyla kapsayict olabilmesi
icin temel ihtiyaglarin yan1 sira toplumda sosyal adaletin de saglanabilmesi
gerekmektedir. Sosyal adalet, toplumdaki her bireye esit imkanlarin verilmesi ve i¢inde
yasadig1 toplumun sahip oldugu kaynaklardan ve hizmetlerden yararlanabilmesidir.

Boylelikle insanlar i¢inde bulundugu toplumlara ait olma hissi besler (Aydogan, 2015).
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1.3.3. Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel siirdiiriilebilirlik; insan ve bunlarla baglantili olarak yasayan diger canlilar
icin saghkli ve yasanabilir bir ekosistemin olusturulmasi ve sirdiiriilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Artan niifusla birlikte insanlarin ihtiyaclar1 artmis ve mevcut kaynak
ve yontemlerle ihtiyag¢ karsilanmamaya baglanmistir. Bu nedenle ekosistemin dengesinde
bozulmalar ve tahribatlar baglamistir. Bu eksikligi gidermek icin insanlar ¢evreye zarar
veren yeni yontemler gelistirmistir. Cevreye verilen zarar son yillarda uluslararasi bir
sorun haline gelmis ve tiim tilkeleri ilgilendiren bir boyut kazanmistir. Bu nedenle liretim
ve tiketimde 3 temel kriter belirlenmistir. Bunlardan ilki, ihtiya¢ duyulan tiiketim
miktarindan fazlasiin iretilmesi, ikincisi, yenilenemeyen kaynaklara alternatif olarak
yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ve son olarak da iiretim ve tliketimden
kaynaklanan atik miktarinin azaltilmasi ve kontrol altina alinmasidir. Bu kriterler
dogrultusunda insan faaliyetlerinin ekosistem igerisindeki dengeyi bozmasi en alt diizeye

indirgenmesi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin istikrar1 hedeflenmistir (Daly, 1990).
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2. GENEL BILGILER

2.1. Siirdiiriilebilir Mimari

Giliniimiizde insan faaliyetleri sonucunda her alanda ¢evreye verilen zararlar ortaya
cikmakta ve bilingsiz enerji tilkketimi meydana gelmektedir. Bunlarin 6nlenmesi igin farkl
sektorlerde siirdiiriilebilirlik yaklasimlar1 ortaya ¢cikmistir. Cevreye verilen zararin biiyiik
boliimiinii olusturan insaat sektorii, bu zarari en aza indirmek i¢in siirdiiriilebilir mimarlik
anlayisin1 mimarlik alaninda yayginlastirmaya baslamistir.

Stirdiiriilebilir mimari kavrami, farkl1 zamanlarda gevresel, yesil ve ekolojik tasarim
olarak da adlandirilmistir. Siirdiirtilebilir mimari, tiim mimari yaklagimlar1 kapsayan
temel bir yaklagimdir. Siirdiirtilebilir mimari, yapinin bir plan dogrultusunda uzun yillar
biitiinliglinii ve kimligini koruyarak, bulundugu cevreye zarar vermeden yasamasi ve
Omriinii tamamlanmasi olarak tanimlanabilir. Siirdiiriilebilir mimari tasarimin temel
ilkesi, yapinin var olacagi cevreyle saygili iligkiler kurarak insan yasamina uygun
stirdiiriilebilir bir baglam olusturmasidir.

Gliniimiizde iretilen enerjinin %50°si insaat sektoriinde kullanilmaktadir. Artan
niifusla birlikte bina stogu ihtiyacinin artmasi nedeniyle insaat sektoriindeki faaliyetler ve
enerji tilketimi sinirlandirilamamaktadir. Bu nedenle ¢evre dostu ve kaynak tiiketiminin
dengeli oldugu ingaat faaliyetleri i¢in siirdiiriilebilir mimari faaliyetlerin artmasi
gerekmektedir. Bu yaklagimin benimsenmesi ile dogal ¢evreye verilen zarar en aza

indirilerek yapay bir ortam olusturulabilmektedir (Giiner, 2017).

2.2. Siirdiiriilebilir Mimari Tasarim Siireci

Siirdiiriilebilir mimari tasarim siireci iki asamali bir siirectir. Ilk asamada yapinin
tasarim ve iiretim siirecinde dogal kaynaklarin veya siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin
maksimum diizeyde kullanilmasi ve bu siiregte ¢evreye minimum diizeyde zarar
verilmesidir. Ikinci asama ise yapimin ihtiyag duydugu enerjiyi kendi iireterek tiiketimi
kontrollii seviyede tutmak, yapidaki yasam siirecinde atiklarin kontroliinii saglamak ve
yapinin ekonomik Omriinii tamamlamasinin ardindan yapiyr olusturan bilesenleri geri
dontistiirmektir. Bu tasarim, tiretim, kullanim ve geri doniisiim siirecleri igerisinde
yapinin siirdiiriilebilirlik istikrar1 i¢in bakim ve onariminin diizenli ve dikkatli bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir.
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Siirdiiriilebilir mimari yaklagimla yapi tasarlanirken ti¢ baslik altinda ele alinabilir.
Bunlar; yapinin i¢inde bulundugu konum itibariyle fiziksel ¢evre, yapinin dis1 (kabuk ve
cephe) ve son olarak yapinin i¢idir (mekan ve ¢ekirdek).

Stirdiiriilebilir mimari tasarim yaklasimini benimsemis mimarlar, tasarim siirecinde
yapinin i¢inde bulundugu fiziksel ¢evreyi teknik analizlerle arastirip ¢ikan verileri tasarim
girdisi olarak degerlendirir. Bu analizler alt dlgekte topografyadaki egim, iklim, manzara
yonii, riizgar yonii, giinesin konumu, ses yogunlugu, iist Olgekte ise ¢evrenin tarihsel
siirecte kentsel bellekteki yeri, niifus, jeolojik yapi, altyapi, doluluk-bosluk, ¢evredeki
yapi iglevleri, kat analizi, trafik ve ulasim agi, yesil alan analizidir.

Bu analizler mimari tasarim siirecinde;

e Topografya analizi, engellilerin kotlar arasi sirkiilasyonu kesintisiz saglayabilmesi i¢in
rampa, asansor vb. mimari elemanlarin yonetmelige uygun tasarlanmasina,

¢ Glines, riizgar, ses, manzara yonii, iklim ve yagis miktarinin analizi, binanin ve bina
igerisindeki mekanlarin konumlandirilmasinda, dogru yap1 malzemesi tercihinde, yap1
ve catinin formunun tasariminda, pencere Olglilerinin hesaplanmasinda, yapinin
iklimlendirme sistemi tercihinde,

e (Cevrenin ya da tasarimin gergeklestirilecegi arazinin kentsel bellekteki yerinin analizi,
yerel malzemelerin kullanimina ve vernakiiler mimari tasarimin tercih edilmesine,

e Niifus analizi, kamuya acik (belediye, hastane, idari binalar vb.) ya da toplu kullanilan
sinema salonu, tiyatro salonu, stadyum vb. yapilarda mekanlarin ihtiyag listelerinin ve
koltuk sayilariin hesaplanmasinda,

e Jeolojik yap1 analizi, striiktiir sisteminin ve yapinin temel tipinin belirlenmesine ve
boyutlarinin hesaplanmasina,

e Altyapr analizi, mevcuttaki elektrik, su, internet, kanalizasyon, dogalgaz, telefon
altyapisinin yetersiz kaldig1 tespit edilirse ilgili idareye ingaat siirecinde bagvurarak
zaman kazanilmasina,

e (Cevredeki yapi islevleri, doluluk-bosluk ve kat analizi, yapinin kent siliietindeki yerine
ve yapinin arazi i¢indeki yerlesimine,

e Cevredeki yollarin analizi, yaya ve ara¢ akslarinin olusumuna, insan sirkiilasyonu
fazla oldugu kamuya acik yapilarda yol-otopark, otopark-yap1 akslariin olusumuna,

e Yesil alan analizi, mevcutta bulunan agaglarin korunmasi igin sayi, tiir ve konum
tespitine ve peyzaj tasariminda ¢evreye uygun agag tiirlerinin kullanilmasina yardimci

olmaktadir (Tekbryik, 2018).
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2.3. Siirdiiriilebilir Mimarinin Faydalar:

Bu analizler dogrultusunda mimari tasarimda yapi-¢evre, yapi-insan iliskileri dogru
kurgulanmis olur. Bu dogru kurgu ve dogru analiz sonucu tasarlanan yapi, ekonomik
omrii (tasarim-Uretim-kullanim-geri doniisiim) boyunca insana ve c¢evresine fayda
saglamaktadir. Bunlar gevresel, toplumsal ve ekonomik faydalar olarak ii¢ baslikta
incelenmektedir.

Stirdiiriilebilir mimarinin ¢evresel faydalari;

e Yapmin ihtiya¢ duydugu enerjinin tamaminin ya da bir kisminin aktif-pasif sistemlerle
saglanarak dogal kaynaklarin korunmasi, atmosferdeki zararli gazlarin miktarinin
azaltilmas1 ve ozon tabakasindaki tahribatin 6nlenmesi saglanmast,

e Sirdiriilebilir yapt malzemelerinin kullanilmasiyla iiretim ve geri doniisiim
stireglerinde ekosistemdeki denge ve biyolojik ¢esitlilik korunmasi,

e Yagmur sularinin depolanmasi ve gri suyun tekrardan filtrelenerek bahge sulamada
kullanilmastyla su tasarrufu saglanmasi ve yap1 kullanim sirasinda ortaya ¢ikacak kati
atiklar1 planlan yontemlerle geri doniistiiriillmesidir.

Siirdiiriilebilir mimarinin ekonomik faydalari;

o Siirdiirtilebilir 6zelliklere sahip yapilar, emlak sektoriinde pazarlama firsatinin diger
yapilara gore daha kolay oldugu ve benzer yapilara oranla daha fazla kazang
saglamasi,

e Yapi ingasinda kaliteli ve dayanikl siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin kullanilmasi ile
bakim ve onarim masraflarinin az olmasi,

e Yagmur sularinin toplanmast ve yapi icerisinde kullanilan suyun filtrelenerek geri
kullanilmasiyla su maliyetlerinde tasarruf saglanmasi ve siirdiiriilebilir mimari
tasarimda aktif ve pasif sistemlerle aydinlatma ve i1sinma maliyetlerinde tasarruf
saglanmasidir.

Siirdiiriilebilir mimarinin toplumsal faydalari;

e Sirdiirtilebilir mimari tasarim ile yapi1 igerisinde yasam kosullari, insan sagligi ve
konforu arttirilarak daha yasanabilir mekanlar yaratilmasi,

e Sirdiirtilebilir yapilarin ekonomik uzun ekonomik 6miirleri sayesinde toplumun yap1
ihtiyaglarinin uzun siire karsilanmasi,

e Sirdiirtilebilir yapinin kaliteli altyapisi sayesinde yerel hizmet altyapisina olan ihtiyag
azalmasi ve siirdiiriilebilir tasarim ile kent estetigine uygun yapilar tasarlanarak

toplumun kentsel bellegine saygi duyulmasidir.
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2.4. Siirdiiriilebilir Yap1

Insanlar yasamlar1 boyunca ihtiyaclarin1 karsilamak igin cesitli faaliyetlerde
bulunmuslardir. Barinma ve giivenlik gibi temel ihtiyaclarini karsilamak i¢in yapilar insa
etmeye baslamislardir. Ardindan yapilarda yasam kalitesini artirmak ve yasamlarini
devam ettirebilecekleri en uygun kosullart saglamak icin farkli yollar aramaya
baslamislardir. Bu siirecte bir¢cok problemle karsilasmislardir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte bircok sorun hizli ve kolay bir sekilde ¢oziilmiistiir ancak giiniin biiyiik bir kismini
binalarda gegiren insanlar higbir zaman arzu ettikleri yasam kalitesine ulasamamuistir.
Devam eden ¢alismalar sonucunda ¢evre, yap1 ve insan iliskilerindeki sorunlarin ortadan
kaldirilmast i¢in siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya c¢ikmustir. Bdylelikle ¢oziimi
stirdiiriilebilir yapilar insa etmekte bulmuslardir. Bir yapinin tasarim, kullanim ve
Omriiniin tlikenmesinin ardindan geri doniistiiriilmesine kadar gecen siirecte ekosistemi
etkiledigi gercegi ortaya ¢cikmistir. Bu nedenle siirdiiriilebilir mimari tasarimlarla ¢evreye
ve insan sagliga zarar vermeyen, kaliteli bir yasam standardi sunan siirdiiriilebilir

yapilar insa edilmeye baslanmistir (Ayaz, 2002).

2.4.1.Suirdiirilebilir Yapilarin Yasam Siireci

Siirdiirtilebilir mimarlik prensipleriyle tasarlanan siirdiiriilebilir yapilar, yasam
stirecleri boyunca cevreye ve canlilara zarar vermeden doganin bir pargasit gibi
davranarak ekosistemdeki dengeyi korumalidir. (Kim ve Rigdon, 1998).

Siirdiiriilebilir yapilarin yap1 6ncesi evre, yapi evresi, yap1 sonrasi evre olmak iizere
3 agsamal1 evrede yasam siirecleri incelenmektedir (Sekil 2.1). Siirecin her agamasinda
stirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in daha onceden belirlenmis standartlarin, yasal
diizenlemelerin ve konu ile ilgili caligmalarin tasarimci tarafindan incelenmesi ve

uygulanmas1 gerekmektedir (Sev, 2009).

Yap1 Oncesi Evre

Sekil 2.1. Siirdiiriilebilir yap1 yasam siireci modeli (Sev, 2009)
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Yap1 Oncesi evre, yapinin tasarim siirecinden proje onay ve izinlerinin alinmasina
kadar gegen siireci kapsamaktadir. Bu siirecte dncelikle yapinin yapilacagi arsa secilir.
Secilen arsanin g¢evre verilerine (iklim, bitki Ortiisii, giines, riizgar ve manzara yoni,
mevcut ulagim ve altyap1 sistemleri vb.) gore yapinin mimari tasarim kararlari alinir. Bu
kararlar stirdiiriilebilir mimari tasarimda yapinin bigim, islev ve malzemelerinin
belirlenmesinde yol gostericidir. Yapinin uzun siire siirdiiriilebilirligini saglamak ve farkl
islevlerde kullanilabilmesi i¢in esnek ve modiiler planlar tercih edilmelidir. Kullanim
sirasinda enerjinin korunumu ve insan konforunun saglanabilmesi i¢in aktif veya pasif
giines sistemlerine tasarimda yer verilmelidir. Yapinin tiim yasam siiresi boyunca gevre
ve insan kaynakli etkilere dayanabilmesi i¢in ¢evre dostu ve yiiksek dayanikliliga sahip
yerel siirdiiriilebilir yapi1 malzemelerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Siirdiiriilebilir
mimari tasarim ilkelerine gore tasarlanan yapilarin projeleri gerekli yerler tarafindan
onaylandiktan sonra yapim evresine gegilebilir.

Yap1 evresi, arsa lizerinde yapinin insasina baslamasindan kullanim siiresine
kadarki siireci kapsamaktadir. Insaat siiresince canli yasamia ve bitki ortiisiine zarar
verilmemelidir. Cevreye en biiyiik zarar yapi iiretimi sirasinda verilmektedir. Bu zarar1 en
aza indirmek i¢in santiye ¢alisanlarina cevre, ses, goriintii ve atik kirliligi konusunda
bilinglendirme egitimleri verilmelidir. Insaat uygulamalar1 sonucunda olusan atiklar, atik
yonetim planlamasina gore tek bir yerde toplanmali ve cevreye zarar vermeden geri
doniistiiriilmelidir. Yapida, baslangicta yatirnm maliyetleri yiiksek olsa da uzun vadede
ekonomik kazang saglayan malzeme, ekipman, iklimlendirme ve aydinlatma sistemleri
kullanilmalidir. Boylece yapi, kullanim siiresinin basindan sonuna kadar belirlenen
stirdiiriilebilir tasarim niteliklerini yerine getirir (Karsli, 2008).

Yap1 sonrasi evre ise yapinin ekonomik dmriinii tamamlamasindan sonraki siireci
kapsamaktadir. Bu agamada baslangictaki esnek ve modiiler planlama sayesinde yap1
gliclendirilip yenilenerek farkli bir islev kazandirilabilir. Eger yap1 giliclendirme
uygulamalarinin yetersiz kalacagi boyutta tahribata ugramigsa maliyeti yiiksek ¢elik
kolon ve kirisler, kap1 ve pencere dogramalari, korkuluklar, armatiirler vb. yap1 elemanlari
farkl1 projelerde degerlendirilmek {tizere sokiiliip kullanilabilir. Yapi, giiclendirme
caligmalar yetersiz kalacak sekilde hasar gormiis ise, maliyeti yiiksek olan ¢elik kolon ve
kirisler, kap1 ve pencere dogramalari, korkuluklar, demirbaglar vb. yap1 elemanlari
sokiilerek farkli projelerde degerlendirilmek {izere kullanilabilir. Yapida geriye kalan
cam, aliminyum, celik, beton, vb. malzemeler ayristirilarak atik tesislerinde geri

dontistiirilerek ekonomiye tekrar kazandirilmalidir (Senel, 2010).
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2.4.2.Siirdiiriilebilir Yapilarmn Ozellikleri

Siirdiiriilebilir mimari, ¢evre ve insan sorunlarina ¢éziim arayan biitiinciil, stratejik
ve planli bir yapilagsma seklidir. Siirdiiriilebilir yapilar, projenin tasarimindan binanin alt
ve list yapisinin insasina, kullanimdan geri doniisiime kadar kapsamli bir dongii igceren
yasam slirecine sahiptir. Bu yasam siirecinde binalar siirdiiriilebilir tasarim ilkelerini
yerine getirebilmek icin tasarimcilar tarafindan 6zel olarak tasarlanmaktadir. Tasarimcilar
bu konuda hassas davranmalidir. Bu tasarimlarda siirdiiriilebilir yapilar1 diger yapilardan
ayiran bazi 6zellikler vardir.
Bu ozellikler;
¢ Bulundugu konum itibariyle ¢evreye saygili ve uyumlu olmasi,
¢ Yasam siiresi boyunca enerji gereksiniminin az olmasi,
¢ Baslangicta maliyetleri yliksek olmasma ragmen uzun Omiirlii, dayanikli ve g¢evre
dostu olmast i¢in siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanilmast,

e Yagmur suyunu ve atik sular1 geri doniistiirerek su tasarrufu saglamasi,

e Giines panelleri ile elektrik tasarrufu saglamasi,

e Yenilik¢i mimari tasarimiyla ilgi ¢ekici olmasi,

o Prestijli 6zellikleri sayesinde daha kolay pazarlanmasi ve daha fazla kar getirmesi,

e Insanin saglik, konfor ve yasam kalitesini yiikseltmesi,

e Atik iiretiminin kontrollii ve minimum seviyede olmasi,

e Engelli erisiminin giivenli ve kolay olmasi,

e Zehirli gaz saliniminin az olmasi,

e I¢c mekan hava Kkalitesini arttirmak icin dogal havalandirma tasarimlar ile ig¢
mekandaki hava hareketlerin kontroliiniin saglanmasi,

e Gelismis altyap1 hizmetlerine sahip olmasi,

e Yapida kullanilan malzeme ve is¢ilik kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle ekonomik
Omiirlerinin uzun olmasi,

e Yapi igerisinde dogal ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasidir (Kocaman,
2009).

Siirdiiriilebilir yapilar avantajli 6zellikleri sayesinde sayilari her gegen giin artmakta
ve daha ¢ok tercih edilmektedir. Bdylelikle siirdiiriilebilir yapilarin insasi sirasinda
miiteahhit, mimar ve miihendislerin duyarli davraniglari sayesinde ingsaat sektoriiniin

cevreye verdigi zarar azaltilmaktadir.
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2.5. Siirdiiriilebilir Mimari ile Tlgili Standartlar ve Yasal Diizenlemeler

Diinya niifusundaki artisa bagli olarak kentlesme artmaktadir. Buna bagli olarak
insan faaliyetlerinin gerceklestirilmesine yonelik yapilara ihtiya¢ artmaktadir. insaat
sektoriinde artan talebe cevap verebilmek i¢in enerji, hammadde, teknoloji ve is giicli
gereksinimlerine yonelik yatirimlar yapilmaktadir. Bu yatirim ve insaat faaliyetlerinin
dogaya ve insanlara zarar vermeyecek sekilde ¢cevreye duyarli ve siirdiiriilebilir sekilde
gergeklestirilmesi gerekmektedir. Cevre sorunlarinin biiylimesiyle birlikte stirdiiriilebilir
bir yap1 olusturmanin énemi artmistir. Bu dogrultuda belirli bir diizenin saglanmasi i¢in
ulusal ve uluslararasi yasal diizenlemeler ve standartlar diizenlenmektedir. Bu yasal
diizenlemeler ve standartlar sayesinde, siirdiiriilebilir mimarligin giintimiizde tasarimcilar
tarafindan bir tercih degil, bir gereklilik oldugu anlasilmistir. Yasal diizenlemeler ve
standartlar, insaat sektoriinde ¢evresel, toplumsal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan
tasarim ve Uretim asamasinda iletisimde dil birligi, uygulamada kolaylik, dogal
kaynaklarin ve enerjinin verimli kullanimi, insaat tekniklerinin ve yap1 malzemelerinin
cevre ve teknik sartnamelere uygunlugunu, atik maddelerin minimum diizeye
indirilmesini ve kontrollii bir sekilde geri doniistiiriilmesini saglamaktadir (Gokge vd.,

2018).

2.5.1.Uluslararas1  Standartlar  Organizasyonu (International Organization

for Standardization; ISO)

Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu, 23 Subat 1947 tarihinde Cenevre,
Isvigre’de kurulan bir teskilattir. ISO’ya tam iiyelik, es liyelik ve katilimer iiyelik seklinde
iilkeler katilim saglamaktadir. Toplamda 165 {iye iilkeye sahip Uluslararas1 Standartlar
Organizasyonu’nda Tiirkiye’yi ilkenin en yetkili kurulusu olan Tiirk Standartlari
Enstitiisii (TSE) tam {iyelik ile temsil etmektedir. Tam {iiyeler ISO tarafindan yapilan
standart gelistirme toplantilarina katilim saglayarak oylamaya katilabilmektedir. Ayrica
tam Uyelerin ISO standartlarini kedi iilkelerinde kabul etme zorunlulugu bulunmaktadir.
Uluslararasi standartlar organizasyonu sadece standartlar gelistirir. Sirket ve kuruluslara
ISO belgesi verme islemini ISO tarafindan akredite edilen kuruluslar
gerceklestirmektedir.

ISO’nun temel amaci, iiye iilkelerin standart kuruluslarini bir araya getirerek
uluslararast ortak iriin adlarinin ve Olgli biriminin olusturulmasi, makinelerin,

malzemelerin, aletlerin 6zelliklerini ve kalitelerini belirlemektir. Belirlenen standartlarda
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uygun iiretilen iiriinlere “ISO Kalite Belgesi” verilmektedir. ISO ile baslayan ve ardindan
sayilarin eklenmesiyle sistemlestirilerek standartlar adlandiriimaktadir. Ik yayimlanan ve
en ¢ok kullanilan standart ISO 9001 Kalite yonetim standardidir. ISO 9001, insaat sektorii
basta olmak iizere bir¢ok sektérde tasarim, iliretim, malzeme, ekipman vb. alanlardaki
kalite standartlar1 hakkinda bilgi igermektedir. ISO 14001 standartt: siirdiiriilebilir cevre
icin olusturulmustur. ISO 14001 ’te isletmelerin ¢evreye verdikleri zararlar1 azaltmak ve
ortadan kaldirmak i¢in olusturulan ¢evre yonetim sistemi ile ilgili bilgiler yer almaktadir

(Gokge vd., 2018).

/AN

v

Sekil 2.2. Uluslararast Standartlar Organizasyonu logosu (ISO, 2018)

2.5.2. Avrupa Standartlar Komitesi (European Committee for

Standardization; CEN)

Avrupa Standartlar1 Komitesi, 1961 yilinda Briiksel, Belcika’da kurulmustur.
Avrupa Birligi biinyesinde standartlar1 belirlemek amaciyla 30 ulusal, 7 ortak ve 2
danigsman iiye lilke olmak {izere toplam 39 {ilkenin katilimiyla standartlar gelistirmektedir.
Tiim sektorlerde ortak standartlar belirleyerek Avrupa Birligi tiyesi iilkeler arasindaki
ticaretin tek bir standart iizerinden yiiriitiilmesini amag¢lamaktadir. Caligmalarini ISO ile
paralel olarak yiiriitmekte ve baz1 standardizasyon kuruluslari ile ortakliklar yapmaktadir.
Tiirkiye, 2012 yilindan bu yana Avrupa Standartlar1 Komitesi'nin tam {iyesidir. Bu sayede
herhangi bir teknik komitenin calismasina daimi delege ve yedek iiye ile katilim
saglayabilmektedir. Avrupa Standartlar1 Komitesi tarafindan yayinlanan standartlar
Tiirkiye’de Tiirk Standartlar1  Enstitiisii  tarafindan  iilkenin kosullarma gore

uyumlastirilarak Tiirk standartti olarak yayimlanmaktadir.
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Sekil 2.3. Avrupa Standartlar Komitesi logosu (CEN, 2023)

2.5.3. Alman Standartlar Enstitiisii (Deutsches Institut fiir Normung e. V.; DIN)

Alman Standartlar Enstitiisii, 22 Aralik 1917 tarihinde Berlin, Almanya’da
kurulmustur. Temel amaci {ilke icerisindeki ve Avrupa’daki liretim, ticaret, teknoloji,
sanayi vb. sektorlerdeki standartlari belirlemektir. Belirlenen bu temel standartlar
sayesinde sektorler arasindaki iletisim daha kolay ve islevsel hale gelmektedir. Bunun
yani sira tlizel ya da gercek kisiler arasinda gergeklestirilecek sozlesmelerde yanlis
anlagilmalarin 6niine gegilebilmektedir. ISO ve CEN tarafindan belirlenen standartlarin
Almanya’da gegerli olabilmesi i¢in DIN tarafindan onaylanmasi gerekmektedir. DIN 476
Kagit boyutlar1 standardi ve DIN 1301 SI o6l¢li birimleri sistemi en cok bilinen
standartlardir. Alman Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayinlanan standartlar, enstitiiye
bagli bir yayinevi tarafindan web sitesinde yayinlanmaktadir. Mimarlik 6grencilerinin ve
mimari tasarimcilarin referans kitab1 olarak bilinen Ernst Neufert’e ait Yapi tasarimi

kitabinda SI 6l¢ii birimleri ve DIN mimari standartlar1 kullanilarak yazilmistir.

Sekil 2.4. Alman Standartlar Enstitiisli logosu (Alman Standartlar Enstitiisii, 2019)
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2.5.4. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (Turkish Standards Institute; TSE)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, 16 Ekim 1954 tarihinde Ankara, Tiirkiye’de
kurulmustur. 26 Mayis 1955’te ISO’ya tam iiye olarak Tiirkiye temsilcisi olmustur.
Tirkiye Cumhuriyeti Sanayi ve Teknoloji Bakanligina bagh Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
tarafindan yayimlanan standartlar “TSE” kodu ile yayimlanmaktadir. Tiirkiye’nin 81
ilinde temsilcilikleri bulunmaktadir. TSE’nin temel amaci, uluslararasi kabul gormiis
standart, kural ve kodlar1 benimseyerek, lilkede bu standartlara uygun {iretim yapabilmek
i¢in yeni standartlar belirlemektir. Ulkemizde ISO standartlar1 “TSE ISO” kodu ile, CEN
standartlar1 “TSE CEN” kodu ile yayimlanmaktadir. Tiirkiye’de insaat sektdriinde,
sirdiriilebilir yapilarin iretim ve uygulamalarinda TSE belgeli yapt malzemeleri
kullanilmaktadir. TSE belgesi alarak iiretim yapan isletmeler kaliteli ve standartlara
uygun iiriin pazarladiklar igin piyasa igerisinde giiven kazanmaktadirlar. Isletmelerin
sahip oldugu TSE belgeleri 1 y1l gecerli olmaktadir. 1 y1l sonra yetkililer tarafinda gerekli

kontrollerin saglanmasiyla TSE belgesi yenilenmektedir.

TORK STANDARDLARI ENSTITUSU

Sekil 2.5. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii logosu (TSE, 2022)

2.5.5.Cevre Kanunu

9 Agustos 1983 tarihinde ¢ikarilan 2872 sayili Cevre Kanunu, siirdiiriilebilir ¢evre
alanindaki Tiirkiye’deki ilk yasal diizenlemedir. Tiirkiye’de siirdiiriilebilir mimarlik
uygulamalarinin ve teorik ¢alismalarin yayginlasmasinda etkili olmustur. Temel amaci,
ekosistemdeki canlilar1 ve iliski kurduklar1 c¢evreyi koruyarak siirdiiriilebilir ¢evreyi
gelecek nesillere tagimaktir. Kanun’daki kurallara uymayan gergek ya da tiizel kisiler
hakkinda yaptirimlarin yapilmasi ¢evreye zarar veren faaliyetleri caydirict kilmaktadir.
Bu kanun ile 6zellikle insaat sektoriinde, hafriyat kamyonlarinin sehir disindaki yerlesim
olmayan alanlara moloz dokiilmesini kontrol altina almak icin denetimler yapilmasi
zorunlu hale gelmistir. Bu kanun kapsaminda sadece insaat molozu gibi biiytlik 6lgekli

atiklar i¢in degil, izmarit gibi kiiciik 6l¢ekli atiklar icin de ¢evreye verilen her tiirlii zarar
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cezalandirilmaktadir. Bu sayede ¢evre bilinci olusturulmakta ve insanlarin kendi

cevrelerini temiz tutmalari saglanmaktadir.

2.5.6.Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (CED)

31907 sayili Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi, 7 Subat 1993 tarihinde
yirtirliige girmistir. Yapim ve kullanim siiresince ¢evreye zarar verecegi on goriilen ve
yonetmelikte belirtilen projelerde yonetmelik geregi bakanlik tarafindan kurulan
komisyon yetkilileri tarafindan incelemelerin yapilmas1 gerekmektedir. incelemeler
sirasinda gerek duyuldugunda kamu kurum ve kuruluslarindan ve meslek odalarindan
yardim talep edilmektedir. Yonetmelikte belirtilen sartlar dogrultusunda yapilan
incelemelerin sonucunda komisyon proje icin “CED Olumlu”, “CED Olumsuz” veya
“CED Gerekli Degildir” kararlarindan birini CED Raporu’nda belirtmelidir. “CED
Olumlu” veya “CED Gerekli Degildir” kararlar1 alinmadig: siirece projelere onay, izin,
ruhsat verilememektedir. “CED Olumsuz” karar1 alinan projelerde ¢evreye verilen zararin
en aza indirilmesi ya da ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde proje
baslatilamamaktadir. 2022 yilinda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yayimlanan ¢evresel etki degerlendirmesi, izin ve denetim genel midiirliigii
teknik faaliyet raporunda 1993 yilindan 2022 yilina kadar gegen siire icerisinde 6.926
proje i¢cin “CED Olumlu”, 67 proje i¢in “CED Olumsuz”, 73.210 proje i¢in “CED Gerekli
Degildir” karar1 verildigi belirtilmistir (Sekil 2.6).

EK-1 EK-2 GENEL TOPLAM
CED Olumilu CED Olumsuz CGD G GED Olumiu + CGD

03.12.1993-1998 382 13 2.589 160 i
1999 57 2 524 1 581
2000 107 1 764 18 8711
2001 119 5 250 12 978
2002 117 a 1.068 & 1.185
2003 80 1 1715 3 1.795
2004 26 1 2122 7 2208
2005 102 0 2458 1 2.560
2006 123 4 3441 ] 3564
2007 209 1 4214 86 4.423
2008 217 1 3.657 35 3.874
2009 201 1 3549 43 3.750
2010 254 2 3532 39 4.186
2011 308 (1] 4592 41 4.900
2012 426 o 3.759 a7 4,185
2013 477 1 3613 34 4.090
2014 471 1 4.058 118 4529
2015 315 10 3.886 a7 4.201
2016 405 3 3.157 85 3562
2017 431 3 330 57 3732
2018 401 3 3.036 76 3.437
2019 440 1 2418 i 2,858
2020 390 6 2812 58 3212
2021 n 3 3224 &7 3595
2022 437 4 4.052 4] 4,489
TOPLAM 6.926 67 73.210 1303 80.136

Sekil 2.6. CED yonetmeligi kapsaminda verilen CED kararlarinin yillara gore dagilimi
(T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1, 2022)
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2.5.7.Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi

Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarmin Kontrolii Yénetmeligi, 18 Mart 2004
tarthinde yiiriirliige girmistir. Yonetmeligin amaci, insaat agsamasinda olusan hafriyat
topragi ile insaat ve yikim atiklarinin santiye sahasinda yeniden kullanilmasi veya atik
tesislerine nakledilerek geri doniistiiriilerek ¢evreye verilen zararin azaltilmasidir. Insaat
atiklar1 geri doniistiiriilerek beton iiretiminde, yol ve drenaj calismalarinda, dolgu
islemlerinde kullanilmaktadir. Bu ydnetmelik sayesinde c¢evresel ve ekonomik
siirdiiriilebilirlik tesvik edilmektedir. Planli yikimlarin disinda dogal afetler de biiyiik
yikimlara neden olmaktadir.

6 Subat 2023 tarihinde 9 saat arayla meydana gelen 7,8 Mw ve 7,5 Mw
biiytlikliiklerindeki depremler basta Hatay, Kahramanmaras olmak iizere 11 ili
etkilemistir. Bu deprem sonucunda sehirlerde biiyiikk yikimlar gerceklesmistir.
Gergeklesen depremler sonucunda yikinti atiklarinin kaldirilmast ile ilgili problemler
ortaya ¢ikmigtir. Dogal afet atiklarinin kontroliinden, yonetmelikte belirtildigi gibi en
biiylik miilki amirin bagkanliginda kurulan kriz merkezi sorumludur. Kriz merkezi,
deprem sonrasi olusan atik miktarinin belirlenmesinden, atiklarin bir plan ¢ergevesinde
cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi i¢in ara¢ ve gere¢ temininden, yonetmelikler
dogrultusunda atiklarin toplanacagi alanlarin belirlenmesinden sorumludur. Bakanlik
denetiminde yiiriitilen bu caligmalar kriz merkezinin planlamasiyla belediyeler ve
belediye yetkilileri tarafindan organize edilerek depolama ve geri kazanim tesislerinde
atiklar ayristirilarak dogaya zarar vermeden geri donistiiriiliir. Bakanlik denetiminde
yiirtitiilen bu c¢alismalar, kriz merkezi planlamasi ile belediyeler ve belediye yetkilileri
tarafindan gergeklestirilmektedir. Boylece deprem sonrasi olusan atiklar depolama ve geri
kazanim tesislerinde ayristirilarak dogaya zarar vermeden geri doniistiiriilmektedir

(Kaya, 2011).

2.5.8.Enerji Verimliligi Kanunu

5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu, 2 Mayis 2007 tarithinde yiiriirliige girmistir.
Yonetmeligin amaci, enerjinin siirdiiriilebilirligi i¢cin gereksiz tliketimi azaltmak, enerji
verimliligini artirmak, ekonomide enerji harcamalarini azaltmak, toplumu yenilenebilir
enerji kaynaklarmi kullanmaya tesvik etmek ve cevreyi korumaktir. Kanunda da

belirtildigi tizere toplumu enerji verimliligine yonelik bilgilendirme, egitim ve uygulama
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calismalar1 bakanlik¢a belirlenen yetkili idareler tarafindan yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar

sonucunda toplumda olusan biling sayesinde amaca daha kolay ulasilmaktadir.

2.5.9.Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi

27075 sayili Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi, 5 Aralik 2008 tarihinde
Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi nin yerine yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeligin amaci
binalarda enerjiyi etkin ve verimli kullanarak asir1 tiiketimi Onlemek ve cevreyi
korumaktir. Bu yonetmelik, mimari tasarim, mekanik tesisat, 1s1 yalitim, aydinlatma,
elektrik tesisat1 gibi binanin enerji kullanimini gerektiren projelerin tasarim, hesap ve

uygulamalarinda kullanilacak yontem ve standartlar hakkinda bilgileri igermektedir.

2.5.10.Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

Cevre, Sehircilik ve Iklim degisikligi Bakanligi, Enerji Kimlik Belgesi
diizenlemeleri ile Tiirkiye yap1 stogunun envanteri ¢gikarmayi ve iilkedeki binalari cevreye
zarar vermeyen, enerji verimli, siirdiiriilebilir binalar olarak tasarlanmasini hedefliyor.

Binalarda Enerji Performansi Y6netmeliginin yiiriirlige girdigi tarihten sonra yeni
yapilacak ve ingaat alani 1.000 metrekareden fazla olan tiim binalarda Enerji Kimlik
Belgesi alinmasi zorunludur. 1.000 metrekareden az insaat alanina sahip projelerde EKB
istege gore alinabilmektedir. Enerji kimlik belgesi, ““A” en 1iyi enerji tiikketimi, “G” en
kotii enerji tiiketimi olacak sekilde “A”, “B”, “C”, “D”, “E”, “F”, “G” seklinde
simiflandirilir. Yeni yapilacak binanin projesinin onaylanabilmesi i¢in enerji kimlik
belgesinin en az “C” sinifi olmas1 gerekmektedir.

Enerji kimlik belgesi toplam {i¢ sayfadan olusmaktadir. Birinci sayfa Sekil 2.7°de,
ikinci sayfa Sekil 2.8°de, {ligiincii sayfa Sekil 2.9’da gosterilmistir. Enerji kimlik
belgesinde, binanin tipi, ruhsat tarihi, toplam insaat alani, binaya ait dis cephe gorseli,
binanin enerji ihtiyaci ve enerji tiikketim siniflandirmasi, binanin yalitim 6zellikleri, yillik
enerji tiiketim miktari, belgenin verilis tarihi ve belgeyi diizenleyen yetkiliye ait bilgiler
bulunmaktadir. Tiirk Miithendis ve Mimar Odalar1 Birligine bagli mimar ve miihendisler,
enerji kimlik belgesi diizenleme egitimini basar1 ile tamamladiktan sonra enerji kimlik

belgesini diizenleyebilmektedir.
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ENERJI KIMLIK BELGESI

bine cnern
performansi

Binann ———————— Jaeigenin L einanmGoramtasi |

Tipi: Apartman

insaat Ruhsat Tarihi: ~ 2.3.2017 Verilig Tarihi: 5.11.2018
Tadilat Tarihi: Gegerlilik Tarihi: 5.11.2028
Toplam Alan: 1.361,48 Performans Sinifi: B
Ada/Parsel/Pafta: Emisyon Sinifi: C
UAVT Bina No:

Adi:

Adresi:

Sahibinin Adi Soyad::

SERA GAZI EMISYONU | |, .. 3‘3_'33/,“ v

ORAN

ENERJI PERFORMANSI

ﬁ

# EXED
Y C o S o |
# EECHED

# BRI

# ETE7ED

# [
Yiiksek

_ YILLIK ENERJI TUKETIMLERI YENILENEBILIR ENERJI/KOJEN. ENERJ

SISTEMLER : SINIFI
Birincil (kWh/yil) Birim Alan Basina Birincil (kWh/yl) Birim Alan Basina
(kWh/mz.yil) (KWh/mz.yil)

Toplam 151.902,93 111,57 0,00 0,00 B
Isitma 74.549,87 54,76 0,00 0,00 B
Sihhi Sicak Su 40.695,21 29,89 0,00 0,00 F
Sogutma 31.194,68 22,91 0,00 0,00 B
Havalandirma 0,00 0,00 D
Aydinlatma 5.463,17 4,01 E
Kojenarasyon 0,00 0,00 0,00 0,00 —_—
Fotovoltaik — — 0,00 0,00

Belge Dizenleyenin

Numarasi: Adi Soyadi:  ORKAN KECIKCI

Verilis Tarihi: 5.11.2018 Firmasi: PERRET MUHENDISLIK MIMARLIK INSAAT

¢ DANISMANLIK SANAY| TICARET LIMITED
Son Gegerlilik Tarihi: 5.11.2028 SIRKETI
iptal Edilen EKB No: Sertifika No: iM0-48-0055
imza:

Sayfa 1/3

Sekil 2.7. Enerji kimlik belgesi birinci sayfasi1 (Perret Miithendislik, 2023a)
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TR

ENERJi KiMLiK BELGESI

Toplam Kat Adedi: 2
Bodrum Kat Adedi: 0
Ortalama Kat Yiiksekligi(m): 3 80

GILE

BiNA

LEJANT: [l Binadigibslge [l Binaicibslge | Toprak

Duvar Agirlikh U Degeri: 0,45 s

? g N Sivalar, §aplar we Diger Harg Tabakalan
Kolon AgirhikliU Degeri: 0.00 =1 Yl bl et
Kiris Agirhkli U Degeri: 0,68 . SU TR ZErmiart

Beton Yapl Eleman

Toplam Bina Alani(m?): 136148 Taban Déseme AgirhkliUDegeri: 0,32

iklimlendirilen Alan(m?):  1361,48 Konsol Déseme Agirlikhi UDegeri: 0,00 | Kaplamalar

Net Alan (m?): 1227,53 Gati Agirhklh U Degeri: 0,49 [ Kagir Duvarlar [Harg fugalzn-derzleri dahil)

Toplam Zon Adedi: 18 Pencere Agirhkh U Degeri: 2,83 i QDoﬁaI Taglar

iklimlendirilen Zon Adedi: 18 Kapi1 Agirlikh U Degeri: 4,00 .Dﬁkme Malzemeler [Hava kurusunda, iizeri drtiilii

" Dodal Zeminler [Codal Nemlilikte)

BiNA DIS KABUGUNDA EN FAZLA KULLANILAN YAPI BILESENLERI

Toplam Dis Duvar Alani(m?): 804,33
Tipi: Dolgu Duvar
Alani(m?): 496,68
U Degeri: 0,46

Kalinlik(m): 0,02 /0,20/0,03/0,03

Dolgu Duvar
307,65

0,02/0,20/0,03/0,10/0,03

Toplam Dis B me El Alani(m?): 49,94
Tipi: Kirig
Alani(m?): 49,94
U Degeri: 0,68
Kalinlik(m): 0,02/0,25/0,04/0,03

Topl. Dés Alani(m?): 1.381,50

v Toprak e

Wpis Temasli
Alani (m?): 69075 pmm—
U Degeri: 0,32 N
Kalinlik(m): 0,01/0,04/0,12/0,00/0,08/0

Toplam Cati Alani(m?): 693,55

o _—
Tipi: Kirma
Alani(m?): 693,55
UDeseri gap N

Kalinhk(m): 0,02 /0,18/0,00/0,06
Toplam Pencere Alani(m?): 164,65
Tipi

Yalitim Camlari (Renksiz reflektif kaplamali) (6+9mmArgon+6)
Yahtim Camlari (Renksiz reflektif kaplamali) (6+6mmArgon+6)

Alani(m?)
141,81
22,84

Belge Dizenleyenin

Numarasi: Adi Soyadi:  ORKAN KEGIKCI

Verilis Tarihi: 5.11.2018 Firmasi: PERRET MUHENDISLIK MIMARLIK INSAAT
DANISMANLIK SANAYi TICARET LIMITED

Son Gegerlilik Tarihi: 5.11.2028 SIRKETI

iptal Edilen EKB No:

Sertifika No: IM0-48-0055

Imza:

Sayfa2/3

Sekil 2.8. Enerji kimlik belgesi ikinci sayfas1 (Perret Miihendislik, 2023b)
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"e‘m ENERJiI KIMLIK BELGESI

bino ener]l
performansi

MEKANIK SISTEMLER
Binanin Isitma Sistemi Sicak Su Sistemi
Bagh Zon Adedi: 18 18
Sistemin Konumu: Mahal Mahal
Sistemin Tipi: Klima Elektrikli Ani Su Isitict
Sistemin Giicii (kW): ¥4 4
Yalat tipi: Elektrik Elektrik

Giines Enerjisi Katlas::

Bagh Zon Adedi: 18 Bagh Zon Adedi:
Sistemin Konumu: Mahal Sistemin Tipi:
Sistemin Tipi: Ayrik (Split) Sistemler Is1 Esanjorii:

Sistemin Guicii(kW): 4

Aydinlatma Sistemi
En Fazla Kullanilan Armatiir Tipi ve Adedi En Fazla Kullanilan Lamba Tipi ve Adedi
A (Ciplak) - 18 LED10T-720 (10 W) (720 liimen) 158

Toplam Aydinlatma Giicii (kW): 1.580,00
Toplam Aydinlatma Liimeni: 113.760,00

Kojen. Sistemi Uretilen Enerji

Fotovoltaik Sistem Uretilen Enerji

Is1 Geri Kazamimi (kWh): 0,00 Pik Giig (kW): g

Elektrik Giig Ciktisi (kW): Alan(m?): 0
Isil Giig Ciktisi (kW): 0

Yakat Tiiketimi (kW): 0

Yakat Tipi:

TAVSIYELER/ACIKLAMALAR

Belge Diizenleyenin

Numarasi: Adi Soyadi: ORKAN KECIKCI
Verlis Tarhi: ETS0E Eitmasi: PERRET MUHENDISLIK MIMARLIK INSAAT
’ DANISMANLIK SANAYI TICARET LIMITED
Son Gegerlilik Tarihi: 5.11.2028 SIRKETI
iptal Edilen EKB No: Sertifika No: IM0O-48-0055
imza:

Sayfa3/3

Sekil 2.9. Enerji kimlik belgesi tiglincii sayfasi (Perret Miithendislik, 2023c)
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2.5.11.Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi

Yapt Malzemeleri Yonetmeligi, 8 Eylil 202 tarihinde yiiriirlige girmistir.
Yonetmeligin amaci, yapit malzemelerinin temel teknik o&zellikleri ve malzeme
performanslar1 hakkinda standartlar ve kurallar belirlenmesini, malzemelere “CE”
isaretinin eklenmesini ve bu dogrultuda denetimler gergeklestirerek piyasada satiga
sunulmasini saglamaktir.

Bu yonetmelikte imalatgi, ithalatg1, yetkili satici, dagitic1 firmalarinin gorev ve
yiikiimliiliikleri agiklanmistir. Bu firmalar1 denetleme yetkisi Cevre, Sehircilik ve Tklim
degisikligi Bakanligi’na aittir. Yonetmelik ile yap1 malzemelerinin tasarimdan iiretime,
uygulamadan geri doniisiime kadar tiim yasam dongiisii boyunca ¢evreye en az zarar

vermesi ve enerji kullanmasi amac¢lanmaktadir.

2.5.12.Binalar ile Yerlesmeler icin Yesil Sertifika Yonetmeligi

Binalar ile Yerlesmeler Icin Yesil Sertifika Yonetmeligi, 23 Aralik 2017 tarihinde
Siirdiirtilebilir Yesil Binalar ile Siirdiiriilebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine Dair
Yonetmelik’in yerine yiirlirliige girmistir. Y6netmeligin amaci, siirdiiriilebilir bina ve
yerlesim yerlerinin tasarimi ve ingas1t i¢in degerlendirme ve sertifikalandirma
sistemlerinin olusturulmasi ve sertifika degerlendirme kriterlerinin olusturulmasidir.
Mevcut ve yeni binalar istege bagli olarak yonetmelikte belirlenen kriterler dogrultusunda
yetkili uzman ve kuruluslar tarafindan degerlendirilmekte ve ardindan sertifika islemleri
yiirtitiilmektedir. Bu yonetmelik sayesinde siirdiiriilebilir yap1 insas1 i¢in yasal altyap:

olusturulmustur.

2.6. Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemeleri

Malzeme, bir amag¢ dogrultusunda kullanilacak iiriinti elde etmek i¢in kullanilan
materyalleredir. Insanlar temel ihtiyaclarin1 karsilamak icin zaman icerisinde dogada
bulunan hammaddeleri islemeyi 6grenmislerdir. Barinma ihtiyacin1 karsilamak igin
yaptiklar1 binalarin ingasinda kullanmak iizere yap1 malzemeleri iiretmeye baslamiglardir.
Diinyada tiiketilen enerjinin %50°si ve suyun %42’si yapinin yapiminda ve kullaniminda
kullanilmaktadir. Yapr malzemeleri iiretimi diinya enerji tiiketiminin %10’unu, bina
tiretimi ve yikimi sonucu ortaya ¢ikan toplam atik miktar1 ise diinya atiklarinin %40’ 11

olusturmaktadir (Doan vd., 2017).
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Bilingsizce yapilan yapilar ve zararli yapi malzemeleri nedeniyle insaat sektorii
cevreye ve ekonomiye diger sektorlere gore daha fazla zarar vermektedir. Cevre
kirliliginde ingaat sektoOriiniin roliinii azaltmak icin siirdiiriilebilir yap1 ve yap1
malzemeleri tercih edilmelidir. Boylelikle ingaat sektoriinilin yiizdesel pay1 distiriilebilir

(Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Insaat sektoriiniin kaynak tiiketiminin yiizdesel paylar1 (Doan vd., 2017)

Kaynak Tiiketimi Yiizdesel Pay (%)
Kiiresel ekonomik aktivitenin 10
Enerji kullaniminin 50
Diinya malzemelerinin 40
Temiz su tiiketiminin 17

Ozona zararl1 kimyasal

kullanimin 5
Y1llik kiiresel ahgap tirtiniiniin 25

Yap1 sayisindaki artig, dogal kaynaklarin ve enerji kaynaklariin tiiketilmesine ve
bunun sonucunda da dogaya verilen zararin artmasina neden olmustur. Cizelge 2.2°de
binalarin gevreye verdigi zararlar incelendiginde, ingaat sektoriiniin ¢evresel tahribata

etkisi diger sektorlere gore yiizde olarak daha fazladir.

Cizelge 2.2. Insaat sektdriiniin ¢evre kirliligine etkilerinin yiizdesel paylari (Franzoni,

2011)
Cevre Kirliligi Yiizdesel Pay (%)
Hava kirliligi 24
Igme suyu kirliligi 40
Kati atiklar 20
Kiiresel 1sinmaya neden

50

olan gazlar

Yap1 sektorliniin faaliyetleri ¢evreye ve insanlara kalici zararlar vermektedir. Bu
zararlarin azaltilabilmesi i¢in siirdiiriilebilirlik ilkeleri ile planlanmis g¢aligmalarin
yiriitiilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir tasarimlar dogrultusunda, siirdiiriilebilir
yapilarin  dretiminin artirilmas1  gerekmektedir. Strdiriilebilir yap1 {iretiminde

stirdiiriilebilir yapt malzemelerinin rolii biiytiktiir (Franzoni, 2011).
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Yap1 malzemeleri, yasam dongiilerinin iiretim, kullanim ve yok etme agsamalarinda
cevreye ve insan sagliina zarar veren emisyonlar ve kati atiklar olusturmaktadir. Bu
ylzden iiretim asamasinda olusum enerjisi, kati atik ve emisyon iiretimi az olan
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri kullanilmalidir.

Siirdiiriilebilir  yapt malzemeleri, 6mrii boyunca minimum enerji tiiketen,
hammaddelerin elde edilmesi, islenmesi, kullanimi, bakim-onarim ve atik olusumu
sirasinda c¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyen, performans, estetik, saglamlik ve
maliyet agisindan diger yap1 malzemelerinden avantajli olan malzemelerdir (Sayar vd.,
2009).

Mimari tasarimcilar, yapilarda kullandiklar1 siirdiiriilebilir  malzemelerin
tiretiminden geri doniisiimiine kadar olan siireci, O0zelliklerini, ¢esitlerini, uygulama
yontem ve kosullarini, performanslarint ve maliyetlerini bilmek zorundadirlar.
Tasarimcinin tiim bu faktorleri bilmesi, siirdiiriilebilir yapt malzemesi se¢im siirecinde
bina kullanimina uygun malzemeyi segerek bina enerji performansinda ve maliyetlerinde

tasarruf saglar (Esin, 2007).

2.6.1.Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemelerinin Ozellikleri

Siirdiiriilebilir yap1 tasariminda, ekosistemdeki dengeyi bozmamak, insan konforu
ve sagligini arttirmak, yap1 ve ¢evre arasinda estetik iliski kurmak i¢in siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri kullanilmalidir. (Giiltekin ve Yavasbatmaz, 2013).

Yap: malzemeleri dogadaki kaynagindan ¢ikarilip yapida kullanilana kadar bir
siirecten gecmektedir. Yapilarin kullanim siiresi liretim ve inga siliresinden daha fazla
oldugundan dolay1 yapilarda kullanilacak siirdiiriilebilir malzemelerin 6nemi giderek
artmaktadir. Siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kalitesini etkileyen bazi faktorler vardir.
Bunlar; malzeme iiretiminde ihtiya¢ duyulan enerji miktari, liretim sirasinda gevreye
verilen zarar ve ortaya ¢ikan zehirli gaz miktari, biinyesinde bulundurdugu toksik madde
miktari, uygulamanin yapilacagi yere ulastirilmasi i¢in gereken enerji miktari, ekonomik
Omriini tamamladiktan sonra geri doniistiiriilebilir olmasidir (Roaf vd., 2003).

Kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon tabakasinin incelmesi, fotokimyasal duman,
otrofikasyon, ¢ollesme, toprak erozyonu, ormansizlasma gibi ekolojik yikim olaylarin
onleyebilmek i¢in mimari tasarimcilar stirdiiriilebilir yapit malzemeleri tercih etmelidir.

Siirdiiriilebilir yapt malzemelerini diger malzemelerden ayiran bazi ozellikler

bulunmaktadir.
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Bu ozellikler;

e Insan sagligina zarar vermeyen, ¢evre dostu, giivenli olmast,

e Disaridan gelecek yiiklere ve iklim sartlarina ragmen uzun siire bozulmadan
fonksiyonlarimi yerine getirebilecek dayaniklilikta olmasi,

¢ Geri doniistiiriilerek cevreye ve ekonomiye fayda saglamasi,

e Uretiminde ve kullaniminda kaynak ve enerji tasarrufu saglamast,

o Geri doniistiiriilmiis malzemelerden iiretilmesi,

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilmesi nedeniyle olusum enerjilerinin
diisiik olmasi,

e Yerel kaynaklar kullanarak ¢evreye ve geleneksel mimariye saygili olmasi,

e Havaya, suya ve topraga etki eden yayilimlarin miktarinin az olmasi,

e Ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel siirdiiriilebilirlik ilkelerine saygili olmasi,

e Mekanik dayanim, 1s1 gegirgenligi ve iletkenligi, su ve nem dayanimi, akustik ve optik

Ozelliklerinin istenilen standartlarin tizerinde olmasidir (Giiner, 2019).

2.6.2.Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemi

Cevre ve enerji sorunlarina neden olan ingaat sektorii, diinyay1 daha yasanilabilir
bir yer haline getirmek ve ekosistemdeki dengeyi koruyarak ¢evre sorunlarma ¢oziim
iretmek icin siirdiiriilebilir yap1 ve siirdiiriilebilir malzemeler iizerinde caligsmalara
baglamistir. Bu ¢calismalar sonucunda Avrupa Birligi (AB) iiyesi llkeler tarafindan ¢evre
sorunlarinin nicel olarak belirlenmesine yonelik bir yontem gelistirilmistir. Bu yontem
yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in gelistirilen Yasam Dongiisti
Degerlendirme Yontemi (YDD) dir. Bu yontem sayesinde hem nitel hem de nicel verileri
iceren bir envanter olusturulmustur. Mimari tasarimcilar yapi tasariminda kullanilacak
malzemelerin se¢iminde ve malzemelerin 6zelliklerinin karsilastirmasinda envanterden
yararlanmaktadirlar. Uluslararasi kabul gormiis bu yontemin uygulanmasi i¢in bilgisayar
programlar1 gelistirilmis ve yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilebildigi
bir yontem halini almistir (Giiltekin ve Celebi, 2016).

YDD yo6nteminin tarihsel stirecte ilk kullanimi sayilabilecek 6rnek olarak, 1960’11
yillarda fosil kaynaklarin kullaniminin artmasi sonucu enerji tliketiminin cevresel
etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar verilebilir. 1963 yilinda yapilan Diinya
Enerji Konferansi (The World Energy Conference)’nda, malzemelerin liretim enerjileri

ve gelecek nesillerin enerji gereksinimleri Harold Smith tarafindan belirlenmistir
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(Taygun, 2005). 1970’li yillarda yasanan enerji krizleri nedeniyle gelismis iilkelerin
olusturdugu komisyonlar malzeme iiretim siireci ile ilgili ¢aligmalar yiiriitmiistiir. 1980°1i
yillarda atiklarin geri doniisiimii ve yeniden kullanimi ig¢in arastirmalar yapilmstir.
1990’larda Cevresel Toksikoloji ve Kimya Toplulugu (The Society of Environmental
Toxicology and Chemistry; SETAC) tarafindan enerji ve malzeme dongisi
sistematiklestirilerek ana hatlar1 ile en kapsamli halini almistir (Ozguhadar, 2007).
Giiniimiizde ise en giincel ¢alismalar, Uluslararasi Standartlar Organizasyonu tarafindan
yayimlanan ISO 14000 Cevre Yonetim Sistemi Standartlar1 ve ISO 14040 Yasam
Donglisii Degerlendirme standartlaridir.  Glinlimiizde en son yapilan caligmalar,
Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu tarafindan yayimlanan ISO 14000 Cevre
Yonetim Sistemi Standartlar1 ve ISO 14040 Yasam Dongiisii Degerlendirme
standartlaridir. Ulkemizde bu standartlar TSE tarafindan TS EN ISO 14040 olarak
uygulamaya konulmustur (Giiltekin, 2006).

Yasam dongiisii degerlendirme yontemi, malzemelerin besikten mezara (cradle to
grave) kavrami yani hammaddenin elde edilmesinden iirlinlin geri doniistiiriilmesine
kadar gecen siirecte cevre, ekolojik ve insan saglig1 Tlzerindeki etkilerinin

degerlendirilmesini igeren bir yontemdir (Sekil 2.10) (Bozkurt, 2007).

g o
T R
iy
;' |
J\ & )
! \ (3
9 J'l J'/'/ J ] 2
4 N &) [TH
Fa» o & [ Al

Sekil 2.10. Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin yasam dongiisii (Omurca, 2017)
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2.7. Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Siireci

Yap1 malzemeleri yasam siirecinde 4 farkli diizeyde ele alinir (Sekil 2.11). Birinci

diizey, ham maddenin ilk elde edildigi saf halidir. Ikinci diizey, ham maddenin islenip

malzemeye doniistiigii haldir. Uciincii diizey, malzemelerin bir araya gelip birleserek yap1

bilesenini olusturdugu halidir. Dordiincii diizey, malzemelerin yapida kullanildigi son

Yap1 Uriiniiniin

Stire

halidir (Sayin, 2020).
Sistem Diizevleri
A
£ g
Hammaddenin . g ] .
Cikarilmasi | Uretim - Kullanim - | Yikim Sonrasi YDE
2 -

Diizey 4 > Yap —
l J

Diizey 3 Yapi Bilesenleri | | N ‘Jf‘[ll‘rl?‘leﬁne“‘e}ﬂ
| | Gendoniistiirme
| |
| |

Diizey 2 Yapi Malzemeleri = | '_\‘“]\.Ic‘.‘.l eme veya
| | Geridéniistiirme
t i
| | ———

Diizey 1 Hammadde | N A“lﬁ Isleme veya
| ] Geridoniistiirme
| | o
I I v
| |
[ I
[ I

Hizmet Omrii

Sekil 2.11. Siirdiiriilebilir yapt malzemelerin yagsam dongiisii icerisinde sistem diizeyleri

(Giiltekin, 2006)

Yasam dongiisli degerlendirme yonteminde yapr malzemelerinin yagam dongiisii

sirastyla ham maddenin ¢ikarilmasi, islenmesi, iiretimi, taginmasi, yapi ingasinda

kullanilmasi, belirli periyotlarda ve gerektiginde bakim-onarim yapilmasi, Omriinii

tamamladiginda bertaraf edilmesi, geri doniistiiriilmesi veya islemlerden gecirilerek

tekrardan kullanilmasi slireclerinden olugmaktadir. Bu asamalar yapim Oncesi evre,

yapim ve kullanim evresi, omiir sonrasi evre olmak iizere li¢ evrede gerceklesir (Sekil

2.12).
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Yapim Oncesi/Evresi
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Hammadde ¢ikarimi Atik yonetimi
| |
Isleme Yapim ve Kullanim Geri déniisiim
Evresi
| |
Uretim Isletim ve Bakim Yeninden kullanim
| \
Tasimim Insaat

N

Sekil 2.12. Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin yagam dongiisti (Gtiltekin, 2006)

2.7.1. Yapim Oncesi Evre

Gida sektoriinden sonra en ¢ok hammadde tiiketen sektor olan insaat sektori,
kiiresel ekonomik aktivitenin %40’1n1 olusturmaktadir. Her sene ii¢ milyondan fazla
hammadde yapt malzemesi {retiminde kullanilmaktadir. Yapt malzemesi {iretimi
siirecinde en biiyiik cevresel etkiler ham madde elde edilirken ve taginmasi sirasinda
gerceklesmektedir (Calkins, 2009). Bu nedenle yap1 Oncesi evrede, ham maddenin
cikarilmast siireci, isleme siireci, iretim silireci, tasima siirecgleri siirdiiriilebilirlik
ilkelerine gore cevreye zarar vermeden planli bir sekilde gergeklestirilmelidir (Sekil
2.13). Bu evre, is makinelerinin ve nakliye araglarinin kullaniminin yogum oldugu bir
asamadir. Dolayistyla makine ve araglarin performansi, bakim maliyetleri, kullanilan
yakitin tiirli, atmosfere salinan egzoz gazi miktar1 vb. konular siirdiiriilebilirligi dogrudan
etkilediginden teknolojik donanima sahip yeni araclarin kullanilmas1 6nemlidir. Yeni
makine ve ara¢ alimi baslangicta maliyetli olsa da diisiik yakit kullanim1 ve yiiksek

performans sayesinde uzun vadede tasarruf saglamaktadir.

38



Ham Maddenin

Cikarilmasi
Siireci

Sekil 2.13. Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin yap1 oncesi evre siiregleri (Giiltekin,

2006)

Hammaddenin ¢ikarilmasi siirecinde, hammaddenin toksik madde igermemesi, geri
dontstiiriilebilir olmasi, rengi, kokusu, dokusu, yogunlugu ve sicakligi iiriin kalitesini
belirlemektedir. Ham madde ¢ikarilirken enerjiye, makineye, is giicline, arag ve gereglere
biiylik ihtiya¢ vardir. Enerji ihtiyacinin en fazla oldugu bu siiregte ¢evrenin korunmasi
icin yenilenebilir kaynaklardan enerji elde edilmesi gerekmektedir. Ormanlarda, akarsu
yataklarinda, tag ocaklarinda, maden ocaklarinda, yer alt1 dogalgaz ve petrol kuyularinda
hammadde c¢ikarilirken isin hizli ilerlemesi i¢in deneyimli personele ihtiyag
duyulmaktadir. Bu personellere yonetmelik geregi is glivenligi konusunda diizenli olarak
mesleki ve ilkyardim egitimleri verilmektedir. Glivenli bir sekilde ¢ikarilan birinci sistem
diizeyindeki saf ham maddeler, islenmek {izere isleme tesislerine taginir.

Isleme siireci, birinci sistem diizeyinden ikinci sistem diizeyine ara gegis siirecidir.
Isleme tesislerine getirilen dogada saf halde bulunan agag, bitki, maden cevheri, petrol,
kirectasi, algitasi, ¢akil, kum vb. ham maddeler temizle, arindirma, dinlendirme, yikanma
vb. islemlerden gegirilir. Ardindan ham maddeler kesme, kirma, 6giitme, ezme, oyma vb.
islemlerden gecirilerek yap1 malzemesi tiretiminde kullanilabilir hale getirilir.

Uretim siireci, ham madenin islendikten sonra iiretim tesisine getirilmesi ile
baslamaktadir. Yap1 malzemeleri standartlarina, yonetmeliklere, mimari tasarimci ve
miisteri isteklerine gore ¢evreye zarar vermeden ekonomik olacak sekilde iiretimler
gerceklestirir. Bazi yap1 malzemelerinin iiretim maliyeti, hammadde azligi, lretim
sirasinda asirt enerji tiiketimi veya iscilifin ¢ok olmasi nedeniyle yiiksektir. Uretim
sirasinda enerji, dogal kaynaklar ve su tiiketimi sonucu yan iirlinler, hava emisyonlar1 ve
atiklar meydana gelmektedir. Insan ve gevre saghig icin iiretimde ¢alisanlarin koruyucu
maske, gozliik ve giysi kullanmasi, bacalara filtre sistemleri konulmasi, tesiste belirlenen
yerlere havalandirma sistemleri ve geri doniisiim kutular1 konulmasi gerekmektedir.
Uretim siirecinde yap1 malzemesi olarak iiretilenler ikinci sistem diizeyine, yap1 elemani

olarak iiretilenler ise {iciincii sistem diizeyine girmektedir (Tufan ve Ozel, 2012).
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Tagima siireci, iiretimi tamamlanan yapr malzemelerinin paketleme isleminden
sonra tretici veya tedarik¢iden alinarak hava, kara veya su yolu ile santiye alanina
getirilme  siirecidir. Bu siiregte yapi1 malzemelerinin yerel olmasi, paketleme
malzemesinin 6zelligi, tasima mesafesi, nakliye yontemi ve tasimada kullanilan aracin
yakat tiirdi stirdiirtilebilirligi etkileyen faktorlerdir (Anderson vd., 2002)

Yap1 oncesi evrede malzeme iiretiminde kullanilacak ham maddenin ¢ikarilmasi,
islenmesi, iiretilmesi ve tasimaya uygun sekilde paketlenmesine kadar gegen siirecte
harcanan enerjilerin toplamina malzemenin olusum enerjisi denir. Malzemelerin yap1
yapiminda kullanilmadan Onceki islemlerin sayisi ve tiirii, malzemelerin olusum
enerjisini etkiler. Ham maddenin malzeme haline gelebilmesi i¢in az sayida ve basit
islemler gerceklesiyorsa diisiik enerjili malzeme, orta sayida ve standart islemler
gerceklesiyorsa orta enerjili malzeme, ¢ok sayida ve karmasik islemler gerceklesiyorsa
yiiksek enerjili malzeme sinifina girmektedir (Cizelge 2.3). Bu siniflandirmaya gore
malzemenin tiretiminde kullanilan hammadde kaynaktan ¢iktig1 hali ne kadar korursa
olusum enerjisi o kadar diisiik olur. Yap1 malzemelerinin olusum enerjileri kilogram

basina tiiketilen enerji hesaplanarak bulunur ve kWh/kg olarak gosterilir.

Cizelge 2.3. Genel yap1t malzemelerinin olusum enerjileri (Erdogmus, 2005)

Diisiik Enerjili Orta Enerjili Yiiksek Enerjili

Malzemeler Malzemeler Malzemeler
(kwh/kg) (kwh/kg) (kwh/kg)

Kum-—16 01 | Algipanel | 1,0 |  Plastikler | 10,0
Cakil | “bp : :
Ahsap 0,1 Tugla 1,2 Celik 10,0
Beton | 02 | Cimento | 2,2 Kursun 14,0

b 5 (Pb) b
Kireg- Mineral
Kum- | 04 | clyaf | 3.9 1?31;1; 16,0
Tugla yalitimi

Cam
Hafif (Temperli- Aliiminyum
beton | | Reklefiit- | &Y (A) 26,0
Lamine)
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Yapilarda kullanilan yap1 malzemelerinin miktarina bakildiginda malzemeler daha
cok tastyict sistemlerin insasinda kullanilmaktadir. Yapinin olusum enerjisinin biiyiik
boliimiinii olusturan tasiyict sistemler genellikle ahsap, celik ve betonarme olarak
tretilmektedir. Tastyici sistemlerin olusum enerjileri ve ekosistem tiizerindeki etkileri
karsilastirildiginda, birinci sirada ahsap, ikinci sirada betonarme ve tigiincii sirada gelik
malzemelerden {retilen tasiyict sistemlerin daha siirdiiriilebilir oldugu sonucuna

varilmistir (Sekil 2.14).

TN
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Enerjisi Etkisi Toksitligi  Toksithg — Kaynak
Kullanimm

O Ahsap B Celik O Betonarme

Sekil 2.14. Tasiyict sistem malzemelerinin siirdiiriilebilirlik karsilagtirmasi (Trusty ve

Meil, 1999)

Olusum enerjisini etkileyen faktorlere arag-gereclerin performansi, kullanilan
yakitin kalitesi, tasinma mesafesi, hammaddenin dogadaki miktar1 ve kaynaktan kolay
cikartilabilmesi 6rnek verilebilir. Diisiik enerjili yap1 malzemeleri tercih ederek cevreye
verilen zarar1 azaltmak ve malzemenin yasam donglisii boyunca enerji tiiketimini en aza
indirmek gerekmektedir. Boylece siirdiiriilebilir mimari kapsaminda diisiik enerjili

yapilar olusturulur.
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2.7.2.Yapim ve Kullanim Evresi

Yapi insa etmek disiplinler arasi bir istir. Mimar, i¢ mimar, peyzaj mimari, insaat
miithendisi, elektrik miihendisi, makine miihendisi, kamu personeli, yap1 denetim
sorumlusu, tekniker, insaat is¢isi gibi bir¢ok kisinin bir araya gelerek koordineli bir
sekilde calismasi gerekmektedir. Yapi tasarim ve yapim siireci belirli standartlar,
yonetmelikler ve kanunlar ile sinirlandirilmistir. Bu sinirlandirmalar sayesinde yap1 6mrii
boyunca saglam bir sekilde dayanarak gdrevini yerine getirmektedir. Yapim ve kullanim
evresi insaat siireci ile baslar, yapinin kullanima agilmasindan sonraki isletme ve bakim
stireglerini iceren binanin faydali dmriiniin sonuna kadar devam eder (Sekil 2.15). Yap1
malzemelerinin ortalama 50 yillik émrii igerisinde en fazla gevresel etki kullanim
evresinde ortaya cikmaktadir. Yapt malzemelerinin yagam dongiisii boyunca enerji
tiikketiminin %85°1 kullanim asamasinda, %151 ise {iretim asamasinda tiiketilmektedir

(Senel, 2010).

Insaat Siireci

Sekil 2.15. Siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin yapim ve kullanim evresi (Gtiltekin,

2006)

Insaat siireci, yapt malzeme ve yapi bilesenlerinin insaat teknikleri ile isgiler
tarafindan bir araya getirilmesi ile baslayan ve yapinin tamamlanmasi ile son bulan
stirectir. Yapiy1 olusturan iirlinler bu siirecte dordiincii sistem diizeyine ulasmaktadir. Bu
slirecte yap1 malzemesinin santiye alanina yakin olmasi, yerlestirilmesi, montaji ve
kullanim1 sirasinda az miktarda enerji tiiketilmesi, uygulama sirasinda iscinin sagligina
zarar vermemesi, Urlinlin dayanimi ve atik olusturmamasi stirdiiriilebilirlik agisindan
onemlidir (Tuna, 2005).

Isletim ve bakim siireci, insasi tamamlanan yapidaki malzemelerin
kullanimlarindan baslayarak faydali 6miirlerini tamamlamalarina kadar gecen siirectir.
Malzemelerin bu siiregte tam performans verebilmesi ve siireci uzatabilmesi i¢in belirli
periyotlarda veya gerektiginde bakim ve onarimlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu siirecte
malzemenin bakim ihtiyaci, i¢ mekandaki hava kalitesine etkisi, yapinin enerji

performansina etkisi siirdiiriilebilirlik acisindan 6nemlidir (Bayraktar, 2010)
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2.7.3.Yapim Sonrasi Evre

Glintimiizde kaynaklarin bilingsizce ve asir1 tiikketimi sonucunda atik {iretimi
artmaktadir. Atiklarin %68°1 havaya, %22’s1 suya, %10’u topraga gaz, s1v1 veya kat1 halde
karigsmaktadir. Bu atiklarin dogaya karigmasi insan ve ¢evre sagligini tehdit edecek boyuta
ulagmistir (Calkins, 2009).

Bu nedenle ingaat sektoriinde ekonomik Omriinli tamamlayan yapi ve yapi
malzemelerinin yikimi sonucu olusan atiklar ekonomiye ve ¢evreye faydali olmasi igin
yeniden kullanim, geri doniisiim ya da yok etme siireclerinden gegirilmektedir (Sekil
2.16). Bir yapt malzemesinin yeniden kullanilmasi veya geri doniistiiriilmesiyle,
hammadde ¢ikarma islemi ve iiretim siirecinde tiiketilen enerji ve hammaddelere ihtiyag
duymadan yasam donglisiine yeniden kazandirilir. Béylece bu siireclerdeki ¢evresel

etkiler ortadan kaldirilmaktadir (Soylu, 2020).

Yeniden Kullanim
Stireci

Sekil 2.16. Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin yapim sonrasi evre (Giiltekin,
2006)

Yeniden kullanim siireci, ekonomik Omriinii tamamlamis yap1 igerisinde
kullanilabilir durumdaki yapi1 malzemelerinin sokiilerek bagka bir binada yeniden
kullanilmasina kadar gecen siirectir. Ekonomik degeri yiiksek olan ¢elik tasiyici sistem
elemanlari, kap1 ve pencere dogramalari, mutfak dolaplari, kompozit ve cam cephe
giydirme elemanlar1 bir bagka binada yeniden kullanilmas1 gereken malzemelerdir. Bu
slirecte yapt malzemesi dordiincii sistem diizeyinden {i¢iincii sistem diizeyine geger.

Geri doniisiim siireci, yasam dongiisiinii tamamlamis ve tekrar kullanilamayan
malzemelerin geri donilisim tesislerinde ayristirilarak c¢evreye ve ekonomiye
kazandirilmas: siirecidir. Siire¢ sonunda yap1 malzemesi liglincii sistem diizeyinden ikici
sistem diizeyine gecer. Bu siirecte geri doniisiim islemlerinin ¢evreye olan etkisi, maliyeti,
geri doniisiim sonucu elde edilen malzemelerin piyasadaki talebi, islemler sirasinda
ortaya cikan atiklarin denetlenmesi, miktarinin azaltilmasi veya yok edilmesi
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Cizelge 2.4’te belirtildigi gibi yap1 liretim siirecinde
olusan atiklar malzemeler ve fireler, yenileme, onarim ve yikim islemlerinde ortaya ¢ikan
beton, metal, celik, ahsap, seramik, plastik, cam vb. atiklar1 kirma, 6glitme, ufalama,

eritme, ezme vb. islemlerden gecirilerek tekrar kullanima sunulmaktadir.
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Cizelge 2.4. Yap1 Malzemelerinin geri déniistiiriilmesi (Ipekci vd., 2017)

Yap1
Malzemeleri/
Bilesenleri

Geri Déniisiim Islemi

Geri Déniistiiriilmiis Uriin

Beton

Kirma, ufalama

Geri dontstiirtilmiis agrega (kirmatas)
Dolgu malzemesi,
Diisiik dayanimli beton bilesiminde
agrega (grobeton)
Yol yapiminda alt yap1 malzemesi
Parke tasi, siva ve peyzaj elemanlarinda

Tugla-Kiremit

Harg¢ artiklarinin
temizlenmesi
Kirma, ufalama
Yakilarak ucucu kiile
doniistiirme

Yeniden kullanilacak tugla
Dolgu malzemesi
Tugla/kiremit tiretiminde hammadde

Kirma, ufalama

Geri dontistiiriilmiis agrega

Dogal Tas Dolgu malzemesi
Beton ve asfalt uygulamalarinda agrega
Mermer Kirma Dolgu malzemesi
Toz haline getirme Asfalt, cimento-beton harcinda ve zemin
iyilestirmede dolgu katki malzemesi
Metaller Dogrudan kullanim Yeniden kullanilacak metal
Eritme Yeni metal iiretimi
Yikagiggurutmaginitme Panel, Geri doniistiiriilmiis plastik
PVC Esash Kirpma, kesme .
Geri dontstiiriilmiis agrega
Kirma, ufalama . '
: : Alan drenaji, Asfalt, Sentetik toprak
Toz haline getirme
Yeniden kullanilacak cam
Geri doniistiiriilmiis cam
Dogrudan kullanim, Cam lifli yalitim malzemesi (cam yiinii,
Cam L2 .
Ikinci kalite cam {iretimi cam elyaf)
Ogiitme, ezme, eritme Seramik, Yol déseme blogu
Yol kenarlarindaki yansitici boya
iiretiminde
Seramik Kirma / itme Camlar ile blrhlfte fle geri dontstiiriilerek
tezgah liretiminde,
Beton ve Tugla iiretiminde katki olarak
Dogrudan kullanlm' Yeniden kullanilacak ahsap
Temizleme/Kesme/Yeniden .
Mobilya ve mutfak elemanlari
boyutlandirma Enerii kavnag
Ahsap Yiiksek su buhar altinda el kaynag
. Ahsap kokenli malzemeler
sekil verme Rendelenerek
. . Yalitim levhasi, Hafif yalitim ve dolgu
Lif, Talag ve yonga haline :
. malzemesi
getirme Kasit
Yakma &
Yalitim . Yikama, kurutma, dgiitme Yeniden iiretilecek yalitim malzemesi
Malzemeleri ve ezme Asfalt vaniminda
Yakma yap
Kaij[/lﬁ);zliere Dogrudan kullanim Yeniden kullanim
. Temizleme/Boyutlandirma
Ekipmanlari
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Yok Etme Siireci, yeniden kullanilamayan veya geri doniistiiriilemeyen yapi
malzemelerinin 6zel yontemlerle imha edilmesi islemidir. Yok etme islemi resmi
kurumlar veya resmi kurumun izni ve kontroliinde bu islemi yapmaya yetkili geri
dontisiim firmalar tarafindan yapilmalidir. Atiklarin bilingsizce dogaya salinarak ¢evre
ve insan sagligina zarar vermemesi i¢in resmi kurum, kurulusg ve sivil toplum kuruluslari
tarafindan imha siire¢leri desteklenmeli ve halk geri doniisim konusunda
bilinglendirilmelidir. Atiklarin yok etme siirecinden 6nce madde haline gore ayristirilmasi
imha siirecini kolaylagtirmakta ve hizlandirmaktadir. Bu siiregte yapt malzemesinin
tiretimi sirasinda olugan atiklar ve malzemenin kendisini yok etme yontemleri, malzeme
durumuna gore farklilik gostermektedir (Cizelge 2.5). Siire¢ sonunda yap1 malzemesi

ikinci sistem diizeyinden birinci sistem diizeyine geger.

Cizelge 2.5. Yap1 malzemelerinin geri doniistiiriilmesi (Ciambrone, 1997).

Kat1 Atiklar Sivi Atiklar Hava
Emisyonlar
Toprak altinda Kanalizasyona
biriktirme akitma Firmda yakma
Firinda yakma . Endustrlygl Aktif karbon
islemden gegirme
Blﬂ}/(‘).lOJ ik Firinda yakma Yogunlagtirma
cliriitme (stvilagtirma)
.T op r'ak Havadaki tozu
ylizeyinde Yer altina atma
toplama
toplama
Eritme Buharlastirma Havadg ki Gaz
Temizleme
Camlastirma Denize Akitma Filtreleme
Cimentolama Filtreleme
Arindirma Katilagtirma
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2.8. Yap1 Malzemeleri Acisindan Siirdiiriilebilir Yap1 Sertifikalarinin incelenmesi

Glinlimiizde siirdiiriilebilir yapilar farkli kaynaklarda ekolojik yapi, yesil bina,
cevre dostu yap1 vb. isimlerle adlandirilmaktadir. Stirdiriilebilir yapilar, insa edilecegi
arsanin se¢iminden baslayarak yasam siirecini ve sonrasindaki geri doniisiim siirecini
sirduriilebilirlik  ilkeleri  dogrultusunda toplumsal, c¢evresel ve ekonomik
sorumluluklarini kapsayici bir sekilde ele alan, ¢cevre sartlarina gore tasarlanan, minimum
enerji tiikketen, enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde eden, ¢evre ile insanin
iliskisinin en 1yi sekilde kurgulandigi, insan sagligi ve konforunu goz 6niinde bulunduran,
kaynaklart verimli kullanan, atik iiretimi kontrollii ve az olan, siirdiiriilebilir yap1
malzemelerinin kullanildig yapilardir (Sur, 2012).

Siirdiiriilebilir yapilar1 diger yapilardan ayiran en temel 6zellik, ¢evreye az zarar
vermeleri ya da hi¢ zarar vermemeleridir. Siirdiiriilebilir yapilarin ¢evresel etkilerini
niteliksel olarak degerlendirmek i¢in siirdiiriilebilir yap1 sertifikasyon ve degerlendirme
sistemleri olusturulmustur. Bu sistemlerde yapilar belirlenen kriterlere gore
degerlendirilir ve puanlama sistemine gore sertifika seviyeleri belirlenir. Onceleri
gelismis iilkeler tarafindan kendi kosullarina goére gelistirilen bu sistemler daha sonra
gelismekte olan iilkeler tarafindan dogrudan veya kendi kosullarina gore uyarlanarak
kullanilmaya baslanmistir.

Ulkemizde Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi tarafindan verilen CEDBIK
sertifikas1 ve Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi tarafindan olusturulan SEEB-TR
(Stirdtriilebilir Enerji Etkin Binalar) sertifika sistemi bulunmaktadir. Ancak bu sertifika
sistemleri tercih edilmemektedir. Bu sertifika sistemleri yerine uluslararasi bilinirligi daha
fazla olan Amerika Birlesik Devletleri’nin LEED sertifika sistemi ve Ingiltere’nin
BREEAM sertifika sistemi kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilir yap1 sertifikalarinin
puanlama sistemleri incelendiginde, malzeme kullaniminin ortalama %18 oraninda
puanlamaya katki sagladig1 goriilmektedir. Bu nedenle yapilarda kullanilan malzemeler,
siirdiiriilebilir yap1 sertifikalarinin puanlama sistemlerinde biiylik bir paya sahiptir.
Malzeme se¢iminin dneminden dolay: siirdiiriilebilir yapilarda dogal, toksik madde
icermeyen ve geri doniistiiriilebilir yapt malzemelerinin kullanim1 yaygimlagmistir.

Diinyadaki diger gelismis iilkeler kendi lilkelerindeki kosullara gore sertifika
sistemleri olusturmustur. Bu iilkelere 6rnek olarak Avustralya, Hong Kong, Japonya,
Kanada, Tayvan, Singapur, Filipinler, Kore, Hindistan ve Avrupa’daki iilkeler verilebilir

(Cizelge 2.6).
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Cizelge 2.6. Ulkelere gore kullanilan siirdiiriilebilir yap: sertifikalar1 (Nashi, 2020)

Ulke Sertifika Sistemi
CEDBIK(Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi), SEEB-TR
(Siirdiirtilebilir Enerji Etkin

Binalar)

LEED (Leadership in Energy
and Environmental Design),
GBI,

Energy Star

Avustralya Green Star, AGBR

BREEAM (The Building
Research Establishment's
Environmental Assessment
Method)
CASBEE (Comprehensive
Japonya Assessment System for Built

Environment Efficiency)

Kanada SBTool

BEAM (Building
Hong Kong Environmental Assessment
Method)
EEWH (The Ecological
Tayvan Community Evaluation
System)
BCA (Building and
Construction Authority)
Philippine Green Building
Council
European Environment
Agency
KGBC (Korea Green
Building Certification)
IGBC (Indian Green Building
Council)

Tiirkiye

Amerika Birlesik Devletleri

Birlesik Krallik

Singapur

Filipin

Avrupa

Kore

Hindistan

Kullanim1 her gegen gilin artan yap1 sertifika sistemleri, yapilarin ve yapi
malzemelerinin tiim yasam dongiileri boyunca cevresel etkilerinin azaltilmasini ve
sertifikali yap1 malzemelerinin kullaniminin artmasin1 amaglamaktadir. Baglangigta
tiretim maliyeti yliksek olan siirdiiriilebilir yapilar zaman igerisinde tasarruf ederek yap1
kullanim maliyetini diistirmektedir. Siirdiiriilebilir yapilar, uygun mimari tasarim,
stirdiiriilebilir malzeme kullanimi, enerji verimliligi, atik yonetimi ve geri doniisiim
sayesinde hem ekonomik kazang¢ saglamasi hem de cevreye saygili olmasiyla diger

yapilardan ayrilmaktadir. Bu farkliliklarin belgelenmesi i¢in bina sahipleri istekleri
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dogrultusunda yetkili kurumlara bagvurur ve binalar belirlenen kriterlere gore yetkililer

tarafindan degerlendirildikten sonra bina puanlanir ve buna karsilik gelen sertifikay1

almaya hak kazanirlar.

Stirdiiriilebilir yap1 tasariminda kullanilan malzemeler ¢evreyi etkilemektedir. Bu
nedenle, sertifika sistemlerinde yapinin degerlendirilmesinde ve puanlanmasinda yapida
kullanilan malzemeler biiyilk 6nem tasimaktadir. Yapt malzemesinin olusum enerjisi,
yasam silireci boyunca bakim ve onarimi, faydali 6mriinii tamamladiktan sonra geri
dontisiim siireci siirdiiriilebilir tasarimi etkiledigi i¢in stirdiiriilebilir yapt malzemeleri
tercih edilmelidir.

Sertifika sistemleri, siirdiirtilebilir yapt malzemelerinin kullanimint artirmak ve
yap1 malzemelerinin yasam siiresince ¢evreye verdigi zararlar1 azaltmak i¢in;

e Siirdiirtilebilir yap1 tasariminda atik malzemelerin toplanmasi ve depolanmasi i¢in alan
olusturulmasina,

¢ Yapinin kullanimi sirasinda insanlarin olusturdugu atik miktarini azaltmak ve yapidan
uzaklastirmak i¢in atik planinin yapilmasina,

e Yeni insa edilecek siirdiiriilebilir yapida, dmriinii tamamlamis yapidan sokiilmiis
ekonomik degeri yiiksek olan ¢elik kolon ve kirisler, kap1 ve pencere dogramalari,
korkuluklar, armatiirler vb. yap1 elemanlarinin kullanilmasina,

e Mevcut yapimin (i¢ duvarlar, kapilar, zemin ve tavan kaplamalar1) en az %50’sini
koruyarak binanin yasam dongiisiiniin uzatilmasina,

e Yapmin insaati ve yikimi sirasinda ortaya c¢ikan zarar gormemis atiklarin geri
dontistiiriilmesi veya yeniden kullanilmasina, zarar gérmiis atiklarin santiye alaninda
dolgu malzemesi olarak kullanilmasi ya da santiye alanindan atik tesislerine taginarak
bertaraf edilmesinin saglanmasina,

¢ Yapi ingasinda hammadde kullanimini azaltan geri doniisiim malzemelerinden tiretilen
yeni yap1 malzemelerinin kullanilmasina,

¢ Yapida kullanilan malzemelerin liretim yerinin proje alanina yakin olmasi ve bolgede
tiretilen yerel yap1 malzemelerinin kullanilmasina,

e Hasattan sonra 10 y1l veya daha kisa siirede kendini hizla yenileyen agag, bitki, bambu
vb. malzemelerin kullanilmasina,

o Striiktlir sisteminde, dosemelerde, kapilar ve kaplamalarda Cevre Dostu ve Orman
Koruma sertifikasina sahip ahsap malzemelerin kullanilmasina ek puanlar vererek

tesvik etmektedir (Nashi, 2020).
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2.8.1.CEDBIK B.E.S.T- Konut Sertifikasi

CEDBIK B.E.S.T- Konut Sertifikas1, Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi tarafindan
yeni insa edilecek konutlarin sertifikalandirilmasi i¢in gelistirilmistir. CEDBIK B.E.S.T-
Konut Sertifikas1 yasanabilir bir ¢evre olusturarak toplumlarin saghikli bir sekilde
yasayabilmesi hedeflemektedir. Sertifika calismalarina akademisyenler, sivil toplum
kuruluslari, meslek odalar1 ve sektdr temsilcileri katilmistir (Iris, 2019).

Cizelge 2.7°de CEDBIK B.E.S.T- Konut Sertifikasinin Degerlendirme Kriterleri ve

Puanlama Sistemi bilgileri verilmistir.

Cizelge 2.7. CEDBIK B.E.S.T- Konut Sertifikas1 degerlendirme kriterleri ve puanlama
sistemi (CEDBIK, 2023a)

Degerlendirme Kriterleri Puanlama Sistemi
Biitiinlesik yesil proje yonetimi Onayli (46-64 puan),
Arazi kullanimi Iyi (65-79 puan
Su kullanimi Cok iyi (80-99 puan)
Enerji kullanimi Miikemmel (100-110 puan)
Saglik ve konfor

Malzeme ve kaynak kullanimi1

Konutta yagam
Isletme ve bakim
Yenilikeilik

Yapilan arastirma ve c¢alismalar sonucunda Tiirkiye sartlar1 gz Onilinde
bulundurularak 9 degerlendirme kriteri ve 4 farklh sertifika seviyesi olusturulmustur

(Sekil 2.17).

ONAYLI iYi COK iYi MUKEMMEL

Sekil 2.17. B.E.S.T- Konut sertifika seviyeleri (CEDBIK, 2023b)
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2.8.2. Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sistemi (Siirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar;
SEEB-TR)

Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sistemi, 2014 yilinda Mimar Sinan Giizel Sanatlar
Universitesi tarafindan kurulan Yap:r Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin ¢alismalari
sonucunda olusturulmustur. Bu ¢aligmalara farkli tiniversitelerden akademisyenler ve
sivil toplum kuruluslart katilmistir. Diinyada yaygin olarak kullanilan sertifika
sistemlerinin incelenmesi sonucunda Tiirkiye kosullarina en uygun sertifika sistemi
gelistirilmistir.  Turkiye’nin = siirdiiriilebilir yap1 insasinda yol gosterici olarak
kullanilabilecek bu sertifika sistemi, diinyadaki sistemlerde bulunmayan bir¢ok konuda
ilklere imza atmaktadir.

Stirdiiriilebilir yap1 degerlendirilmesi siirecinde 13 ana kriter ve 600 alt kriter
belirlenmistir. Bu kriterler arasinda “Uyarlanabilirlik” ve “Afet ve Yangin Giivenligi” ana
basliklar ilk kez kullanilmistir. Belirlenen 13 ana kriter; enerji, su verimliligi, malzeme
ve kaynak kullanimi, konfor, arazi kullanimi, atik yonetimi, proje ve yapim yonetimi,
isletme ve bakim, kirlilik, uyarlanabilirlik, yangin giivenligi ve afet, tasarim,
inovasyondur. Bu ana kriterler dogrultusunda yap1 degerlendirilmektedir.
Degerlendirmeler sonucunda puanlamanin sonucuna gore 15 farkli sertifika
verilebilmektedir (Aytag, 2023).

Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sistemi, diger siirdiiriilebilir yapi sertifikalandirma
sistemlerinden farkli olarak bazi ilklere sahiptir. Bu ilkler arasinda degerlendirme
kriterlerinin  belirlenmesi  i¢in  {iniversitedeki uzmanlardan gorlis alinmasi,
stirdiiriilebilirlik ilkelerine gore gelistirilen yazilim ile onay ve kontrol silirecine uzaktan
erisimin saglanmasi, tasarimda ¢ocuk, yasl ve 6ziirlii kullanicilarin yap1 iginde mekanlara

erisiminin kolay ve giivenli olmasinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi bulunmaktadir.

Sekil 2.18. Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sistemi logosu (Ekoyap1, 2014)
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2.8.3.LEED (Leadership in Energy & Environmental Design- Enerji ve Cevre
Tasarimda Liderlik)

LEED, 1998 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde ABD Yesil Bina Konseyi (The
U. S. Green Building Council; USGBC) tarafindan gelistirilmistir. Giinlimiize kadar
gecen siiregte en ¢ok tercih edilen siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme sistemidir. USGBC
1993 yilinda mimarlar, insaat sektorii ¢alisanlar1 ve ¢evre gruplar tarafindan goniilli
olarak kurulan bir konseydir. Kurulusundan sonra iiyeler, kullanimda olan belgelendirme
sistemlerini incelemis ve ardindan ABD kosullarina gore siirdiiriilebilir yap1 kavramini
tanimlayan yeni bir degerlendirme sisteminin gelistirilmesi iizerinde ¢aligmiglardir. Bu
calismalarin sonucunda 1998 yilinda “LEED NCv1.0” pilot modelini gelistirmislerdir ve
2000 yilina kadar 12 yap1 degerlendirilerek bu model kapsaminda degerlendirilerek
sertifikalandirilmistir. 2000 yilinda model ¢alismalarin devam etmesi ve gelistirilmesi
sonucunda “LEED NCv2.0” kullanima sunulmustur. Degerlendirme siireglerinde yeni
gelismelerin devam etmesi nedeniyle 2005 yilinda “LEED NCv2.2”, 2009 yilinda
“LEED v3.0”, 2016 yilinda “LEED v4.0” ve 2019 yilinda su an kilanimda olan “LEED
v4.1” yayimlanmustir. 2023 yilinda degisen degerlendirme standartlar1 ile daha genis bir
kapsama sahip olan “LEED v5.0” kullanima sokulacaktir. Bu modelde, siirdiiriilebilir
bina standartlarin1 ve iiretimi artirmak icin siire¢ basit ve kolay yonetilebilir olacaktir.
LEED sertifikasi, giincel ¢aligmalar1 ve farkli kategorilerde yap1 degerlendirme sistemleri
olusturmasi sayesinde uluslararasi taninirlik kazanmaistir.

LEED c¢aligmalarinin temel amaci, ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyen, az
maliyetle yiiksek enerji verimliligi saglayan, kullanimlar1 sirasinda malzeme
performansin1  kaybetmeyen siirdiiriilebilir malzemeler kullanan, siirdiiriilebilir
tasarimiyla sosyal ve toplumsal fayda saglayan, iyi tasarima sahip, yenilik¢i teknolojileri
baridiran yapilarin tasarlanmasini tesvik etmek ve bu kriterlere gore insa edilen yapilara
degerlendirme sonrasi sertifika vermektir.

LEED degerlendirme sistemi, yapilart g¢esitli proje basliklart ve farkli
degerlendirme kriterleri altinda degerlendirerek, puanlama sonucuna denk gelen sertifika
diizeyine gore yapilar sertifikalandirmaktadir. Giiniimiizde halen “LEED v4.1”
versiyonuna gore degerlendirmeler yapilmaktadir

“LEED v4.1” versiyonuna gore yapilar 6 farkli proje baghgr altinda
degerlendirilmektedir (USGBC, 2023a).
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Bu proje basliklar;
e Bina Tasarimi ve Insaat1 (BD+C);
e ¢ Tasarim ve Insaat igin (ID+C)
e Bina Isletme ve Bakim (O+M)
e Mahalle Gelistirme (ND)
e Schirler ve Topluluklar

e Yeniden Belgelendirmedir.

Platin Altin Gilmiis Sertifikal
80+ puan 60-79 puan 50-59 puan 40-49 puan
kazanildi kazanildi kazanildi kazanildi

Sekil 2.19. LEED sertifika seviyeleri (USGBC, 2023b)

LEED sertifika degerlendirmeleri, enerji ve atmosfer (34 Puan), su verimliligi (11
Puan), siirdiirtilebilir sahalar (10 Puan), i¢ ortam kalitesi (16 Puan), konum ve ulagim (16
Puan), malzeme ve kaynaklar (13 Puan) kriterlerine gore yapilmaktadir. Degerlendirme
sonunda 100 puan iizerinden sertifika diizeyi belirlenmektedir. Projede tasarim ve yerel
oncelik konusunda yenilikler varsa 10 puan daha eklenmektedir. Bu ek puani kazanmak
i¢cin On kosullarin karsilanmasi gerekir.

LEED sertifika sistemine gore degerlendirilen yapilar, belirlenen kategorilerden
aldiklar1 puanlarin toplamina gore sertifikalandirilmaktadir. Platin, altin, glimiis,

sertifikali olmak tizere 4 farkl sertifika diizeyi bulunmaktadir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8. LEED puanlama sistemi (USGBC, 2023c)

LEED Sertifika Diizeyi Degerlendirme Puan
Platin 80+ 4 Yildiz
Altin 60-79 3 Yildiz
Glimiis 50-59 2 Yildiz
Sertifikall 40-49 1 Yildiz
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2.8.4.BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method- Yap1 Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu)

BREEAM, 1990 yilinda Ingiltere’de Yap1 Arastirma Kurumu (Building Research
Establishment; BRE) tarafindan gelistirilerek kullanima sunulmustur. BREEAM,
diinyadaki ilk siirdiirtilebilir yapi sertifika sistemi olarak taninmaktadir (Komiirli, 2018).
Kendi sertifika sistemlerini olusturmak isteyen gelismis lilkeler BREEAM’i kullanarak
kendi iilke kosullarina gore sertifika sistemleri gelistirmislerdir.

BREEAM’in temel amaci, yeni teknolojik ¢ozlimlerle yapilarin ¢evresel etkilerini
azaltmak ve tiilkedeki yasal diizenlemelere gore kriter ve standartlar belirleyerek
stirdiiriilebilir yapilarin insasini tesvik etmektir. Baslangigta sadece yeni insa edilmis ofis
binalar1 degerlendirilirken zaman igerisinde endiistri yapilari, ev, okul market vb. yapilar
da degerlendirmeye alinmisti. BREEAM sisteminde yapilar belirlenen kriterler
cergevesinde degerlendirilerek puan kazanmaktadir. Binanin belgelendirilebilmesi igin
puanlama sistemindeki puanlarin en az %30’unu kazanmasi gerekmektedir. Bu
degerlendirmeleri Yap1 Arastirma Kurumu tarafindan egitilen lisanli uzmanlar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Degerlendirme siireci, yap1 sahibinin yetkili kurulusa bagvurmasi
ve yapinin hangi yapi tipi kapsaminda degerlendirilecegine uzmanlarin karar vermesiyle
baslamaktadir. Daha sonra siire¢ {ic asamada ilerlemektedir. Birinci asama ‘“Tasarim ve
Satin Alma (Design and Procurement)” siirecinin degerlendirilmesi, ikinci agama yapinin
BREEAM kriterlerine gore yapiin “Insaat Degerlendirmesi (Post Construction)’siireci,
liclincli asama ise yapinin ingasindan sonraki isletme siirecini kapayan ‘“Ydnetim ve
Operasyon (Management and Operation)’ asamasidir (Sayin, 2020).

Degerlendirme siirecinde enerji, yonetim, saglik ve konfor, ulasim, su, arazi
kullanim1 ve ekoloji, kirlilik, yenilik, malzeme ve atik bagliklar1 altinda yap1 puanlanir.
Yapilar aldig1 puanlarin toplamina gore Geger, lyi, Cok iyi, Miikemmel ve Seckin olmak

tizere bes farkli sertifika diizeyinden birini almaya hak kazanir (Cizelge 2.9).
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Cizelge 2.9. BREEAM puanlama sistemi (Komiirlii, 2018).

BREEgil}l/ieSy(;rtiﬁka Degerlendirme Puan
Seckin 85+ 5Yildiz
Miikemmel 70-85 4 Yildiz
Cok iyi 55-70 3 Yildiz
Iyi 45-55 2 Yildiz
Geger 30-45 1 Yildiz

Puanlama sirasinda;
Yonetim kategorisinde, siirdiiriilebilir yapinin tasarim siirecinden baglanarak tiim
yasam siireci boyunca gergeklestirilen operasyonlarin yonetiminin siirdiiriilebilirligini,
Enerji kategorisinde, binadaki enerji tiiketimini degerlendirmek i¢in binanin tasarima,
binada kullanilan enerji sistemleri ve ekipmanlar1 ve binadaki malzemelerin olusum
enerjisi,
Su kategorisinde, binanin ihtiyaci olan su miktar1 ve kullanilan suyun siyah veya gri
su olarak ayrilarak tekrar kullanilmasi,
Atik kategorisinde, binanin insaati ve kullanimi sirasinda olusan atik miktarin1 ve
atiklarin geri dontistim yontemleri ile kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesini,
Saglik ve konfor kategorisinde, yap1 tasariminin ve yapt malzemelerinin insan
yasamina ve sagligina etkisi,
Arazi kullanimi ve ekoloji kategorisinde, yapmin insa edilecegi alandaki canli
yasaminin korunmasi ve yapi insasi i¢in arazinin topografyasindaki degisiklikleri,
Ulasim kategorisinde, yapinin ¢evresindeki yollarla kurdugu bagi ve yapinin kent
icerindeki konumu,
Kirlilik kategorisinde, yapinin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin havaya, suya
ve topraga verdigi zarar,
Yenilik kategorisinde, yapinin tasariminda, insasinda ve kullaniminda maliyeti
diisiiren, ¢evreye verilen zarar1 azaltan yoOntemlerin kullanilmasini degerlendirir

(Bayraktar, 2010).
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Sekil 2.20. BREEAM logosu (BRE Group, 2022)
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Sekil 2.21. BREEAM sertifikas1 (BREEAM International, 2018)

2.8.5.Green Star (Yesil Yildiz)

Green Star, Avustralya Yesil Bina Konseyi (GBCA) tarafindan 2003 yilinda
gelistirilmistir.  Yapmnin ¢evre ile kurdugu iliskileri ve yapmin kendisini
degerlendirmektedir. Green Star’in temel amaci iklim degisikligini engellemek i¢in
iilkedeki iklim sartlarina uygun siirdiiriilebilir yapilarin sayisini arttirmaktir. Birgok ¢evre
kurulugunun katilimiyla gerceklestirilen toplantilar sonucunda Green Star her yil kiiciik

giincellemeler, 3 yilda bir ise biiyiik giincellemeler yapmaktadir.
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Avustralya’nin genis yiliz Ol¢limii nedeniyle {lilke genelinde farkli iklimler
goriilmektedir. Bu nedenle yapilar, bolgedeki iklim kosullarina bagh olarak puanlamada
agirhik katsayilar1 carpilarak degerlendirilmektedir. Green Star’in iilke genelinde
binalarin farkli iklim kosullarina gére degerlendirilebildigi bir sistem haline gelmesinin
ardindan binlerce siirdiiriilebilir bina sertifikalandirilmistir. Green Star sertifika sistemi,
yapilar1 Green Star Bina, Green Star Konut, Green Star i¢ Mekan, Green Star Performans,
Green Star Mahalle basliklar altinda degerlendirilir. Degerlendirilecek olan yap1 yeni
insa edilmis yap1, mevcutta bulunan yapi, karma kullanimli yapi, tadilati gergeklestirilmis
yapt olabilir. Green Star sertifika sisteminde, Diisiik, Ortalama, Iyi, Cok 1iyi,
Avustralya’nin en iyisi, Diinyanin en iyisi olmak tlizere 6 farkli seviyede sertifika
bulunmaktadir. Degerlendirme sonucunda yapinin sertifika alabilmesi i¢in en az 4 yildiz

icin gereken minimum puani elde etmesi gerekmektedir (Erdede vd., 2014).

Cizelge 2.10. Green Star puanlama sistemi

G Stflr S?rtifika Degerlendirme Puan
Diizeyi

Diinyanin en iyisi 75-100 6 Yildiz
Avustralya’nin en iyisi 60-74 5Yildiz
Cok iyi 45-59 4 Yildiz
Iyi 30-44 3 Yildiz
Ortalama 20-29 2 Yildiz
Diisiik 10-19 1 Yildiz

greenstar

Accredited Professional

Sekil 2.22. Green Star logosu (Avustralya Yesil Bina Konseyi, 2013)
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2.8.6. CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment

Efficiency- Yapili Cevre Verimliligi icin Kapsamh Degerlendirme Sistemi)

CASBEE, Japonya Siirdiiriilebilir Bina Konsorsiyumu (Japan Sustainable Building
Consortium; JSBC) tarafindan ulusal ve yerel yonetimlerin destegiyle 2001 yilinda
gelistirilmisti. CASBEE’nin temel amaci, tek bir binadan kent Olgegine kadar tiim
yapilarin verdigi zarar1 azaltmak, iilkedeki yasam kalitesini yiikseltmek, binalar1 ve insa
edildikleri gevreleri degerlendirip derecelendirmek ve sertifikalar vermektir. 11k olarak
ofis yapilar1 degerlendirilmeye baglanmistir. Ardindan kapsami genisletilerek yeni
yapilar, mevcuttaki yapilar ve yenilenen yapilar degerlendirilmeye baslanmistir.
CASBEE’nin Japonya genelinde kullaniminin yayginlagsmasinin ardindan 2015 yilinda
diinya c¢apinda oOzellikle Asya iilkelerinin kullanimi i¢in “CASBEE for Cities”
gelistirilmistir (Anbarct vd., 2012).

Sekil 2.23. CASBEE logosu (CASBEE, 2015a)

Yapilar islevlerinden ¢cok yapim asamalarina gore degerlendirilmektedir. Yapinin
yasam donglisli, yapiin cevresel etkileri ve yapinin ¢evre performansi olmak iizere 3
kriter {izerinden degerlendirme yapilir. Degerlendirme sonucunda S, A, B+, B-, C olmak

izere bes fakl diizeyde sertifika verilmektedir (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11. CASBEE puanlama sistemi (Anbarci vd., 2012)

CASBEF Se.r tifika Degerlendirme Puan
Diizeyi
S Miikemmel 5 Yildiz
A Cok 1iyi 4 Yildiz
B+ Iyi 3 Yildiz
B- Kot 2 Yildiz
C Cok kotii 1 Yildiz
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sign considerations

General

Describe briefycomp

concept of

Q1 Indoor Environment

Describe briefly considerations for Q1 Indoor Enwonment of
he bullding.

y considorations for LR Energy of the building

design of the bullding

Q2 Quality of S
Describe brefly considerations for Q2 Quality of Senice of the
buliding

Other

Describe brefly considerations for other than 6 categories
labove that is not assessed in CASBEE-NC, such as recycing
[acthvites at consyicson site and preservation of Nsloric
buidings

Q3 Outdoor Environment on Site
Describe briefly consideratons for Q3 Cuidoor Environment on
Site of the building.

LR2 Resources & Materials LR3 Off-site Environment
Describe briefly s forLR2 a Descril for LR3 Of.sito Environment of
of the budding the building

Sekil 2.24. CASBEE sertifikas1 (CASBEE, 2015b)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada ““Stirdiirtilebilir Yap1 Malzemelerinin Mimari Tasarimdaki Roli” tez
basligi kapsaminda,
Girig boliimiinde siirdiirtilebilirlik kavrami, tarihsel siire¢ icerisindeki gelisimi ve
stirdiiriilebilir kalkinma c¢aligmalar1 (Ekolojik ayak izi ve Diinya limit asim giinii)
incelenmistir. Ardindan ekonomik, toplumsal ve c¢evresel siirdiiriilebilirlik basliklar
altinda siirdiiriilebilirligin boyutlarina deginilmistir. Genel bilgiler i¢in literatiir
arastirmasi sirasinda makaleler, kitaplar, dergiler, bildiriler, tezler, kiitiiphanedeki basili
kaynaklar ve internet kaynaklarindan yararlanilmistir. Tarihsel siire¢ igerisinde
gerceklestirilen stirdiirtilebilirlik calismalar1 hakkinda bilgiler i¢in toplanti ve kongreleri
sonucunda yayimlanan sonug raporlari incelenmistir.
Genel bilgiler boliimiinde siirdiiriilebilir mimari ve tasarim siireci hakkinda bilgiler
verilerek siirdiiriilebilir yapilarin yasam siireci (yap1 0ncesi evre, yapi evresi, yapi sonrast
evre) ve Ozellikleri aciklanmistir. Ardindan Tiirkiye’de ve yurtdisinda siirdiirtilebilir
mimari ile ilgili standartlar ve yasal diizenlemeler alt basliklar altinda incelenmistir. Bu
boliimde son olarak teze konu olan siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin 6zellikleri, yasam
dongiisii stirecleri (yapim Oncesi evre, yapim ve kullanim evresi, yapim sonrasi evre) ve
sirdiiriilebilir yap1 sertifikalar1 acisindan Onemi incelenmistir. Siirdiriilebilir yap1
sertifikalar incelenirken, puanlama sistemi ve sertifika seviyelerine ait bilgi ve gorseller
resmi internet sitelerinden temin edilmistir.
Arastirma bulgular1 ve tartigma boliimiinde;
¢ Diisiik olusum enerjisine sahip biyo-bazli malzemelerden iiretilen stirdiiriilebilir yap1
malzemeleri ana baglig1 altinda mantarlar ve bakterilerden, yasayan malzemelerden
(canh bitkiler), yiyecek atiklarindan, suda yasayan organizmalardan, kanalizasyon
atiklarindan, topraktan, bitkilerden ve miselyumdan iiretilen biyo-bazli yap1
malzemeleri ve drnek yapi olarak Patlatilmis Goriiniim Otesinde Bina ve Biiyilyen
Pavilyon yapilari,

e Geri doniistiiriilmiis malzemelerden {iretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ana
baslig1 altinda yapisal atiklar yeniden kullanim, yeniden iiretim, geri doniistim olmak

tizere ii¢ farkl sekilde ve 6rnek yap1 olarak Dongilisel Pavilyon ve Geri doniistim Evi,
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e Yerel dogal kaynaklardan iiretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ana baslig1 altinda
kenevir (Diiz Ev), kerpi¢ (Marakes Yves Saint Laurent Miizesi), sikistirilmis toprak
(Bat1 Avustralya Seddi), bambu (Panyaden Uluslararast Okulu) ve samandan (Kumul
Evi) iretilmis yapt malzemeleri ve bu malzemelerin kullanildig1 6rnek yapilar
incelenmistir.

Sonug ve Oneriler boliimiinde tez caligmasi boyunca siirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir
mimari ve siirdiiriilebilir yapt malzemeleri hakkinda elde edilen bilgiler
degerlendirilmistir. Ardindan giiniimiiz sartlarinda bu konu hakkinda yapilabilecek

caligmalara yol gosterecek, 1s1k tutacak oneriler sunulmustur.

3.2. Yontem

Siirdiiriilebilir yapt malzemeleri incelenirken oncelikle malzemelerin yasam dongii
stirecleri hakkinda bilgiler verilmistir ardindan malzemenin genel, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve kullanim alanlar1 ¢izelge seklinde incelenmistir. Hammaddenin elde
edilisinden yap1 malzemesi iiretiminde kullanilmasina kadar gecen siire¢ internet
kaynaklarindan elde edilen yasam dongiisii diyagramlari ve iiretim asamasi gorselleri ile
desteklenmistir.

Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin kullanildigi ornek yapilar hakkinda bilgiler,
yapiya ait mimari ¢izimler analiz edilerek ve mimari proje raporlari okunarak elde
edilmistir. Siirdiiriilebilir yapilar hakkinda bilgiler elde edildikten sonra yapida kullanilan
malzemeler gorsel olarak analiz edilerek cizelge haline getirilmistir. Sirdiiriilebilir
yapmin kiinyesi, yapinin karakteristik malzemesi ve yapida kullanilan malzemeler
strilktlir malzemeleri, detay malzemeleri ve koruyucu malzemeler kategorilerinde

incelenerek yap1 malzemesi analizi ¢izelgesine eklenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Diinyadaki enerji kaynaklarinin gereksiz kullanimi ve cevre kirliligi géz oniinde
bulunduruldugunda insaat sektoriinde bu olumsuzluklara neden olan en 6nemli unsur
yapilarda kullanilan yap1 malzemeleridir. Yap1 malzemeleri, yapinin temel bilesenleridir.
Yapinin yasam siirecinde dinamik, degisken, hayatin ritmine ve insa edildigi topografyaya
uygun, c¢evre ve canli ekosistemi ile siirdiiriilebilir iligkiler kuran malzemeler tercih
edilmelidir. Bu nedenle mimari tasarim sirasinda yapisal tasarim ile malzeme arasinda bir
denge kurabilmek i¢in her mimarin yapr malzemesi hakkinda bilgi sahibi olmasi
gerekmektedir.

Bu boliimde siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin tasarimci tarafindan yapida bilingli
olarak kullanilmasi ve malzemenin daha iyi bilinmesi i¢in gerekli olan genel, fiziksel ve
kimyasal 6zellikler ve kullanim alanlar1 genel hatlariyla incelenmistir.

Siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri incelenirken diisiik olusum enerjisine sahip biyo-
bazli malzemelerden fiiretilen siirdiiriilebilir yapi malzemeleri, geri doniistiiriilmiis
malzemelerden lretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ve yerel dogal kaynaklardan
iretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri basliklar1 altinda iige ayrilarak incelenmistir
(Cizelge 4.1).

Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin 6zellikleri incelendikten sonra, siirdiiriilebilir
yap1 malzemelerinin mimari tasarimdaki roliinlin anlasilmast ve yapi1 malzemelerinin
mimari tasarimdaki kullanim alanlarmin irdelenmesi amaciyla Ornek siirdiiriilebilir
yapilar incelenmistir. Siirdiiriilebilir yapilarda kullanilan yapr malzemeleri incelendikten
sonra elde edilen bilgiler malzemelerin kullanim alanlarma gore boliimlere ayrilarak

tablolastirilmistir.

Cizelge 4.1. Siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri

SURDURULEBILIR YAPI MALZEMELERI

Diisiik olugum enerjisine sahip biyo-bazli
malzemelerden iiretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri

Geri donistiirilmiis malzemelerden iiretilen
stirdiiriilebilir yapt malzemeleri

Yerel dogal kaynaklardan tiretilen siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri
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4.1.1.Diisiik Olusum Enerjisine Sahip Biyo-Bazh Malzemelerden Uretilen

Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemeleri

Insanlar zaman igerisinde karsisina ¢ikan problemlere ¢dziim olusturabilmek icin
yeni yontemler ortaya ¢ikarmislardir. Insanhigin kendini gelistirdigi siirecte ozellikle
sanayi devrimi ve ardindan gelen teknolojik gelismeler sayesinde iiretim hizi ve miktari
artmistir. Artan niifusun ihtiyaclarini karsilamak icin iiretimin artmasiyla birlikte enerji
ve kaynaklar bilingsizce tiiketilmeye baglanmistir. Bunun sonucunda karbon saliniminin
artmasi, liretim sonucu olusan atiklarin kontrol altina alinmamasi vb. nedenlerle ¢evre ve
insan sagligi tehlikeye girmistir. Tiim bu sorunlara ¢6ziim yolu iiretmek i¢in biyomimikri
(biyomimetik) yaklagimi ortaya ¢ikmistir (Pawlyn, 2011).

Biyomimikri kavramu literatiirde 1960 yilinda ilk defa ““bionic” terimi, 1969 yilinda
biomimetic isimleri ile anilmaya baslanmistir. 1997 yilinda biyolog ve yazar Janine
Benyus tarafindan “Biyomimikri: Dogadan ilham Alan Inovasyon (Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature)” adli kitabinda konsept haline getirilerek mimarlik,
miihendislik, malzeme bilimi, kimya, nanoteknoloji ve yazilim sektdrleri basta olmak
lizere tiim sektorlerde kullanilmaya baslanmistir. Biyomimikri kavraminda insanlar
dogay1 rehber kabul edip dogay1 taklit ederek dogadan ilham alma yontemleriyle yeni
olusumlar, yaklagimlar, malzemeler iiretirler ve bunun sonucunda doga ile insan arasinda
faydali bir iliski ortaya ¢ikar (Benyus, 1997).

Gilinlimiizde canlilarin dogadaki yasam siireci ve olusumlarinin incelenerek
uretimlerin gergeklestirildigi biyomimikri yaklagimi, yap1 tasariminda da popiilaritesini
artirmaya baglamistir. Mimari tasarimda biyomimikri yaklagimi yapinin formundan
yapida kullanilan malzemelere kadar pek c¢ok yerde kullanilmaya baslanmistir.
Biyomimetik tasarimlarin temeli, yapinin esinlenerek insa edildigi ¢evre ile uyum icinde
olmasidir. Bu tasarimlar sonucunda enerji verimliligi saglayan ekosistemdeki dengeyi
koruyan ve g¢evre ile olumlu iliskiler kuran yapilar ortaya ¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji
ve biyomimikri yaklagimi ile tasarimcilar dogadan esinlenerek yeni insaat teknikleri
gelistirmekte ve yap1 liretiminde ortaya ¢ikan karmagik sorunlara ¢6ziim tiretmektedir.

Mimari tasarimda kabul goren bir yaklasim haline gelen biyomimikri yaklagimi,
malzeme bilimi alanindaki ¢aligmalarla birlikte yapr malzemelerinin iiretiminde de yer
almaya baslamistir. Boylece dogadan ilham alan ve karmasik sorunlara ¢éziim iireten
biyomimetik malzemelerden iiretilen siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin ortaya

cikmasina yol acgmistir. Biyomimetik siirdiiriilebilir yapr malzemeleri, dogadaki
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olusumlarin yapisindan ve ozelliklerinden esinlenilerek, yapilarda kullanima uygun hale
getirilen dogal malzemelerdir. Dogada bulunduktan sonra fazla bir isleme ve
diizenlemeye ugramadan yapilarda kullanildigi i¢in olusum enerjisi distktiir.
Malzemenin performansin1 dogada oldugu gibi gosterebilmesi icin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin gerektirdigi sartlarin saglanmasi gerekmektedir. Biyomimetik malzeme
tiretimi multidisipliner bir is oldugu i¢cin malzeme, biyoloji, kimya, nanoteknoloji ve fizik
bilimleri birlikte calismaktadir (Yildirim, 2020).

Biyomimetik yaklasimla iiretilen siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin yapilarda
kullanilmastyla birlikte islevsellik, esneklik, hafiflik, rahatlik, dayaniklilik ve geri
dontisiim kriterleri biiyiik 6l¢iide karsilanmaktadir. Biyomimetik malzemelerden tiretilen
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri, yap1 malzemesinde bulunmasi gereken tiim potansiyel
ozellikleri barindirmasi nedeniyle tercih edilmeye baglanmistir. Cizelge 4.2°de Biyo-bazli

yapt malzemelerinin genel, fiziksel ve kimyasal 6zellikler ve kullanim alanlar1 genel

hatlartyla incelenmistir.

Cizelge 4.2. Biyo-bazli yap1 malzemelerinin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal | Kullanim
Ozellikleri | Ozellikleri | Ozellikleri Alani
Dogada Emicilik | Antioksidan Dikey
hazir bahce
bulunma | Is1yalitimi Karbon
tutucu Yalitim
Diisiik Ses yalitimi malzemesi
olusum Nem tutucu
enerjisi Hava Beton
gecirgenligi | Antialerjik katkis1
Ekonomik
Akustik Dogada Duvar,
Biyo-bazli yap! Cevre performans ) lfolay zemin ve
malzemeleri dostu ¢oOziilebilme cati
Yalitim kaplamas1
Hafif performansi
Siva
Hizli Suya ve katkis1
biliylime atese
dayaniklilik Ev tekstili
Kolay geri
doniigiim Vitrifiye
I¢ mekan
tefrisi

63




4.1.2.Patlatilmis Gériiniim Otesinde Bina (The Exploded View Beyond Building)

Patlatilmis Gériiniim Otesinde Bina (The Exploded View Beyond Building), 2021
yilinda Hollanda’nin Eindhoven kentinde Biobased Creations tarafindan 100 farkli biyo-
bazli siirdiiriilebilir yapt malzemesi kullanilarak insa edilmistir (Sekil 4.1). Yapa,
tasarimcilar, giftgiler, politikacilar, sanatcilar ve enstitlilerin ortak girisimi sonucu biyo-
bazli malzemelerin gercek yap1 projelerinde uygulanmasinin baslangici olarak konsept ev
olarak tasarlanmistir. Ev formunda tasarlanmasindaki sebep genis kitleye hitap
edebilmektir.

Yapinin insa edilme amac1 ziyaretgilere dogal malzemelerle siirdiiriilebilir bir yap1
insa etmenin ve kullanmanm miimkiin oldugunu gostermektedir. Insanlar ziyaret
sirasinda yapr malzemelerinin gergek Olgekte drneklerini gorebilmekte, dokunabilmekte
ve deneyimleyebilmektedir. Yapinin insas1 ve biyo-bazli malzemelerinin iiretimi ortak
deneysel caligmalarla gerceklestirilmistir. Caligmalar kapsamli ve uzun bir siire¢ olsa da
yapi, aldig1 bir¢ok 6diil sayesinde sanat, tasarim, miithendislik ve insaat sektorlerinde

stirdiiriilebilirlik ¢alismalarinda oncii olmustur.

Sekil 4.1. Patlatilmis Goriiniim Otesinde Bina (Biobased Creations, 2021a)
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Yap1 100°den fazla girisimci tarafindan insa edilmistir. Her girisimci ekip yaptigi
calismalar sonucunda kendi sectigi bir yap1 elemanini veya malzemeyi iiretmistir. Daha
sonra farkli ekipler tarafindan modiiler olarak iiretilen malzemeler bir araya getirilerek
yap1 olusturulmustur. Yap1 insasinda 100 farkli malzeme ve 3D baski, modiiler sistem,
sokiilebilir sistem gibi 6 farkli yenilik¢i insaat teknigi kullanilmistir. Yapi insa edilmeden
once kiiclik dlgcekte maketi yapilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Patlatilmis Goriiniim Otesinde Bina’nin maketi (Simonis ve Melander, 2021)

65



Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz
edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

43).

Cizelge 4.3. Patlatilmis Goriiniim Otesinde Bina yap1 malzemeleri analizi

Patlatilmis Goriiniim Otesinde
Yapinin Adi Bina (The Exploded View
Siirdiiriilebilir — Beyond Building)
Yapinin Kiinyesi Yapi Tipi : Sergi Yapist
Konumu Eindhoven, Hollanda
Yapim Tarihi 2021
Tasarimcisi Biobased Creations
Yapinin
Karakteristik 100 farkli biyomalzeme
Malzemesi
Bina kabugu Diisiik olusum enerjisine sahip
Malzemeleri biyo-bazli malzeme
Sikistirilmig
toprak+
Duvar Miselyum
Striktir panel Yosun
Malzgiiipleri Kolon Lamine ahsap
Kirig Lamine ahsap
Doseme Lamine ahsap
Cat1 iskeleti Lamine ahsap
Dograma Kamus lifli panel
Zemin Ypsun k?ro+
Yapida kaplama Biyolaminat+
Kullanilan Biyolit karo
Malzemeler Piring kabugu+
Detay Duvar Miselyum
Malzemeleri kaplama fayans+ Mantar
boya kaplama
Yesil cati+
(-ati kaplama Malftargpanel
k:;;:fria Kenevir panel
Miselyum
Is1 yalitim Kompozit
Koruyucu Su yalitim Dikey bahce
Malzemeler Preslenmis
Ses yalitim kamis ve odun
levhasi
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Yapida kullanilan malzemelerin hammaddeleri dogada hazir bulunsa da deneysel
caligmalarla gelistirilip 6lgeklendirilmesi gerekmektedir. Yap1 malzemeleri mantarlar ve
bakteriler, yasayan malzemeler (canli bitkiler), yiyecek, su, kanalizasyon, toprak ve
bitkiler olmak iizere 7 kategoride iiretilmistir (Cizelge 4.4). Sirdiiriilebilir yapinin
iiretiminde en ¢ok bitkiler kullanilmistir. Uretilen yeni yap1 malzemeleri daha dnce insaat
sektoriinde neredeyse hi¢ kullanilmamistir. Bu nedenle bu yapida kullanilan yap:
malzemeleri, siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin iiretilmesi ve kullanilmasi agisindan

oncii bir uygulamadir.

Cizelge 4.4. Diisiik olusum enerjisine sahip biyo-bazli malzemelerden iiretilen

stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri

Diisiik Olusum Enerjisine Sahip Biyo-Bazl Malzemelerden Uretilen
Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemeleri
Mantarlar ve bakterilerden iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri

Yasayan malzemelerden (canli bitkiler) iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri

Yiyecek atiklarindan iiretilen biyo-bazli yapt malzemeleri
Suda yasayan organizmalardan iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri
Kanalizasyon atiklarindan iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri

Topraktan iiretilen biyo-bazli yapt malzemeleri

Bitkilerden iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri

Miselyumdan firetilen yap1 malzemeleri

4.1.2.1.Mantarlar ve bakterilerden iiretilen biyo-bazh yapi1 malzemeleri

Binlerce yildir dogada yasayan mantarlar ve bakteriler doganin temel tasidir.
Ekosistemdeki bircok denge unsuru mantar ve bakteriler tarafindan saglanir. Tarim
sektoriinde bitki ve agaclarin gelisimini saglamaktadirlar. Son yillarda insaat sektoriinde
stirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin iiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Mantarlar ve
bakterilerden iiretilen biyo-bazli malzemeler doseme ve duvar kaplamasi, tefris elemant,

dis mekan zemin kaplamasi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.3).
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ESNEK MISELYUM DGSEME BAKTERI LAMBASI MISELYUM VE AHSAP ABAJUR AGAC MASA / SONSUZ VAZO
i tasarim ve mimari igin Mogu Srl biyo-bazli Jan Klinger Bakteriler her yerde. Aslinda SEBASTIAN COX STUDIO / SEBASTIAN COXVE Blast studio Blast Studic, kentsel atiklari, canli
esnek karolar, {izerimizde ve icimizde insan hiicrelerinden on kat NINELA IVANOVA lasarim stidyosu Sebastian Cox, izmalart ve gincel teknolojiyi ‘
daha fazla bakteri var. dogal bir bakis agsiyla mobilya ve ev aksesuarlart  sanat e mimari yapiyor.
tasarlar ve lredr.

BIYOLIT AKUSTIK MISELYUM FAYANS
MISELYUM KOMPOZITLERI MANTAR KAPLAMA
Biomason Biomason, icinde kalsiyum karbonati Mogu Srl / Akustik kiremit Maqu Akustik
(okelten bakterilerle Biolith prekast beton kiremit ~ Grown.Bio Grovm.bio, tarimsal atiklardan ve kiremitler, seilen miselyumun (bitkisel miselyu)  Xyhlo Biofinish Xyhlo biofinish, ahsgap Uzerine
{Iretmektedir, miselyumdan irtinler fretir. Mikokompozitler formente edilmesiyle olugturulan sertifikall uygulanabilen canlt bir koruma tabakasidir. Bu
clarak da bilinen bu CrOnlerdir. kaplamaya dayali

Sekil 4.3. Mantarlar ve bakterilerden iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri (Biobased
Creations, 2021b)

4.1.2.2.Yasayan malzemelerden (canh bitkiler) iiretilen biyo-bazh yapi1 malzemeleri

Insaat sektdriinde, canli bitkilerden {iretilen yap1 malzemeleri, insanlarin ekolojik
ayak izini azaltmak i¢in tasarimlarda kullanilmaktadir. Gelecek nesillere daha iyi ve
yasanabilir bir diinya birakmak i¢in tasarlanan siirdiiriilebilir yapilarin dogal bir yasam
alan1 olusturmasi ve estetik bir yarar da saglamasi amaciyla lizerinde yesil ¢ati, i¢ ve dis
mekanlarin duvarlarinda ise dikey bahgeler tasarlanmaktadir. Bu yasayan sistemlerde
canl bitkiler katman i¢inde bir iist 6rtlii malzemesi olarak degerlendirilmekte ve ¢evre
kirliligi ve enerji tiiketimini de azaltmaktadir. Cat1 ve duvar yiizeyinde olusturulan bu
bahgeler ekstansif (diisiik yogunluklu) ve entansif (yiiksek yogunluklu) olarak iki farkli
sekilde tasarlanmaktadir. Yesil ¢at1 ve dikey bahce uygulamasi, belirlenen ylizeyin yalitim
malzemesiyle kaplanmasi ile baslar. Kaplama malzemelerinin {izerine drenaj levhasi ve
filtre kegesi yerlestirilir. Ve son olarak istenilen yogunluga gore bitkiler yerlestirilir (Sekil

4.4).
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Bitkiler

Yetistirme ortami

filtreleme
Drenaj ve Su Tutma
Kok Bariyeri

Su gegirmez Membran

Cati

Sekil 4.4. Yesil cat1 katmanlar1 (Tirkes, 2022)

Bu bahgeler sayesinde yesil goriiniim, hava temizligi, nem dengeleme ve biyolojik
cesitlilik saglanmaktadir. Canli bitkilerin CO2 emme potansiyeli sayesinde karbon ayak
izi azaltilmaktadir. Cevre kirliliginin azaltilmasinin yaninda bu yap1 malzemeleri bakim
ve sulama gibi ihtiyaglari kendileri karsiladig1 i¢in maliyeti diisiiktiir.

Yasayan malzemelerden iiretilen bir diger siirdiiriilebilir yapt malzemesi ise
biyoplastiklerdir. Biyoplastik malzemeler, plastik malzemelerin ¢evreye verdigi zararin
giderek artmasi sonucu petrol bazli plastik kullanimini azaltmak icin organik ham
maddeler (bitki, bitkisel yag, saman balyasi, misir nisastasi, odun yongalari, yiyecek
atiklar1 vb. biyokiitle kaynaklari) kullanilarak iiretilen bir tiir geri dontstiiriilmiis
malzemedir. Fosil yakitlar (petrol bazli polimerler) kullanilarak {retilen plastik
malzemelere alternatif olarak iiretilen biyoplastik malzemelerin kullanimi ¢evreye fayda
saglamasina ragmen ge¢miste lretim ve geri doniisiim siireglerinin maliyetli ve zor
olmast nedeniyle kullanim alanlar1 sl kalmistir. Gilinlimiizde ise biyoplastik
malzemeler, kiiresel plastik iiretim ve kullanim oraninin kii¢iik bir boliimiinii olustursa da
kullanim alanlarinin ve bilinirliginin her gecen giin artmasi nedeniyle gelecek vaat
etmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalar incelendiginde teknolojinin gelismesiyle birlikte
biyoplastik malzemelerin 3D baski makineleri araciligiyla gesitli form ve boyutlarda
farkli tasarimlara cevap verebilecek malzemeler olarak iiretildigi goriilmektedir. Biyo-
bazli ham maddeler ve biyoplastikler kullanilarak {tretilen bu siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri, yalitim malzemesi, doseme ve duvar kaplama paneli, mobilya, yesil cat1 ve

dikey bah¢e uygulamalarinda {ist Ortli malzemesi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.5).
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EKOLVE
ASIRI BUYUMUS DUVAR

AKILLI HAVA TEMIZLIGI Scape Agency Ecolve, betona biyoalgilayic bir YENIDEN HAYAT
Holcim Bouw & Infra Concrele qok yinlii bir yapt alternatiftir. Ecolve, tr'den geri doniistiiriilmiis
malzemesidi, ancak Gnemli bir karhon ayakizine ~ Smartty Eduard van Vlietin icadi sayesinde malzemelerden olusur EXIE/ EARTH KWEEK ReLife, (02 emisyoniar,
sahiptir. Holcim t hedefliyor Smartty Air Clean, standart bir tesisten daha tarim ilaglars ve toprak kirliligji ile mucadele
akillidir amaciyla kurulmustur.

SMARTTY AQUA YESIL PANEL

DOBBERTUIN Smartty Aqua Green Panel, Eduard van Vlietinbic - MANTAR YEsiL CATI

icadidirve ince, sutamponiu yegil bir panel sunar.
Dobberweelde Dobber\Weelde'nin ylizen Earth Kweek/ Dakdorpen The Exploded View’
hahgeleri rahat gériiniiyor; su fizerinde sallanan her igin geligtirilen Yesil Cat1, genigletilmis temele
1irldi bitki dayal %100 dogal modllerden inga edilmistir.

Sekil 4.5. Yasayan malzemelerden (canl bitkiler) iiretilen biyo-bazli yap1

malzemeleri (Biobased Creations, 2021c)

4.1.2.3.Yiyecek atiklarindan iiretilen biyo-bazh yap1 malzemeleri

Diinyada hammadde ve dogal kaynaklarin en ¢ok kullanildig1 ve insanlarin giin
icerisinde en fazla atik iirettigi sektor gida sektoriidiir. Uretilen yiyeceklerin iigte biri
tiiketilmedigi i¢in ¢ope atilmaktadir. Diinya niifusunun biiylik ¢ogunlugu beslenme
sorunu ile karsi karsiya kalirken, ¢Ope atilan gidalar hicbir sekilde
degerlendirilmemektedir.

Gida sektoriindeki bir diger problem de sebze, meyve, yumurta kabuklar1 ve
paketlenmis gidalarin ambalajlaridir. Siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in insanlarin gida
tilketimi ve gida atiklarinin geri doniisiimii konusunda bilinglenmesi gerekmektedir. Bu
problemleri azaltmak ve ¢oziim bulabilmek i¢in gida ve insaat sektorleri ortak ¢alismalar
yapmaya baslamislardir. Insaat sektdriinde siirdiiriilebilir mimari yaklasim dogrultusunda
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri iiretiminde yiyecek atiklari kullanilmaya baglanmistir.
Yiyecek atiklarinin yiliksek potansiyeli sayesinde kaliteli yap1 malzemeleri tiretilmektedir.
Uretilen yap1 malzemeleri yapinin farkli yerlerinde kullanilmaktadir. Yumurta
kabugundan seramik tabak, muz kabugundan tepsi, kahve telvelerinden fincan, bitki
liflerinden sikistirilmis duvar paneli, bitki yapraklarindan ve misir kabuklarindan duvar

kagidi, hayvan yemlerinden 1s1 yalitim levhalart tiretilmektedir (Sekil 4.6).
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YUMURTA KABUGU SERAMIK DEKORATIF TEPSI

Materia Madera Muz ve katwe, Porto Riko
diyetinin iki temel unsurudur. Oretilir ve tiketilirler,

ATELIER LVOW Hollanda, y1lda 10 milyar yumurta
ile dinyanin en bilylk yumurta Greticisidir, Bir
yumurta val sagjlar

YUVARLAK MADDELER SIYAH KAZAK &
EKO-PANOLAR ® YUVARLAK KONULAR KIRMIZI KAZAK

Déngilsel Konular Dénglsel Konlar Paneli %100
Ecoboned incarmational BY ErDBuid, Dol o el By, malzemenin tamamen
liflerden yaptimig standart paneller, sirdGrilebilir yapilabileced anlamina gelc

ve yesil bir (d20mD temsil eder.

ESPRESSO FINCANI VE CAPPUCCINO
FINCANI

KAFFEEFORM (DESIGN JULIAN LECHNER) (rin
tasarimcisi Julian Lechner, yeni ve siird(riebilir bir
$ey yapma fikninin ilgisini cekmigti.

YUMURTANIZI NASIL ISTERSINIZ?

Basse Stittgen Her yil dinyadaki 6,4 milyar tavuk
yaklagik 1,1 trilyon yumurta birakir, Bunlarin dgte
biri, 6medin

ORGANOID KORNBLUAMA TOTOMOXTLE
Organoid / Campo ig mekan ve tavsiyeler Fernando Laposse fotomoxtle, aile yadigari
Dogal tasarim giderek daha dnemii hale geliyor. Meksika misirinin kabuklariyla yapilan yeni bir
Organoid, doGay1 kolay bir Sekilde bir binaya kaplama malzemesidir,

2

& B

OSTERPLAT
ECOCOCON BIBER BIBER MARMOLEUM, BORING KOLEKSIYONU

D’ werkplaats Marjolein Stappers Bir
Strotec BV Stroteq, prensipte bulunan EcoCocon Rik Makes Seralardan gefen miktarda istiridyenin yenilebilir bir OrUne donOgmesi begila  Forbo Zemin Kaplama Sistemleri Marmoleum
prefabrik hizli ingaat sisteminin arkasindaki artik akig nedeniyle, byUk bir seray! seldz yil sdrer, Buna ulagtikian sonca srdiirlebilir zemin kaplamasidir ve %97 dogal
kurdugtur, donGgtimek mimkiindir. malzemelerden yaptimigtir, bunkarin %6726 hidt

bir gelaide yrkanir,

GRAMITHERM® KETEN TOHUMU YAGI MARMOLEUM
ZEMIN
Gramitherm Europe sa Gramitherm® ¢im lifi Forbo-Flooring BV / Marmoleum Cookie B4

bazlt yalitim levhalandir, Bu sirete ham madde

béyobazli zemin kaplamast 150 yili agkin sUredir
olasak g kullaniimaktadir. ey

piyasadat Tamamen (02 ndtr malzeme

Sekil 4.6. Yiyecek atiklarindan iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri (Biobased
Creations, 2021d)
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4.1.2.4. Suda yasayan organizmalardan iiretilen biyo-bazh yap: malzemeleri

Yeryitiziindeki sular yasamin baslangi¢c noktasi olarak kabul edilmektedir. Dogada
tatli su ve tuzlu su ortaminda yasayan viriisler, bakteriler, yosunlar, midyeler, istiridyeler
vb. organizmalarin diinyanin varolusundan beri yasadigina inanilmaktadir. Gegmisi
binlerce yil eskiye dayanan bu canlilar saglik, ila¢ ve tarim sektorlerinde kullanilmaktadir.
Son yillarda uluslararas: siirdiiriilebilirlik calismalarindaki gelismeler sonucunda insaat
sektoriinde de kullanilmaya baglanmistir. Biyomimikri yaklagiminin mimari tasarimda
yayginlagmasi ile canlilarin dogadaki form ve yasam tarzlarmin siirdiriilebilir
Ozelliklerinden ilham alinarak mimari tasarima yansitilmaya baglanmistir. Bu
esinlenmeyle insaat sektoriiniin ekosisteme verdigi zararlar1 en aza indirebilmek i¢in suda
yasayan organizmalardan yapt malzemeleri iretilmesine yonelik c¢aligmalara
baglanmistir. Yapt malzemeleri calismalarn ilk kez yapildigindan deneme yanilma
yontemi ile ilerlemektedir. Siirdiiriilebilir bir yapinin gerektirdigi 6zelliklere sahip yap1
malzemelerinin iiretimi i¢in su canlilar1 incelenmekte ve deneylerle yap1 malzemeleri
tiretilmektedir. Giiniimiizde suda yasayan yosun, istiridye, bakteri ve midyelerden yap1
malzemesi iiretilebilmistir.

Su yosunu, basit koksii yapilara sahip suda kendiliginden olusan tek veya c¢ok
hiicreli bitkilerdir. Su yosunlar1 yapilarinda bulundurduklar1 klorofiller sayesinde
besinlerini kendileri saglamaktadir. Sudaki popiilasyonunun hizli artmasi sonucu yosun
patlamas1 yasanmaktadir. Yosun patlamasinin sudaki canlilara, ¢evreye ve insan sagligina
zarar vermemesi i¢in suyun temizlenmesi gerekmektedir. Temizlenen yosunlar
degerlendirilmek iizere siirdiiriilebilir yap1 malzemelerine doniistiiriilmektedir Su yosunu,
dograma, kurutma ve presleme islemlerinden sonra yaliim malzemesi ve zemin
kaplamasi olarak kullanilir. Su yosunlarinin baz: tiirleri herhangi bir isleme ugramadan i¢
ve dis mekanlarda tasarlanan dogal dikey bahcelerde kullanilmaktadir.

Midye, iki kabuk parcasinin eklemlenmesiyle olusan bir yumusakcadir. Kiyiya
yakin kayalara tutunarak topluca yasamlarini stirdiirmektedirler. Gerekli izinler alindiktan
sonra denizlerde midye ¢iftlikleri kurularak midye yetistirilebilmektedir. Gida sektoriinde
popiilaritesinin artmas: sonucunda midye yetistiriciligi bir endiistri haline gelmistir.
Midyenin i¢ kismu tiiketildikten sonra kabuk kismi kullanilmamaktadir. Kullanilmayan
midye kabuklar1 degerlendirilmek {lizere yap1 malzemesine doniistiiriilmektedir. Midye
kabuklar1 yikanma, pargalanma, ogiitiilme islemlerinin ardindan biiylik parcalar zemin

kaplamasi, kiicilik parcalar siva katkisi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.7).
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MANZARALARI DENGELEMEK

Klarenbeek & Dros Klarenbeek & Dros, Algae
Biopolymers frile 30 baskili modaler Gelerden
olugan bu manzaray! olugturdu

BOLGESEL INSA YONTEMI

Bouwtuin Bouwtuin, (62) ingaat zindirinin
siieditlebilidigyini radikal bir Sekilde
iyilegtimeye kararlidir.

SESSIZ KAMIS

Het Stille Verzet Silent Reed, mUkemmel akustik
performanslaria kesilip seqilen dodal bir kamig.

PRESLENMIS YOSUN KAROLARI

BlueBlocks, Blue City / Sea-Wood Materials
Deniz yosunu, tatlt su, toprak, gibre veya hagere
qerektirmeyen, hizit blyliyen bir lrlindor.

AQUATECTURE KOMPAKT SU HASAT
SISTEMI

Studio Sway Aquatecture, dligen yagmur suyunu
toptamak icin tasarlanmig kompakt ve modiler bir
su toplama sistemidir.

NABASCO® 8010

LUMA YOSUN SIVASI

BCmalzemeleri/ Atelier Luma Bu siva,
kazilmig toprak ve az miktarda biyobazl!
malzemenin benzersiz bir karigimina
dayanmaktadir.

BIYOLAMINAT

NPSP BV Bu sert malzeme, qesith artk akislard

olugur: dodja rezervlerinden ve incllerden elde
edilen kamig lifler

(VA<
SBULD AKUSTIK PASPASLAR

Sould Sould'un akustik dirtnleri, dogal, toksik
olmayan, (0: depolayan bir malzeme olan
eelgrass'tan yapllmigtir.

YOSUN TEKSTILI

Carolyn Raff Studio / Yosun bazl1 Biyopolimer
Bu tamamen kompostianabilir biyopolimer, agar,
qliserol ve dogjal boyalardan olusur. Agar bir alg-
bastir

, dogal yerel liflere ve
nigastaya dayalt Uriinler geligtirir. Ana bilegen
cattai'dir.

‘intg

YOSUN DONGUSD / WIERWAAR'DAN
KOPYALAYICI KLM SOFRA TAKIMI /
KOPYA JOLMA VENNOLA KAVERI

Studio Klarenbeek & Dros, Yosun Dinglsil
projelerinde Studio Klarenbeek & Dros, yerel bir
kapani$ baglatmaya qali§1yor

10AK

Tilesystems Z0AK kisaltmas! (Hollandaca), ok
AgIk Atik S ler veya Cok Aqtk Atrk
ankaming gelir p

SU GECIRGEN KAROLAR YOSUN KAROLARI

Waterweg / Baggerbestrating Her yedi ylida Studio Klarenbeek & Dros Gelecedjin

bir, Hollanda'daki her su yolu taranir. € i plastiklerinin ham maddeleri denizde yerel olarak
kurutma ve eleme ile yetigtiriimektedir. bu ifade

Sekil 4.7. Suda yasayan organizmalardan iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri

(Biobased Creations, 2021e)
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4.1.2.5.Kanalizasyon atiklarindan iiretilen biyo-bazl yap1 malzemeleri

Insanlar ve hayvanlar dogalar1 geregi tuvalet ihtiyacini karsilamak zorundadirlar.
Insanlar ve hayvanlar tarafinda cevreye verilen en biiyiik zararlardan biri de budur.
Viicuda alinan besinlerin gerekli kisimlar1 emildikten sonra geriye kalan posa viicuttan
atilmalidir. Hayvanlar digkilarim1 dogaya birakmaktadirlar fakat insanlar tuvaletlere
ihtiyag duymaktadirlar. Insanlar tuvalet ihtiyacini karsilamak icin su ve pegeteye ihtiyag
duyarlar. Dolayisiyla tuvalet ihtiyacimi karsilarken su ve pegete atig1r olustururlar.
Yapilarda mutfak, balkon, banyo vb. mekanlarda kullanilan evsel atik i¢ceren sular gri su,

tuvaletlerden gelen kullanilan digki kontaminasyonu iceren sular siyah su olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 4.8).

BANYO & ODA
ICME ~ 50% | ‘
SUYU -» | | .

2
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i , -
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Sekil 4.8. Yap1 su tesisat1 semas1 (Mayer Kimya, 2023)

Stirdiirtilebilir mimari tasarimina sahip yapilarda gri su filtrelenerek bahce
sulamasinda kullanmaktadir. Siyah su ise sehirdeki kanalizasyon sisteminden su artima
tesislerine ulagmaktadir. Su artima tesislerinde su filtrelendikten sonra tesiste
kanalizasyon atik camuru olusur. Bu kanalizasyon ¢amurunun ve dogaya birakilan
hayvan giibrelerinin dogaya zarar vermesini 6nlemek i¢in malzeme bilimciler ¢calismalar
yapmislardir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda toplanan atiklar gerekli islemlerin ardindan
insan ve c¢evre sagligma zarar vermeyen siirdiiriilebilir yapi1 malzemelerine
doniistiiriilmiistiir. Bu atiklarin geri doniistimiinii vurgulamak adina yemek takimlari, kap1

dogramasi, duvar panelleri, vitrifiye elemanlari iiretilmistir (Sekil 4.9).
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MERDACOTTA NABASCO® 8010 TROBOLO® KUCUK KURU TUVALET SU ARITMA TESISINDEN BASILI YAPI
ELEMANLARI

Omlab Hollanda'da yilda 180.000 ton twvalet
ka@idi temizleniyor ve atik olarak yakillyor.

Museo della merda Bu sofra takimi goniniigte NPSP BV Bu sert malzeme, ¢esitli artik akiglardan  Ecosave Irobolo'nun bu TINY kuru tuvaleti yuvarlak
pismis topraklari andiriyor ama degil. Bu seramik  olugur: doda rezervlerinden ve incilerden elde sekillerde ahgaptan yapilmigtir. 'Kuru tuvalet'
inek gbresinden yapimigtir edilen kamig lifleri kelimesinin dedigi qibi, ben

MUDERNiZM

Studio Billie van Katwijk Alik suyumuzun
aritiimasindan sonra kalan en dnemli artik madde
laGim suyudur,

Sekil 4.9. Kanalizasyon atiklarindan iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri (T Biobased

Creations, 2021f)

4.1.2.6.Topraktan iiretilen biyo-bazh yapi malzemeleri

Toprak en ekonomik, olusum enerjisi en az ve geri doniislimii en kolay olan
malzemedir. Bu nedenle ge¢misten giiniimiize yap1 yapiminda en ¢ok kullanilan yap1
malzemesidir. Malzeme bilimciler, insaat sektoriinde topragin geleneksel kullanimdan
farkli kullanabilmek igin yenilik¢i ve slirdiiriilebilir c¢alismalar yapmislardir. Bu
calismalarda toprak once elekten gecirilmekte daha sonra dokiim, sikistirma ve kurutma
islemlerinden sonra yapit malzemesi haline getirilmektedir. Topraktan iiretilen yapi
malzemelerinde tasarimin gerekliliklerine gore dogal katkilar ve renklendiriciler
eklenebilmektedir. Bu siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri, duvar, yemek takimi, panel levha

ve duvar kaplamasi olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.10).
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O b .
KASTAR LEMIX / CLAYTEC TERRA_STORY 2021/ 2019 SIKISTIRILMIS TOPRAK DUVAR

Kastar, stkigtnlms toprad1 gergeklegtinebil Ekoplus Lemix kil ingaat leviiast, algt levha yerine  Fabrikaat Her topreh (iirinin kendine has bir Het Leemniscaat Logi, ingael projelerinde
idn gok miktarda akil iceren bir toprak iyi bir aiternatifts. bazi avantajlart rengi vardir. Fabrikaat, yerilikgi Urbnler igin tipik Kazllir ve kil siva, duvar ve duver yapiminda
karigimidir. ing balgesel malzemeleri kegfediyor kultanilabilir.

HARIKA TAS

Claylime Wonderstone, duvarlar ve zeminler ign
kil ve silika bazls yeni bie Ciaylime doGal
kaplamadir. Tegekkir etmek

Sekil 4.10. Topraktan iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri (Biobased Creations, 2021g)

4.1.2.7.Bitkilerden iiretilen biyo-bazh yap1 malzemeleri

Bitkiler yeryiiziinlin hemen hemen her cografyasinda bulunmaktadir. Bitkilerin
ekosistemdeki Oz ve CO; dengesini saglamak gibi 6nemli bir gorevleri vardir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir gelecek hedefleri i¢in yesil alanlarin korunmasi gerekmektedir. Bu hedefler
dogrultusunda insaat sektoriinde siirdiiriilebilir yapit malzemesi iiretim calismalar
yiirtitiilmektedir. Malzeme bilimciler tarafindan yiiriitiilen bu deneysel ¢alismalarda yesil
alanlarda kirilan, kuruyan veya 06zel olarak yetistirilen bitkilerden yapr malzemeleri
tiretilmektedir. Bu tarim sektoriinde yapt malzemeleri iiretimi igin alternatif bitki
yetistiriciligine olan ilgi her gegen giin artmaktadir. Pamuk, bambu ve kenevir bitkileri,
kolay tiretilmeleri, hizl1 biiylimeleri ve ¢evre dostu olmalar1 nedeniyle yapt malzemesi
tiretiminde kullanmak i¢in en cok yetistirilen bitkilerdir. Bu malzemelerden striiktiir
elemani, duvar, doseme, tavan kaplamasi, kap1 ve pencere dogramasi, mobilya ve yalitim

levhasi tiretilmektedir (Sekil 4.11).
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WESTERN RED KIREMIT CATI VE DUVAR +
STAATSBOSBEHEER ILE IC KARACAM
ZEMIN KAPLAMASI

Gras Wood Wide Wood, yalnizca iglemesi ucuz
olmakla kalmayip aynl zamandz madjaza ve
perakende sati$1 da ucuz olan tek yenilenebilir
ham maddedir.

GELECEGIN ORMANI

Pro Suber Pro Suber Latince'den serbestce cevrilir;
mantarigin), %100 biyobazll genigletilmis
gazarin kullanimi hakkinda bilgi vers.

TERMAL OLARAK DEGISTIRILMIS GERI
KAZANILMIS CATI KAPLAMASI

com Drinlerin ve

(VAR
AGEPAN DWD PROTECT NF
Warmteplan AGEPAN® DWD bevhialar, kuns

proseste, katkill ve katkisiz olarak dretilen
gegirimli duvar ve gat levhalaridir.

THERMO HANF KOMBI JUT

Hempflax Therma Hanf Kombi Jit, endistriyel
efyal kenevir pl'den yapiImig yilksek kalitefi bir
yalitim malzemesidir.

Gk

ESBLITE

CORKTESS VE CORKNATURE

Gencork Patlatilmig Giriiniim Beyond Building'de

Gencork'un ki

ORMAN YOND

Tamara Orjola Cam a@gaglart diinganin baglica

explar

YAZI TAHTASI

Typha Technik, ortak geligtirici Fraunhofer-
Institut fiir Bauphysik Typhaboard, ber tiir
bitkode hizli ve knkay biyiiyen bir btk alan
typha'dan (ke kuyruGu) yapilie

OMIYAMA / SAKAIDE

Zwarthout | Shou Sugi Ban Her 1ahta (02

Yasal Forum Grubu ESE (eco strandboard), 058'ye  depolar ve bitylece atmosferdeki C02'rin

yapt malzemelerinan eski bir iimri oldudu ve
azense demonte edildid,

ATIK ZEMIN YOK

Herso dairesel ahgap iggileri Zemin %100 atik
ahgaptan yaplimigtir, bu nedenle Herso FSC %100
qgeri dinlistim sertifikasini alan ilk kigidir.

YOL KENARI CIMLI BIOLAMINAT

HuisVeendam by Tjeerd Veenhoven / Bio
Laminaat HuisVeendam, bizi gevreleyen doGal
(riinferin estetik niteliklerind ekelojik bir ortamda

konuyor,

(Oriented e dostu bir

5 .
PP

ECOLINDE DOGAL LATEKS YATAK

Ecolinde Ecolinde dodal lateks silteler, ef yapimi
pamuklu yorganlar, yastiklar ve yatak % 100'd (e

KAVAK MULTIPLEKS

ECOPLEX Kavak, eve yakin bilyCyen, nispeten hizll

biiyyen bir adiagtie. 8u agaglart byliterek

I Katkida bulunur. ahgap com

PLATOW00D

Platowood Slirdirilebir ekilde yinetilen,
sertifikalt ormantardan hizla bilylyen aga tiirleri
patentli bir siirecten geqer

KERLOC CEPHE KAROLARI

Martens keramiek BV / Kerloc Kerloc herhangi
birilave 151tma yaplimadan iretilen soduk bir
seramik malpemedir, malzeme

$tir Corktess

d Gidir Yaltzea Avrupa Birlidji nde 600

milyne gam ar

SN

7

KANAKURU

Exie CanaDry, kenevir kavan, kireg ve dodjal bir
baglayrcidan chugan bir yalitim makzemesidir.
(atilar, zemin

KENEVIR PANELLERI

Jory Swart Kenesir, Hollanda'da yetistirilen ve
eitli hammaddelere iglenen, hizla blytyen bir
malsuldi.

KENEVIR KARISIMI

Rik Makes / Kompost Tahtasi Tahtalar artik
kullan1lamaz hale geldigjinde tekrar toprada
kenulabilir.

BIOFOLD JOT DUVARLARI

SAMIRA BOON, NPSP BV, DOFACTORY EN
WOLCK/ BIOFOLD Efyokamgozit Biofold, tekstil
atiklarindan ve biyobazh plastiklerden yapihir.
origami kombinasyanu

Sekil 4.11. Bitkilerden iiretilen biyo-bazli yap1 malzemeleri (Biobased Creations,
2021h)
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4.1.3.Miselyumdan Uretilen Yap1 Malzemeleri

Mantarlarin toprak altinda bulunan kok kismini olusturan liflerin birlesmesi ile
olusan miselyum, son zamanlarda malzeme bilimciler tarafindan incelenmeye
baslanmistir. Miselyum, mantar sporlarinin riizgarla tasinarak toprakla karigmasi ve
toprakta biiylimesiyle olusur (Sekil 4.12). Toprak iistiinde gordiigiimiiz mantarlar
miselyum aginin gévdesini olusturan kisimdir. Toprak altinda olusan aglar mantarlar

birbirine baglar ve topraktaki besinleri emer.

a .
~a

sporlar L S

sporlar A
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7 = \ —\ \\\\
miselyum ( \:\, LA \ -\‘\\;‘ \[\\\
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Sekil 4.12. Miselyum biiyiime siireci (Nircan, 2022)

Bastigimiz hemen hemen her toprakta bulunan mantar miselyumu, kolaylikla
yetistirilebilen, yOnlendirilerek istenilen form kolayca giren ve dogada kisa siirede
ayrisan bir malzemedir. Bundan dolayr yapit malzemesi olarak kullanimi giderek
artmaktadir. Istya ve suya karsi oldukca dayanikli oldugu i¢in yapilarin i¢ ve dis
mekanlarinda rahatlikla kullanilabilmektedir. Miselyum yap1 malzemesi, tarim ve odun
atiklarinin miselyum aglan ile karistirilarak kompozit malzeme haline getirilmesiyle
olusturulur. Karigimm kullanilabilir malzeme haline gelmesi ortalama bir hafta
stirmektedir. Karigimin i¢indeki miselyum zamanla geliserek atik maddeyi kendi i¢inde
hapsederek tasarimcinin istedigi forma uygun olarak gelismektedir. Islem sonunda
istenilen forma gelen malzeme preslenerek mukavemeti arttirilir. Ardindan yapida
kullanima hazir hale gelmektedir. Miselyum yap1 malzemesinin sahip oldugu 6zellikler

ve kullanim alanlar1 Cizelge 4.5’te belirtilmistir.
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Cizelge 4.5. Miselyum yap1 malzemelerinin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal | Kullanim
Ozellikleri | Ozellikleri | Ozellikleri Alam
Bitkisel Akustik Karbon Yalitim
malzeme | performans tutucu malzemesi
Cevre dostu Yalitim Toksin Duvar
performansi | giderme kaplamasi
Estetik
Miselyum goriiniim Yangina Dogada
dayaniklilik kolay
Diistik ¢Oziilebilir
olusum
enerjisi
Ekonomik

4.1.3.1.Biiyiiyen Pavilyon (The Growing Pavilion)

Biiyiiyen Pavilyon (The Growing Pavilion), 2019 yilinda Hollanda’nin Eindhoven
kentinde Biobased Creations tarafindan biyobazli miselyum paneller kullanilarak insa
edilmistir. Yap1 Hollanda tasarim haftasinda ¢esitli etkinliklere ev sahipligi yapmustir.
Yap1 ingasinda c¢evreye verilen zararlari ve iklim degisikligini azaltmak i¢in olusum
enerjisi diisiik yap1 malzemeleri kullanilmistir. Yapinin ingasinda hemen hemen her yap1
eleman siirdiiriilebilir yapt malzemelerinden {iretilmistir. Yapida odun, tarim atiklari,
pamuk, hasir ve miselyum olmak iizere bes temel malzeme kullanilmistir. Yapi
malzemelerinin dogadan elde edildigi sekliyle goriiniimii korunarak yapiya organik bir
doku ve renk kazandirilmistir (Sekil 4.13). Yapida kullanilan yap1 malzemelerinin karbon
tutucu Ozelligi sayesinde nakliye ve iiretim siiregleri dahil 10 tonluk negatif CO>

emilmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Biiyliyen Pavilyon i¢ mekan1 (Oscar, 2019a)
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Sekil 4.14. Biiyiiyen Pavilyon gorselleri (Oscar, 2019b)
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Tasarimcilar, yapinin formuna estetik ve ikonik bir goriiniim kazandirmak igin
projeyi dairesel bir planda tasarlamiglardir (Sekil 4.15). Yapinin zemini uzun kuyruklu
bitki liflerinin nisasta ile karistirilmasiyla elde edilen laminant parke tahtalar ile
kaplanmustir. Toplamda 50 m? alan1 kaplayabilmek igin 30 plaka kullanilmistir. Yapinin
striiktiir sistemi aspen ve ¢am agacindan elde edilen 44 ahsap elemandan olugmaktadir.
Striiktiir sistem elemanlarinin arasina 88 tane miselyum cephe yerlestirilmistir. Miselyum
paneller kiyilmis kenevirlerin mantar sporlartyla karistirilmasiyla elde edilmistir. Yapinin
dis cephesinin ¢evresine insanlarin oturabilecegi dairesel formda oturaklar tasarlanmistir.
Bu oturaklar piring samani ve miscanthus bitkisinin liflerinin karistirilmasiyla iiretilen 80
eko levhanin dairesel olarak yan yana birlestirilmesiyle olusturulmustur. Yapinin ¢atisi

223 m? dokuma pamuklu kumas asma-germe ydntemiyle gerilerek kaplanmustir.

// BENCHES MADE OF ECOBOARD

80 pl.

€02 EMISSION
16.00 K6

C02 UPTAKE
26.000 KB
95% CIRCULAR
STRUCTURE

Sekil 4.15. Biiyiiyen Pavilyon yap1 elemanlar1 (The Growing Pavilion, 2019)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz
edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.6).

Cizelge 4.6. Biiyliyen Pavilyon yap1 malzemeleri analizi

Biiytiyen Pavilyon (The
Yapuun Adi Growing Pavilion)
Siirdiiriilebilir Yapi Tipi Pavilyon-Sergi Merkezi
Yapinin Kiinyesi Konumu Eindhoven, Hollanda
Yapim Tarihi 2019
Tasarimecisi Biobased Creations
Yapinin
Karakteristik Miselyum paneller
Malzemesi
Bina kabugu Miselyum paneller
Malzemeleri
Duvar Miselyum
paneller
Kolon Asperi ve ¢am
agaci
Striiktiir .. Aspen ve cam
Malzemeleri Kirlg agaci
Déseme Uzun kuyruklu
’ bitki lifleri
. . Dokuma
Cat1 iskeleti pamuk kumas
Dodrama Miselyum
Yapida Kullanilan & paneller
Malzemeler Zemin
Hasir otu
kaplama
Detay Malzemeleri Duvar Inka dolgu
kaplama macunu
Dokuma
Cat1 kaplama pamuk kumas
Tavan Dokuma
kaplama pamuk kumasg
Is1 yalitim Miselyum
paneller
Koruyucu Miselyum
Malzemeler Su yalitim paneller
Ses yalitim Miselyum
paneller
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4.2. Geri Doniistiiriilmiis Malzemelerden Uretilen Siirdiiriilebilir Yap1

Malzemeleri

Giliniimiizde en fazla atik ingaat sektoriiniin faaliyetleri sonucunda ortaya
cikmaktadir. Bu faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklar yapisal atik olarak
adlandirilmaktadir. Atiklar arasinda yapilarin yasam siirecinin sona ermesinin ve
yikiminin ardindan olusan yapisal atiklar en biiyiik hacimli ve en agir atiklardir. Diinyanin
gelismis iilkelerinde ve lilkemizde yapisal atiklarin kontrollii geri doniistimii ile ilgili
yasal diizenlemeler bulunmaktadir. Bu yasalara uymayan kisilere biiylik yaptirimlar
uygulanmaktadir. Yapilarin insas1 ve yap1 malzemelerinin iiretimi yliksek maliyetlidir. Bu
nedenle ¢evre ve insan saglig1 agisindan biiylik sorunlara neden olan yapisal atiklar geri
dontistiiriilerek ekonomiye tekrar kazandirilmalidir (Yalginkaya ve Karadeniz, 2022).

Yap1 insasinda ve sonrasinda olusan atiklarin miktar1 insaat teknigine, proje
biiylikliigiine, kullanilan malzemenin tiirline ve miktarina gore degismektedir.
Gilintimiizde yapilarda tasiyict sistemin yapiminda beton, ¢elik ve ahsap, diger yapi
elemanlarinin {iretiminde ise aliiminyum, cam, siva, tugla, ahsap, al¢1 ve metaller
kullanilmaktadir. Yapilarda kullanilan bu yapt malzemelerinin dogada yok olma siiresi
ylizyillarca siirmektedir. Bu nedenle yapisal atiklar gevresel, ekonomik ve toplumsal
sorunlar ortaya ¢ikarmadan geri doniistiiriilmelidir (Buzkan ve Erman, 2020). Yapisal
atiklar yeniden kullanim, yeniden iiretim, geri doniisiim olmak iizere ii¢ farkl sekilde
ekonomiye geri kazandirilmaktadir (Sekil 4.16). Bu doniisiim sayesinde malzeme tiretimi
icin hammadde c¢ikarma siirecinde harcanan zaman, para ve enerjiden tasarruf
saglanmaktadir. Geri doniisiimiin bir diger olumlu etkisi de daha once sehir disinda olan
ancak sehrin plansiz ve hizli biiylimesi sonucu sehir icinde kalan c¢opliiklerin

temizlenmesidir.

Malzeme Malzeme _ Atik
(ikarma > Isleme > Uretim > Kullanum > Yonetimi

Geri Doniisiim Yeniden Uretim Yenjdkn Kullarum

Sekil 4.16. Yapt malzemelerinin geri doniisiim siireci (Sengiil, 2010)

83



Yeniden kullanim yontemi, yapmin Omriinii tamamlamasma ragmen yapidaki
malzemeler hala kullanilabilir durumdayken gerceklestirilir. Yeniden kullanilabilir yap1
malzemelerine 6rnek olarak ekonomik degeri yiiksek ve kapsamli iiretim siireci olan ¢elik
tasiyict sistem elemanlari, metal balkon ve merdiven korkuluklari, kap1 ve pencere
dogramalari, kompozit ve cam cephe kaplama elemanlari gosterilebilir. Bu yap1
elemanlar1 dmriinii tamamlamis yapidan sokiildiikten sonra temizlenmektedir. Temizlik
isleminin ardindan gerekli bakim ve onarim islemleri gerceklestirilerek yeni insa edilecek
yapida kullanima hazir hale getirilmektedir.

Yeniden iiretim yontemi, kullanim 6mrii tamamlanmis yapt malzemelerin veya
kullanilan bir yapida eskimis, kirllmis veya parcalanmig malzemelerin yeniden iiriin
haline getirilmesidir. Yeniden {iretim siirecinde yeniden hammadde ¢ikarmak yerine
yapisal atiklar tekrar kullanilabilir hale getirilmektedir. Bu yontemde yap1 malzemesi
biitiinliglinli korudugu i¢in yasam dongiisiinii ayn1 yap1 malzemesi olarak tamamlar.

Geri doniisiim yontemi, yeniden kullanimi ve yeniden iiretimi miimkiin olmayan
yapisal atiklarin cesitli islemlerden gecirilerek hammadde haline getirildigi bir yontemdir.
Bu yontemde yapisal atiklar oncelikle santiye alanindan atik tesislerine getirilmektedir.
Atik tesislerinde ayristirma iglemlerinin ardindan malzemenin cinsine gore fakl
islemlerden gecirilerek hammadde haline getirilir Bu yontemde yapi malzemesi
hammadde haline getirildigi icin farkli bir malzemeye doniisebilmektedir. Geri
doniistiiriilmiis malzemelerden iiretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin sahip oldugu

ozellikler ve kullanim alanlar1 Cizelge 4.7°de belirtilmistir.

Cizelge 4.7. Geri doniistliriilmiis malzemelerden {iretilen siirdiiriilebilir yap1

malzemelerinin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal Kullanim
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri Alam
Cevre dostu Akustik Geri doniistim Cephe
Gerti performans kaplamast
doniistiiriilmiis | Diistik olusum Kolay sekil
malzemelerden enerjisi Yangina alma Tastyict
tiretilen dayanikli Sistem
stirdiirtilebilir Ekonomik Yiiksek elemani
yapi1 Suya ve atese dayanim
malzemeleri Kolay geri dayanikli Kap1 ve
doniistim pencere
dogramasi
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4.2.1.Dongiisel Pavilyon (Pavillon Circulaire)

Dongiisel Pavilyon (Pavillon Circulaire), 2015 yilinda Fransa’nin Paris kentinde
Encore Heureux Architectes tarafindan geri doniistiiriilmiis yapt malzemeleri kullanilarak
insa edilmistir (Sekil 4.17). Paris Belediye Binasi’nin avlusunda konumlandirilan 70
m?’lik yapinin icerisinde kafe, gdsteri ve tartisma alanlar1 ve atdlye bulunmaktadir. Yapi
formu iist ve alt olmak tizere 2 kisimdan olugmaktadir. Alt kisim dikdortgenler prizmasi
seklindedir. Ust kistm 2 adet yarim besik cat1 arasina yerlestirilmis iiggen seklinde 4 adet
tam besik catidan olusmaktadir.

Yapi, mimari tasarimda yapt malzemelerinin degisiklige ugramadan yeniden
kullanim1 iizerine deneysel bir proje ¢alismasi olarak insa edilmistir. Yapida kullanilan
yap1 malzemelerinin bir¢gogu geri doniistiiriilmiis malzemelerdir. Farkli bir yapida kap:
olarak kullanilan yap: elemanlart bu yapida cephe kaplamasi olarak kullanilmistir.
Kapilar dogal mese agacindan yapildigindan cephelere yerlestirilen kapilarda renk tonu
farkliliklar1 ile estetik bir goriiniim elde edilmistir. Yapry1 goren insanlarda bu goriintii

merak uyandirmaktadir (Sekil 4.18).

Sekil 4.17. Dongiisel Pavilyon (Weiner, 2015)
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Sekil 4.18. Dongiisel Pavilyon yapisinda kullanilan geri doniistim malzemeleri (Encore

Heureux Architectes, 2015a)

Project
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Sekil 4.19. Dongiisel Pavilyon renderlar1 (Encore Heureux Architectes, 2015b)

Northarn facade

Al e

Sekil 4.20. Dongiisel Pavilyon teknik ¢izimleri (Encore Heureux Architectes, 2015¢)
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Yapinin en dikkat ¢eken yeri ekonomik Omriinii tamamlayan bir toplu konut
yapisindan demonte edilen 180 adet mese kapidan yapilan cephesidir. Mese kapilar balik
sirt1 formunda ¢apraz akslarla cepheye monte edilmistir. Yapinin ahsap tastyici sistem
elemanlar1 huzurevinden sokiilmiistiir. Yalittm malzemesi olarak siipermarketin
catisindan sokiilen tag yinii kullanilmigtir. Zemin ve duvarda kullanilmis sergi
malzemeleri kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. I¢ mekanda geri doniisiim

merkezinden getirilip bakim1 yapilan mobilyalar kullanilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Dongiisel Pavilyon gorselleri (Cornut ve Morisson, 2015)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz

edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.8).

Cizelge 4.8. Dongiisel Pavilyon yap1 malzemeleri analizi

Dongiisel Pavilyon
Yapiun Ads (Pavillon Circulaire)
Siirdiiriilebilir Yapi Tipi Pavilyon
Yapimin Kiinyesi Konumu Paris, Fransa
P y Yapim Tarihi 2015
Tasarimecisi Encore Heureux
Architectes
Yapinin
Karakteristik Geri doniistiliriilmiis yapt malzemeleri
Malzemesi
Bina kabugu
Malzemeleri Ahsap oda kapilari
Duvar Masif
ahsap
Kolon Masif
ahsap
Striiktiir Kiri Masif
Malzemeleri $ ahsap
Doseme Masif
; ahsap
. . Masif
Cat1 iskeleti ahsap
Yapida Kullanilan Dograma Mese kap1
Zemin Kompozit
Malzemeler
kaplama alc1 panel
Duvar Aletban
Detay kaplama ¢1p
Malzemeleri Pvc
Cat1 .
polimer
kaplama
panel
Tavan
kaplama Alg1 panel
Is1 yalitim Tas yiinii
Koruyucu Su yalitim k:rﬁsil::u
Malzemeler y 'Y
cila
Ses yalitim | Tas ylinii
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4.2.2.Geri Doniisiim Evi (Recycling House)

Geri Doniistim Evi (Recycling House), 2019 yilinda Almanya’nin Hannover
kentinde Mimar Verena Brehm ve ekibi tarafindan geri doniistiiriilmiis yap1 malzemeleri
kullanilarak insa edilmistir (Sekil 4.22). Yapi, tasarimcinin yeni bina yapiminda geri
doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimima yonelik deneysel ¢alismalart sonucunda
ortaya ¢ikmistir. Tamamen geri doniistiiriilmiis malzemelerden insa edilen Almanya’daki
ilk binadir. Yap1 cevreci tasarim yaklagimi sayesinde Almanya’da ve uluslararasi
organizasyonlarda birgok 0diill kazanmistir. Projenin uygulanmasi yaklagik 3 yil
stirmistiir. Bunun sebebi ise geri doniistiiriilebilir yapi malzemeleri {iiretebilen ve
uygulayabilen bir teknik ekibin bulunamamasidir. Evin ¢ogu yapt elemani daha once
baska bir yapida kullanilan malzemelerden olusturulmustur. Evin pencereleri yikilan
genclik merkezinden, merdiven ve bazi duvarlar banka yapisindan getirilmistir. Dig
cephenin yalitimi kakao c¢ekirdegi cuvallarinin geri doniistiiriilmesiyle elde edilen
malzemelerden yapilmistir. D1s cephe ise kullanilmis eternit panel, oluklu demir ve sauna
oturaklarindan yapilan ¢italarla kaplanmustir. Yapi toplam 2,5 kattan olusmaktadir. Ig
mekanin merkezinde katlar arasi sirkiilasyonu saglayan merdiven bulunmaktadir. Zemin
katta salon, mutfak ve banyo bulunmaktadir. 1. katta 2 adet yatak odas1 en iist katta ise

teras ve 1 oda bulunmaktadir (Sekil 4.23).

@ski bisikiet askisi
yapimig copha
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Kkulanian profi cam
kutlanilan biok adimiar
2heny

kusarslan beton kaldinm kovhaan
Kullanikin pencere elemanian
Musterplatien Terazzo
kullanilan blyok parke tas!
Eski sauna banklanndan
Tadlan fan beton kakdinm krehalan

I¢ isterden kalan yim tuglalan

Sekil 4.22. Geri Doniigsiim Evi (Gundlach, 2023)
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Geri Dontigiim Evi’ne ait gorseller ve plan, kesit, goriiniis ve perspektif resimler

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te bir araya getirilmistir.

Sekil 4.23. Geri Doniisiim Evi gorselleri ve teknik ¢izimleri (Gundlach, 2018)
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glass gravel

Sekil 4.24. Geri Doniisiim Evi teknik ¢izimleri (Mahlstedt, 2019)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz

edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.9).

Cizelge 4.9. Geri Doniisiim Evi yap1 malzemeleri analizi

Yapinin Ad Geri Doniisiim Evi (Recycling
House)
Siirdiiriilebilir Yapi Tipi Konut
Yapinin Kiinyesi Konumu Hannover, Almanya
Yapim Tarihi 2019
Tasarimcisi Verena Brehm ve Ekibi
Yapinin
Karakteristik Geri doniistiiriilmiis yap1 malzemeleri
Malzemesi
l;ig;tﬂ::i‘; Eternit plaka+ Cam
Duvar Moloz tugla
Geri
Kolon doniistiiriilmiis
beton
Geri
Striiktiir Kiris doniistliriilmiis
Malzemeleri betop
Gerti
Doseme dontstiirilmiis
beton
Geri
Cat1 iskeleti doniistiiriilmiis
Yapida Kullanilan beton
Malzemeler Dograma Alugl}llrslzngr
Zemin Terrazo karo
kaplama
Detay Malzemeleri Duvar Masif ahsap+
kaplama Dogal tas
Cat1 kaplama Seramik
k:;;:i?la Masif ahsap
Tst yalitim Kakao cekirdegi
cuvali
Koruyucu Kakao ¢ekirdegi
Malzeileler Su yalitim (;u(i/ah i
Ses yalitim Kakao cekirdegi
cuvali
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4.3. Yerel Dogal Kaynaklardan Uretilen Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemeleri

Mimari tasarimda malzeme se¢imi kapsamli bir siire¢ i¢inde gergeklesmektedir.
Gegmiste yap1 ingasinda yasam sartlar1 ve cografi kosullar nedeniyle bolgede bulunan
malzemelerden lretilen yap1 malzemeleri kullanilmaktaydi. Giiniimiizde ise diinyanin
kiiresellesmesinin sonucunda yapi malzemeleri hava, kara ve deniz yollartyla uzak
mesafelerden getirilebilmektedir. Yap:r insasinda uzun mesafelerden getirilen yap1
malzemeleri yerine yerel malzemelerin tercih edilmesi enerji kullanimi1 ve ¢evre kirliligi
acisindan biiylik onem tasimaktadir. Siirdiirtilebilir tasarim yaklagimlarinda goriildiigii
gibi yapinin yapildig1 lokasyonda bulunan yerel malzeme kullanimi gegmiste tilkemizde
yapilan geleneksel yapilarda da goriilmektedir Ulkemizde yedi farkli cografyada insan
yasami ve iklim kosullar1 dikkate alinarak yap1 maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla yerel
yapt malzemeleri kullanilmistir. Yap1 malzemesi olarak Ege, Akdeniz ve Karadeniz’de
ahsap, I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da toprak, Marmara, Dogu
Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da tas kullanilmistir. Farkli cografyalarda farkli yap1
malzemelerinin kullanim1 iilkemizde oldugu gibi diinyadaki kosullara gore de
degismektedir (Ozgiinler, 2017).

Eski zamanlardan gilinlimiize ulagan vernakiiler (yerel) mimari tasarima sahip yap1
ornekleri incelendiginde yerlesik veya gocebe yasam kosullari, ekonomi, kiiltiir, cografya
ve iklim sartlar1 yapida kullanilan yap1 malzemelerinin se¢iminde etkilidir. Ekonomik
sartlar nedeniyle yerel kaynaklar kullanilarak inga edilen yapilar, bir mimari tasarimcinin
yerine insaat ustasinin el ve tasarim becerisine gore sekillenmekteydi. Yerel yapi
malzemeleri kullanarak geleneksel insaat yapim teknikleri ile yapi1 inga etmenin yani sira
giiniimiizde yasam kosullarinin gerektirdigi standartlarda giincel teknolojiden
yararlanarak ¢agdas yapim teknikleri kullanilarak yapilar insa edilmeye baglanmistir. Bu
gelismelerin arkasinda stirdiirtilebilirlik calismalar1 yer almaktadir. Bu g¢aligmalarda
stirdiirtilebilir bir gelecek i¢in liretim sirasinda olusum enerjisi yiiksek olan, nakliye
sirasinda karbon salinimi olusturan, kullanim sirasinda bakim ve onarim maliyetleri
yiiksek olan, kullanimdan sonra ¢evreye ve insan sagligina zarar veren yapay malzemeler
yerine dogada hazir bulunan yerel malzemelerin tercih edilmesi gerektigi sonucuna
varilmistir. Kisacas1 malzeme teknolojisinin gelismesine ragmen gegmise bagli kalinarak
ekolojik tahribatin azaltilmasi1 vurgulanmistir (Fettahoglu ve Yalginkaya, 2021).

Yerel malzemelerin dogada hazir bulunmasi ve kolay bir sekilde elde edilmesinden

dolay1 ge¢miste yaygin olarak kullanilmaktaydi. Fakat giiniimiizde biiyiik insaat alanina
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sahip yliksek yapilarda dayanimi yiiksek seri iiretim endiistri yapi1 malzemeleri
kullanilmaktadir. Buna ragmen yapay malzemelerin ¢evreye verdigi zarar1 azaltmak i¢in
bazi mimari tasarimcilar siirdiirilebilir yapilarin farkli yerlerinde yerel malzemeleri
kullanilmaya devam etmektedir.

Yerel yap1 malzemesi olarak kerpig, sikistirilmis toprak, bambu, saman ve sazlik
kamisin yaygin olarak kullanildigi bilinmektedir. Bu dogal yap1 malzemeleri dogada hazir
bulundugu i¢in diisiik olusum enerjisine sahiptir. Cevre dostu olan bu temel malzemeler,
cesitli basit islemlerden gegirildikten sonra yapinin kullanimi sirasinda bakim ve onarima
ihtiya¢ duymadan uzun yillar performanslarint korurlar. Yerel kaynaklardan {iretilen
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri, tagiyici sistem elemani, duvar, ¢at1 kaplama, separator,
zemin kaplama olarak kullanilmasinin yani sira goérsel olarak cevreye uymasi ve
insanlarin dikkatini ¢ekmesi nedeniyle genellikle dis cephelerde kullanilmaktadir. Yerel
dogal kaynaklardan firetilen siirdiiriilebilir yap1 malzemelerin sahip oldugu 6zellikler ve

kullanim alanlar1 Cizelge 4.10’da belirtilmistir.

Cizelge 4.10. Yerel dogal kaynaklardan iiretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri

incelenmesi
Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal | Kullamm
Ozellikleri | Ozellikleri | Ozellikleri Alam
Cevre dostu |  Akustik Geri Cephe
performans | doniisim | kaplamasi
Diisiik
olusum Yangina Kolay Tas1yic1
enerjisi dayaniklilik | sekil alma sistem
elemant
Ekonomik Suya ve Yiiksek
Yerel dogal kaynaklardan _ atese dayanim Duvar
iiretilen siirdiiriilebilir yapr | Kolay geri | dayaniklilik
malzemeleri dontistim Katk1 Cat1
maddesi kaplamasi
Nakliyesi icermeme
kolay Separator
Zemin
kaplamasi
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4.3.1.Kenevir

Kenevir giintimiizde farkl sektorlerde kullanilan endiistriyel bir bitkidir. Anavatani
Orta Asya olan kenevir giiniimiizde diinyanin farkli yerlerinde yetistirilmeye baglanmstur.
Genellikle nemli ve fazla yagis alan yerlerde yetistirilmektedir. En degerli kismui
saplarindan elde edilen liflerdir. Baslangigta ip, halat ve kumag yapiminda sadece kenevir
lifleri kullanilmaktaydi. Kullanimi1 yayginlastiktan sonra kenevirin tohumlar1 ve
yapraklart da kullanilmaya baslanmustir. Insaat, tekstil, gida, ilag¢ ve kozmetik
sektorlerinde farklt amaglar i¢in kullanilmaktadir. Genellikle kenevir tohumlari
ilkbaharda ekilir ve yaz aylarinda olgunlastiktan sonra sonbaharda hasat edilir (Sekil
4.25). Kenevir bitkisi diizenli bakim ve sulama ile 1 metreden 6 metreye kadar

uzayabilmektedir (Y1lmaz ve Yazici, 2022).

Sekil 4.25. Kenevir bitkisi biiylime siireci (Bezvershenko, 2020)

Kenevir gelisimi sirasinda ilag ve gilibreye ihtiya¢ duymadigi i¢in ¢evre dostu bir
bitkidir. Bir agacin yetigsme siiresi uzun yillar siirerken kenevir ekildikten yaklasik 4 ay
sonra hasat edilebilmektedir. Diger yap1 malzemeleri {i¢ kez geri doniistiiriilebilirken
kenevirden iretilen yap1 malzemeleri 8 kere geri doniistiiriilebilmektedir. Boylece ham
madde tretimi sirasinda ihtiya¢ duyulan zamandan ve olusum enerjisinden tasarruf
edilmektedir. Mimari tasarimda insan ve ¢evre odakli tasarim anlayisinda kenevir bitkisi
onemli yere sahiptir. Kenevir bitkisinin olusum enerjisi diisiik oldugu i¢in gesitli
islemlerden gegcirilerek beton, tugla, yalittm malzemeleri ve panel gibi siirdiirtilebilir yap1

malzemelerinin tiretiminde kullanilmaktadir (Hayit ve Kahraman, 2021).
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Kenevir bitkisi belli bir yola ulastiktan sonra hasat edilir. Hasattan sonra yapraklar
ve saplar nemsiz ortamda giines altinda kurutulur. Kurutulan kenevir kesme ve pargalama
islemleriyle kiiciik parcalar haline getirilir. Uretilecek yap1 malzemesinin boyutlarina ve
Ozelliklerine gore kenevir pargalar1 katki maddeleri ile karistirildiktan sonra preslenerek
kullanima hazir hale getirilmektedir. Kenevir malzemesinin sahip oldugu ozellikler ve

kullanim alanlar1 Cizelge 4.11°da belirtilmistir.

Cizelge 4.11. Kenevir malzemesinin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal Kullanim
Ozellikleri | Ozellikleri Ozellikleri Alani
Bitkisel Yiiksek Karbon tutucu Yalitim
malzeme mukavemet malzemesi
Nem tutucu
Kolay Emicilik Duvar
yetistirebilme Kimyasallara elemani
kars1 direng
Kenevir Diistik Is1 yalitimi Beton ve
olusum Antialerjik celik katkis1
enerjisi Hava
gecirgenligi
Ekonomik Dogada kolay
¢Oziilebilme
Cevre dostu

4.3.1.1.Diiz Ev (Flat House)

Diiz Ev (Flat House), 2019 yilinda Birlesik Krallik’in Cambridgeshire kentinde
Paloma Gormley ve ekibi tarafindan kenevir paneller kullanilarak insa edilmistir (Sekil
4.26). Kirsal yerlesimde bulunan bir Ar-Ge tesisi olan Margent Farm’1n diisiik karbonlu
stirdiiriilebilir bir ¢iftlik evi istemesi {izerine tasarlanmistir. Tasarimcilar, Margent Farm
tarafindan yetistirilen ekonomik, organik ve ¢evre dostu kenevir bitkisinden yola ¢gikarak
stirdiiriilebilir karbon sifir deneysel bir yap1 insa etmeyi amaglamislardir. Gegmiste ve
giinimiizde farkli uygulamalart olan kenevir bu yapida yap: malzemesi olarak
kullanilmistir.  Yapinin insa edildigi bolgedeki kenevir yetistirme potansiyelini
vurgulamak i¢in yapinin biiyiikk bolimii kenevirden yapilan yapt malzemelerinden
olusturulmustur. Yapida malzeme olarak kenevirin kullanilmasi ile yalitim, akustik,
estetik, havalandirma vb. bircok sorun ¢o6zililmiistiir. Proje sonunda tasarim ekibi
tarafindan dogal yapt malzemeleri lizerine arastirmalar yapan Material Cultures

organizasyonu kurulmustur (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Diiz Ev gorselleri (Proctor, 2019b)

Yapi imar izinleri dogrultusunda eskiden ahir olarak kullanilan 100 m?’lik bir alan
lizerine inga edilmistir. Alt kat birbiriyle baglantili 3 odadan olugmaktadir. Alt katta
oturma odasi, yatak odasi ve mutfak bulunmaktadir. Oturma odasi tavana kadar cift kat
yiiksekligine sahip oldugundan dolay: ferah bir goriiniime sahiptir. Ust katta ahsap

merdivenle ¢ikilabilen ¢alisma odas1 bulunmaktadir.
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Yapi prefabrik ve yerinde imalat yontemleri ile insa edilmistir. Yapinin ingasina algi
bazli sapin dokiilmesiyle baglanmistir. Ardindan striiktiir sistemi yerinde insa edildikten
sonra prefabrike kenevir paneller taginarak yerlestirilmistir (Sekil 4.28). Kenevir paneller,
toplam 53 doniim alana sahip olan Margent Farm’in 20 doniimiinde yetistirilen
kenevirlerden tretilmistir. Hasat edilen kenevirler seker bazli regine ile karistirilarak
panel kalibina dokiilmektedir. Ardindan panel kalibina dokiilen karigim preslenerek 1s1l
islemlerle pisirilerek kullanima hazir hale getirilir. Kenevir panellerin, lamine ahsap ve
celikten olusturulan striiktiir sistemine montaji 2 giin stirmistiir (Sekil 4.28). Cat1 iskeleti
lamine ahsaptan insa edilmistir. Cati yapinin enerji ihtiyacini karsilamak amaciyla

fotovoltaik panellerle kaplanmistir.

Sekil 4.29. Kenevir panel yerlestirme modeli (Gormley, 2019b)

98



Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz
edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.12).

Cizelge 4.12. Diiz Ev yap1 malzemeleri analizi

Yapinin Adi Diiz Ev (Flat House)
Yap: Tipi Ciftlik Evi
Siirdiiriilebilir Konumu Cambridgeshire, Birlesik
Yapinin Krallik
Kiinyesi Yapim Tarihi 2019
Tasarimeisi Practice Mimarlik (Paloma
Gormley ve Ekibi)
Yapinin
Karakteristik Kenevir
Malzemesi
113/}:;‘2:;121113[; Oluklu kenevir panel
Duvar Kenevir
panel
Lamine
Striiktiir i ahsap+Celik
Malzemeleri Kiris Lelnghe .
ahsap+Celik
Doseme | Lamine ahsap
isgglté i Lamine ahsap
Dograma | Alliminyum
Yapida Zemin
Kullanilan kaplama Al bazli sap
Malzemeler Oluklu
Duvar .
Detay kaplama kenevir+
Malzemeleri Cam
Cat1 Fotovoltaik
kaplama panel
Tavan Masif ahsap
kaplama panel
Is1 yalitim Elyaf-keten
yalitim
Koruyucu Su yalitim Kenevir
Malzemeler panel
Ses Kenevir
yalitim panel
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4.3.2.Kerpic

Kerpig, kil, silt, kum, ¢akil ve ¢esitli liflerin su yardimiyla birlestirilmesi sonucu
ortaya ¢ikan karigimin giineste kurutulmasiyla elde edilen bir yap1 malzemesidir. Kerpig
dogadan kolaylikla elde edilebildigi ve diinyanin hemen her cografyasinda iiretilebildigi
icin yerel stirdiiriilebilir yap1 malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Yerel bir malzeme
oldugu icin giinliik hayattaki ihtiyaglar karsilamak amaciyla bir¢ok esya iiretiminde
Ozellikle yap1 malzemesi olarak kerpigten yararlanilmistir. Tarih boyunca yerlesik hayata
gecen insanlar tarafindan yapi insasinda kullanilmasi ve bu yapilarda birlikte yagsanmasi
nedeniyle toplumsal siirdiiriilebilirlige katki saglamis bir yap1 malzemesidir.

Uretimin asamasindan yapida kullanimina kadar gegen siiregte cok az islemden
gecmektedir. Bu islemler sirasiyla karigimin hazirlanmasi, tasarimda istenilen 6l¢iiye gore
iretilen kaliplara karisimin dokiilmesi ve karisimin giines altinda kurutulmasidir (Sekil
4.30). Kurutulan kerpi¢ tuglalar tasarima gore dizilerek duvar, merdiven ve cati
imalatinda kullanilmaktadir. Uretim ve kullanim sirasinda enerji kaynagina ve makine

giicline gerek kalmadan insan giiciiyle liretilebilen nadir yap1 malzemelerinden biridir.

Sekil 4.30. Kerpig tugla tliretim asamalar1 (Soare, 2003)

Kerpi¢ yapilar, siirdiiriilebilir bir yapt olmasma ragmen, yapida kullanilan
malzemenin toprak olmasi ve yapim teknigi geregi suya ve depreme karsi dayaniksiz
olmast nedeniyle giivenli degillerdir. Asir1 yagish giinlerde catidan, duvarlardan ve
zeminden su alabilmektedir. Yigma insaat teknigi ile insa edildiginden ve herhangi bir
tasiyict sistem elemani bulunmadigindan deprem aninda gelen kuvvetlerden dolayi

duvarlar zarar gorebilmekte hatta devrilebilmektedir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31. Kerpig ev yap1 hasarlar1 (Inspedia, 2020)

Topraktan iiretildigi i¢cin yasam dongiisii boyunca g¢evreye en az zarar veren yapi
malzemesi olarak bilinmektedir. Diinyada yasayan insanlarin biiyiik bir ¢ogunlugu, diisiik
maliyetleri ve kolay erisilebilirlikleri nedeniyle halen kerpi¢ yapilarda yasamaktadir.
Gliniimiiz stlirdirtlebilir yap1 tasariminda olusum enerjisinin diisiik olmasi, geri
doniisiimiiniin kolay olmasi, ¢evre ile uyumlu olmasi, 1s1 yalitimi sayesinde enerji
verimliligi saglamasi, gozenekli yapist sayesinde dogal havalandirma saglamasi
nedeniyle yerel kaynaklardan tiretilen kerpi¢ kullanilmaktadir. Kerpi¢ malzemenin sahip

oldugu ozellikler ve kullanim alanlar1 Cizelge 4.13’te belirtilmistir (Akbas vd., 2022).

Cizelge 4.13. Kerpi¢ malzemenin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal | Kullanim
Ozellikleri | Ozellikleri | Ozellikleri Alani
Bitki ve Gozenekli Karbon Yalitim
toprak yapi tutucu malzemesi
karigimi
malzeme | Is1yalittmi | Nem tutucu Duvar
elemant
Kerpic Kolay Hava Antialerjik
erisim ve | gegirgenligi Merdiven
ekonomik Dogada
Akustik kolay Cat1
Diisiik ¢Oziilebilme
olusum Suya kars1
enerjisi dayaniksiz

101




4.3.2.1.Marakes Yves Saint Laurent Miizesi (Marrakech Yves Saint Laurent

Museum)

Marakes Yves Saint Laurent Miizesi, 2017 yilinda Fas’in Marakes kentinde Studio
KO tarafindan kerpic tuglalar kullanilarak insa edilmistir. Unlii Fransiz moda tasarimcisi
Yves Saint Laurent, Fas gezisinde Marakes sehrinin renklerinden, yap1 formlarindan ve
malzeme dokularindan etkilenmistir. Sonug¢ olarak sehrin dokusu ve renk tonu
tasarimlarinin sekillenmesine katki saglamistir. Marakes Yves Saint Laurent Miizesi,
tasarimcinin tasarimlarina yon veren sehirde kurulacak bir miizede eserlerinin
sergilenmesi talebi tizerine tasarimci adina kurulan vakif tarafindan yaptirilmistir. Toplam
4.000 m?’lik alam kaplayan miize icerisinde sergi salonlar1, kiitiiphane, 130 kisilik
oditoryum, kitapg1 ve teras kafe bulunmaktadir.

Mimari tasarimcilar kentin dokusunu ve Yves Saint Laurent’nin tasarim anlayigini
yansitmak i¢in yapida yerel malzeme olan pismis kerpic¢ tuglalar egrisel ve sasirtmali
olarak oriilmiistiir. Mimari tasarimcilar, kentin dokusunu ve Yves Saint Laurent’in tasarim
anlayisini yansitmak amaciyla, egrisel ve kademeli duvarlar insa ederek yapinin ingasinda
yerel malzeme olan pismis kerpi¢ tuglalar1 kullanmislardir.

Yapida kullanilan yap1 malzemeleri, ceket kumagini yansitan 6zelliklere sahiptir.
Binanin dis cephesi kumas iplerinin dokusunu andiran kerpi¢ tuglalardan, i¢ ve mekanlar
ise ceketin i¢ astarimi yansitan parlak, kadifemsi ve piirlizsiiz yapt malzemelerinden
olusturulmustur. D1 cephe tasariminda sikistirilmis toprak ve kerpic kullanimi ile yapinin
cevreye verdigi zarar Onlenmis ve miizedeki eserlerin sehrin yiliksek sicakligindan
korunmasi saglanmistir. Yapinin i¢ mekaninda yerel iireticilerden tedarik edilen Fas’a ait
yerel taglar ve mermerler kullanilmistir. Yves Saint Laurent’in moda tasarimlarindaki
detaylara verdigi 6nem nedeniyle mimari tasarimcilar, farkli yerel malzemeler kullanarak
yapi igerisinde detayli ve 6zenli ¢aligma gerektiren uygulamalar gerceklestirmistir

Miize yapisi oldugu i¢in mimari tasarimcilar farkli miihendislik hizmetlerinden
yararlanmiglardir. Sergi salonunda kumaslarin, eskizlerin, kitaplarin ve eserlerin
korunmas: amaciyla sicaklik ve nem kontrolii saglayan iklimlendirme sistemleri
bulunmaktadir. Oditoryumda akustik igin son teknoloji akustik malzemeler
kullanilmaktadir. Sergi salonlar1 ve i¢ mekanlarda eserlerin dikkat ¢ekmesi ig¢in

aydinlatma elemanlar1 6zenle se¢ilmistir (Sekil 4.32).
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Marakes Yves Saint Laurent Miizesi gorselleri ve teknik ¢izimleri (Glasser,
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz

edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.14).

Cizelge 4.14. Marakes Yves Saint Laurent Miizesi yap1 malzemeleri analizi

Marakes Yves Saint
Yapun Adi Laurent Miizesi
Yapi Tipi Miize
Surdurulsblllr . Konumu Marakes, Fas
Yapinin Kiinyesi
Yapim Tarihi 2017
Studio KO
Tasarimcisi
Yapinin
Karakteristik Kerpig tugla
Malzemesi
Bina kabugu .
Malzemeleri Kerpi¢ tugla
Duvar Kerpic¢ tugla
Striiktiir qugn Betonarme
. Kirig Betonarme
Malzemeleri -
Doseme Betonarme
Cat1 iskeleti | Betonarme
Dograma Fl{ga!anmls
alliminyum
Zemin Terrazz
Yapida Kullanilan kaplama © ©
Malzemeler Duvar Kerpic tusl
Detay Malzemeleri kaplama cIpie tugia
Cat1 Gezilebilir
kaplama yesil cat1
Tavan Parlatl‘lmls
kaplama gelik
paneller
Is1 yalitim | Kerpi¢ tugla
Koruyucu Su yalitim Membran
Malzemeler Akustik
Ses yalitim
panel
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4.3.2.2.Kadiovacik Biyoevi

Kadiovacik Biyoevi, 2019 yilinda Tiirkiye’nin izmir kentinde Eds-a Mimarlik
tarafindan kerpi¢ tuglalar kullanilarak yapilmistir. Yap: 2 konut ve 1 ofisten olugmakta
olup toplamda 226m? alana sahiptir. Yapinin ofis béliimii, 2015 yilinda icin And Akman
ve Merve Titiz Akman tarafindan yapilarin insan sagligi ve cevreye etkisi lizerine
caligmalar yiirlitmek iizere kurulan Yap: Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitiisii’niin (YBE)

merkez ofisi olarak kullanilmaktadir (Akbas vd., 2022).

i

Sekil 4.33. Kadiovacik Biyoevi (Yap1 Biyolojisi ve Ekolojisi Enstitiisii, 2023a)

Yapi, beton temel ve titanyum ¢inko c¢ati kaplamasi haricinde tamamen
stirdiirtilebilir yap1t malzemeleri kullanilarak insa edilmistir. Yapinin biiyiik bir bolimiinii
olusturan ve en dikkat ¢eken yeri olan 2 sirali kerpi¢ duvarlarinda toprak 1sitma duvar
teknolojisi ilk defa bu yapida kullanilmigtir. Bu yapim teknigi sayesinde yap1 icerisindeki
i¢ hava kalitesi, nem orani ve sicaklik kontrol altina alinarak insan yasamina uygun ortam

saglanmaktadir (URL-65).

Sekil 4.34. Kadiovacik Biyoevi kerpi¢ duvar imalati ve teknik ¢izimi (Yap1 Biyolojisi
ve Ekolojisi Enstitiisii, 2023b)
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Yapida kullanilan siirdiiriilebilir yap1 malzemelerine kil boya, saz kamisi, kerpic
tugla, sikistirilmis toprak panel, masif ahsap ornek verilebilir. Yapi, stirdiiriilebilir
mimarlik alaninda ¢alisan And AKMAN ve Mehmet SENOL tarafindan stirdiiriilebilir
mimari tasarim kriterlerine uygun tasarlandig1 i¢in Tiirkiye’de siirdiiriilebilir tasarim

alaninda tasarimcilara 6rnek olabilecek oncii bir yapidir.

I

I

g
o

#

mm"!'-

Sekil 4.35. Kadiovacik Biyoevi gorselleri ve teknik ¢izimleri (Yap1 Biyolojisi ve
Ekolojisi Enstitiisii, 2019)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz
edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.15).

Cizelge 4.15. Kadiovacik Biyoevi yap1 malzemeleri analizi

Yapinin Adi Kadiovacik Biyoevi
Yap Tipi Konut-Ofis
Siirdirilebilir Konumu [zmir, Tiirkiye
Yapinin Kiinyesi
Yapim Tarihi 2019
Tasarimecisi Eds-a Mimarlik
Yapinin
Karakteristik Kerpig tugla
Malzemesi
Bina kabugu .
Malzemeleri Kerpi¢ tugla
Kerpic
Duvar tugla+Masif
ol s ahsap
Mitl;:::eulzri Kolon Masif ahsap
Kirig Masif ahsap
Doseme Masif ahsap
Cati iskeleti | Masif ahsap
Dograma Masif ahsap
Yapida Kullanilan Zemin Masif ahsap
kaplama
Malzemeler D
Detay uvar Ahsap cita
. kaplama
Malzemeleri .
Cat1 Titanyum
kaplama cinko panel
Tavan
kaplama Saz kamist
Kil
N .
Koruyucu Ist yalittm | panel+Kerpic
Malzemeler dolgu
alzemele Su yalitim Dogal siva
Ses yalitim | Kerpi¢ dolgu
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4.3.3. Sikistirilmis Toprak

Sikistirilmis toprak, kaliba dokiilen toprak, kum, kire¢ ve cakil tasi karigiminin
tokmaklarla doviilerek sikistirilmasiyla elde edilir. Insanlar yiizyillardir barinma
ithtiyacini karsilamak icin topraktan yapilar liretmislerdir. Tarihi yazinin kesfinden ¢ok
daha eskiye dayanan sikistirtlmis toprak yontemi, insanoglunun gelistirdigi ilk insaat
tekniklerinden biri olarak kabul edilmektedir (Sekil 4.36). Bu ilkel yontemde topragin
icerigi ve kalip sistemi kalite i¢in 6nemli etkenlerdir. Enerji ve makine giiciine ihtiyag
duymadan insan giicii ile liretilebilmesi ve hammaddeye kolay ulasilabilmesi nedeniyle

stirdiiriilebilir bir malzeme olarak degerlendirilmektedir.

Sekil 4.36. Sikistirilmis toprak duvar (Rammed Earth Enterprises, 2019)

Gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte seri liretim endiistri yap1 malzemeleri
kullanilmaya baglanmistir. Kimyasal igerige sahip c¢evreyi kirleten malzemeler yerine
tarih eskilere dayanan, maliyeti diisiik, dogal ve yerel kaynaklardan iiretilen sikistirilmis
toprak kullanimi siirdiiriilebilir mimaride yayginlagsmistir. Sikistirilmis topraktan insa
edilen yapilar incelendiginde, yapilarin tastyici bir sisteme sahip olmadigi onun yerine
tastyict duvarlara sahip oldugu goriilmektedir. iklim ve cografya ne olursa olsun
sirdiiriilebilir bir yapida duvar, merdiven, cati, doseme ve mobilya imalatinda
kullanilabilen sikistirilmis toprak, estetik bir goériiniim ve konforlu bir yasam sunmaktadir.
Sikistirilmis toprak malzemenin sahip oldugu 6zellikler ve kullanim alanlar1 Cizelge

4.16°da belirtilmistir (Easton ve Easton, 2012).
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Cizelge 4.16. Sikistirilmis toprak malzemenin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal Kullamim
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri Alam
Toprak Gozenekli yap1 | Karbon tutucu Duvar
malzeme
Is1 yalitimi1 Nem tutucu Merdiven
Kolay
erisim ve Ses yalitimi Antialerjik Cat1
Sikistirilmis ckonomik - .
toprak Hava N Dogada kolay Doseme
Diistik gecirgenligi ¢oziilebilme
olusum Mobilya
enerjisi Akustik
Suya kars1
dayaniksiz

Sikistirilmis toprak yontemi siirdiiriilebilir bir yontem olmasina ragmen ¢ok
asamalidir (Sekil 4.37). Duvarin saglam ve estetik olmasi i¢in her bir asamada gerekli
0zenin gosterilmesi gerekmektedir.

Bu asamalar;

e Topragin se¢imi, elenmesi ve kurutulmasi,

e Topraga analiz sonuglarina gore baglayic1 malzeme ve toprak eklenmesi ,
e Toprak karisimina su eklenmesi ve yogunluk testi,

e Tasarima gore kalip kurulumu,

e Karigimi katmanlar halinde kaliba dokme,

e Sikistirma islemi,

e Kiirlenme siireci,

e Kaliplarin sokiilmesi,

e Yiizey temizligidir.

Tiim bu fretim silirecinde topragin organik bilesenlerden ve tohumlardan
arindirilmis olmasi1 ve su oranma dikkat edilmesi gerekmektedir. Gerekli 6zenin
verilmedigi durumlarda sikistirilmis toprak i¢esindeki tohumlar su yardimiyla biiyiiyerek
duvarda catlaklara ve yariklara neden olmaktadir. Bu durum herhangi bir dogal afet

durumunda yapinin tahrip olmasina ve can kaybina neden olabilmektedir (Alibeyoglu ve

Okten, 2021).
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Sekil 4.37. Sikistirilmis toprak duvar imalat siireci (Alibeyoglu ve Okten, 2021)
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4.3.3.1.Bat1 Avustralya Seddi (The Great Wall of WA)

Bat1 Avustralya Seddi, 2015 yilinda Avusturalya’nin Bati Avusturalya eyaletine ait
Pilbara bolgesinde Mimar Luigi Rosselli ve ekibi tarafindan sikistirilmis toprak
kullanilarak insa edilmistir. Yapi, sigir ciftliginde c¢alisan is¢iler i¢in tasarlanan 12
konuttan ve bu konutun 0n cephesini olusturan 230 metre uzunlugunda sikigtirilmis
topraktan yapilan kavisli bir duvardan olusmaktadir. Bu duvar Avustralya’daki en uzun
duvar tinvanina sahiptir. Konutlar ayni plan tipine ve ortak mutfak tasarimina sahiptir.
Konutlar insa edildikten sonra iizerlerinde topraktan bir tepe olusturulmustur. Boylece
yapi, iizerine inga edildigi topografya ile biitiinlesmis ve doganin bir pargasi gibi uyum

saglamigtir (Sekil 4.38).

TYPICAL SHORT SECTION BED 1-4
UNIT 2

— TYPICAL LONG SECTION

.........

Sekil 4.38. Bat1 Avustralya Seddi yesil cat1 kesiti (Ates, 2021)

Konutlarin tizerindeki toprak tepenin ortasina konutlara ek olarak bir sapel insa
edilmistir. Sapel bos zamanlarda toplanti1 salonu ve meditasyon alam1 olarak
kullanilabilmektedir. Sapelin ¢atis1 konik bir forma sahiptir. Catinin {ist kismindaki
dairesel agikliktan giines 1s1klar1 iceri girerek mekani aydinlatmaktadir. Sapelin ¢atisinin

dis kismi korten celik ile i¢ kismi altin eloksalli aliiminyum levhalarla kaplanmaistir.
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Yapt kompleksinde kullanilan malzemelerin tamamina yakim1 yerel yap1
malzemeleridir. Yapt mimari tasarimi ve yapida kullanilan siirdiiriilebilir yerel
malzemeler sayesinde bir¢ok 6diil kazanmistir. Cephede sikistirilmis toprak duvarlar ve
evlerin catilarinin yesil ¢ati olarak kullanilmasiyla hem estetik bir goriinim hem de
cevresel ve ekonomik stirdiiriilebilirlik saglanmistir.

Konutlarin 6n cephesindeki dikkat ¢eken duvar sikistirilmis topraktan yapilmastir.
Sikistirilmis toprak, tamamen yerel demir agisindan zengin kumlu kil, ¢akil ve santiye
sahasindan sondajla c¢ikarilan suyun karistirllmasiyla yapilmistir. Tasarimdaki aks
yoniinde geri ¢ekilen duvar, konutlarin 6niinde mahremiyet alanlari olusturan 6n bahgeler
olusturmaktadir. Avustralya’nin sicak hava kosullarindan korunmak i¢in 6n bahgelerin

iistleri korten gelikten yapilmis giines kiricilar ile kapatilmistir.

Sekil 4.39. Bat1 Avustralya Seddi gorselleri (Brich, 2015)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gore ayri ayri analiz

edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge
4.17).

Cizelge 4.17. Bat1 Avustralya Seddi yap1 malzemeleri analizi

Bat1 Avustralya Seddi (The Great
Yapinin Adi Wall of WA)
Siirdiiriilebilir Yap1 Tipi : Konut
N . Pilbara, Bat1 Avustralya,
Yapinin Kiinyesi Konumu
Avustralya
Yapim Tarihi 2015
Tasarimcisi Luigi Rosselli Architects
Yapinin
Karakteristik Sikistirilmis toprak ve korten gelik
Malzemesi
Bina Kabugu
Malzemeleri Sikistirilmis toprak
Duvar Sikistirilmig
toprak
Striiktiir Kolon Betonarme
Malzemeleri Kiris Betonarme
Doseme Betonarme
Cat1 iskeleti Yesil ¢ati
Dograma Aliiminyum
Zemin Terrazzo karo
kaplama
Yapida Duvar Sikistirilmig
Kullaml
ullanilan Detay kaplama topra.lk
Malzemeler Malzemeleri Yesil
Cat1 kaplama cati+Korten
celik
Altin eloksalli
Tavan alliminyum
kaplama yu
panel
Sikistirilmig
Is1 yalitim toprak
Koruyucu Sikistirilmig
Malzemeler Su yalitim toprak
Sikistirilmig
Ses yalitim toprak
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4.3.4.Bambu

Bambu, insanlarin barinma ihtiyaglarini karsilamak igin insa ettikleri yapilarda
kullandiklari ilk yap1 malzemelerinden biridir (Sekil 4.40). Tarih 6ncesi ¢aglarda, insanlar
giinliik hayatta kullanmak i¢in bambudan esyalar tliretmislerdir. Kolay ve hizli yetisen
yerel bir malzeme oldugu i¢in kullanim alan1 genistir. Bambu metrelerce uzunluga ulagsa
da agac veya cal1 yerine hizli biiyiliyen bir ¢im bitkisi olarak kabul edilmektedir. Binden
fazla tiire sahip bambu giinde ortalama 10 cm uzamaktadir. Genellikle 1liman iklimlerde
yetisen bambu yagis miktari, toprak tiirii, yiikseklik ve cografi konuma gore farkli kalite

ve hizda gelismektedir (Krawczuk, 2013).

Sekil 4.40. Moso Bambu (Gardenia, 2023)

Bambu, deprem, yangin, riizgar gibi doga olaylarina kimyasal ve fiziksel olarak
dayanikli olmas1 nedeniyle yap1 malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Yapida kullanim i¢in secgilen bambularin yeterli ¢apa ve diizglin forma sahip olmalari
gerekmektedir. Bambular ekildikten sonra genellikle 3-6 yil igerisinde hasat edilir.
Ekildikten sonra ilk y1lda uzama, ikinci yilda sertlesme, ii¢lincii yilda ise yap1 malzemesi
olarak kullanilabilecek giice ve gvde ¢apina ulasmaktadir.

Kerpi¢ malzemenin sahip oldugu 6zellikler ve kullanim alanlar1 Cizelge 4.18’de

belirtilmistir.
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Cizelge 4.18. Bambu malzemenin incelenmesi

Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal Kullanim
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri Alam
Bitkisel Is1 yalitimi Karbon tutucu | Tastyict sistem
malzeme elemant
Hava Nem tutucu
Kolay erisim | gecirgenligi Boliicii duvar
ve ekonomik Dogada kolay
Yiiksek ¢oziilebilme Cat1 kaplamasi
Diisiik dayanim
Bambu olusum Haserelere kars1 | Bahge duvari
enerjisi Kolay sekil dayanikl
verme Yiiriiyis yolu
Estetik
goriniim Uzun Omiur Pergola
Kolay bakim
ve onarim

Yap1 malzemelerinin tiretiminde kullanilan ¢cam, mese ve ceviz agaglar1 ortalama
40 yilda biiyiirken, bambunun 3-6 yilda hizla biiylimesi ekosistemde ormansizlagmay1 ve
biyocesitliligin azalmasini1 engellemekte ve cevresel siirdiiriilebilirlik saglanmaktadir.
Bambular hasat edildikten sonra cevre kosullarina 2-3 yil dayanabilmektedir. Yap1
malzemesi liretimde kullanilacak olan bambular ¢evre kosullarina ve haserelere karsi
daha uzun yillar dayanabilmesi icin kimyasal islemlerden gecirilmektedir. Bambular
hasat edildikten sonra temizleme, sicak biikme, soguk biikme, kesme ve Ogiitme
islemlerinin ardindan yap1 malzemesi olarak kullanima hazir hale getirilmektedir. Bambu,
diizgiin forma sahip olmasi, biikiilebilmesi ve yiiksek dayanima sahip olmalar1 nedeniyle
yesil ¢elik olarak adlandirilmaktadir. Bu nedenle ahsap ve celige alternatif olmasi,
bdlgenin yerel malzemesi olmasi ve kolay sekillendirilebilmesi nedeniyle siirdiirtilebilir
mimari tasarimlarda kullanim1 yayginlagmistir (Marangoz ve Aydin, 2023).

Bambu, tasiyict sistem elemani, boliicii duvar, cati kaplamasi, bah¢e duvari,
ylriiyiis yolu, pergola gibi bir¢cok yerde kullanilabilmektedir. Mimari tasarimda bambu
yap1 elemanlarin1 sabitlemek ve birlestirmek i¢in halat, ¢ivi, vida ve kelepge
kullanilmaktadir. Bambunun farkli cins ve ebatlart oldugu i¢in mimari tasarimda gerekli

olan detay imalatlar rahatlikla yapilabilmektedir.
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4.3.4.1.Panyaden Uluslararasi Okulu (Panyaden International School)

Panyaden Uluslararasi Okulu, 2020 yilinda Tayland’in Nam Phrae bolgesinde
Chiangmai Life Architects tarafindan bambu kullanilarak insa edilmistir. Panyaden
Uluslararas1 Okulu’nun ydneticilerinin ¢evre ile uyumlu, siirdiiriilebilir bir mimari
tasarima sahip bir okul istemesi iizerine tasarlanan bu yapi, bambu, sikigtirilmis toprak ve
kerpi¢ kullanilarak insa edilmistir. Okul, birden ¢ok yapinin bir araya gelmesiyle olugan
bir kompleks olarak tasarlandi. Egitim birimleri bir arada olmak yerine arazideki derslere
gore ayri yapilardaki dersliklerde ¢oziilmiistiir. Fen laboratuvarlari yapisi, fizik, biyoloji
ve kimya laboratuvar odalarindan olugsmaktadir. Miizik merkezi yapisi, bireysel dersler
icin 4 kii¢lik oda, performans salonu ve miizik aletlerini iklim kosullarindan korumak i¢in
tasarlanan miizik aleti saklama odasindan olugmaktadir. Diger yapilarda toplant1 salonu,
Budist sapeli, 300 kisilik kapal1 spor salonu, siniflar, ofisler, kantin, ylizme havuzu, futbol
sahasi, kosu parkuru, kiitiiphaneler bulunmaktadir. Yapinin insa edildigi bolgedeki asirt
sicaklardan ve ekin yakma zamani dumandan etkilenmemek i¢in yapilarda i¢ hava
kalitesinin arttiran merkezi sogurma sistemleri bulunmaktadir.

Mimari tasarimcilar, okul kompleksini olusturan binalar1 birbirinin kopyasi olmasi
yerine, dogada oldugu gibi farkli formlarda insa etmislerdir. Arazide egime gore
konumlandirilan binalarin ¢atilari, bambunun kolay sekil almasi ve esnekligi sayesinde
serbest akigh hatlara sahip araziye uyum saglayan formda olusturulmustur. Yapida
kullanilan yerel malzemeler ¢evresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlige, okulu olusturan
yapilarin araziye yayilmasi insan iliskilerine olumlu etkileyerek sosyal stirdiirtilebilirlige
katki saglamistir.

Mimari tasarimda, yerel malzemeler ve modern yapim teknikleri kullanilarak,
alisilagelmis formlarin diginda bir yapr tasarlanmistir. Yapinin organik formda inga
edilebilmesindeki en 6nemli malzeme bambudur. Yesil ¢elik olarak adlandirilan bambu
celigin dayanima sahip olmasina ragmen ¢elikten daha kolay sekil alabilmesi nedeniyle
istenilen yap1 formu kisa siirede fazla is¢ilik gerektirmeden elde edilmistir. Yapi
striiktiiriinde yiiksek dayanim ve biiyiik acikliklar1 gegmek i¢in bambudan kafes kirisler,
kemer ve tonoz destekler insa edilmistir. Bambudan {iretilen yapi striiktiirii duvarlarda

sikistirilmis toprak, catida ise bambu levhalarla kaplanmistir.
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Sekil 4.41. Panyaden Uluslararas1 Okulu gorselleri (Cosi ve Roselieb, 2020)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yapi elemanlarina gore ayri ayri analiz
edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.19).

Cizelge 4.19. Panyaden Uluslararas1 Okulu yap1 malzemeleri analizi

Yapinin Adi Panyaden Uluslararas1 Okulu
Siirdiiriilebilir Yap: Tipi Egitim yapisi
Yapmmn Kiinvesi Konumu Nam Phrae, Tayland
P y Yapim Tarihi 2020
Tasarimcisi Chiangmai Life Architects
Yapinin
Karakteristik Bambu
Malzemesi
Bina Kabugu
Malzemeleri Bambu- sikistirilmis toprak
Duvar Sikistirilmig
toprak
Striiktiir Kolon Bambu
Malzemeleri Kiris Bambu
Doseme Masif ahsap
Cati iskeleti Bambu
Dograma Masif ahsap
Yapida Zemin Briit beton
kaplama
Kullanilan
Detay Duvar Sikistirilmig
Malzemeler .
Malzemeleri kaplama toprak
Cat1 kaplama Bambu
Tavan Bambu
kaplama
Sikistirilmig
Is1 yalitim toprak
Koruyucu Sikistirilmig
Malzemeler Su yalitim toprak
Sikistirilmig
Ses yalitim toprak
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4.3.5.Saman

Saman, bugday, arpa vb. ekinlerin hasat edilmesi ve doviilmesinden sonra geriye
kalan sap kisimlardir. Saman genellikle biiyiikbas ve kiiciikbas hayvanlara yem olarak
verilmektedir. Aga¢ olmayan alanlarda yapi insasinda ahsaba alternatif bir yapi
malzemesi olmustur. Tarmmin gerceklestigi  kirsal bolgelerde kolaylikla elde
edilebilmektedir. Onceleri ahsap tasiyici sistem elemanlar1 kullanilmadan iiretilmeye
baslanan yapilar, daha sonralar1 ahsap kaliplara saman balyalarinin yerlestirilmesiyle
olusturulan hasir panellerden iiretilmistir. Boylelikle hasattan sonra geriye kalan saman
yakilmak yerine siirdiiriilebilir yapilarda malzeme olarak kullanilmaktadir. Bu sayede
toprak yakilarak verim diismez, ¢iftciye ek gelir saglanir ve siirdiiriilebilir bir yapida
malzeme olarak kullanilarak ¢evreye verilen zarar azaltilir. Tarimin gergeklestigi kirsal

bolgelerde kolaylikla elde edilebilmektedir (Eryildiz ve Baskaya, 2000).

Sekil 4.42. Saman Duvar (Ushi, 2018)

Saman tarim devam ettigi siirece siirdiiriilebilir sekilde {iiretilmeye devam
edilebilecek bir yap1 malzemesidir. Bugday ve bakla mahsulleri bir yildan daha kisa
siirede iretilip hasat edildiginden saman yapt malzemesi liretimi de kisa siirede
gerceklesmektedir. Samani diger yapt malzemelerinden ayiran en 6nemli 6zelligi 1s1
yalitim performansidir. Kullanildig1 yapida ii¢ kat daha iyi 1s1 yalitim1 saglayarak 1sitma

ve sogutma maliyetlerini diistirmektedir.
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Saman malzemenin sahip oldugu 6zellikler ve kullanim alanlar1 Cizelge 4.20°de

belirtilmistir.
Cizelge 4.20. Saman malzemenin incelenmesi
Malzeme _ Genel _Fiziksel Kimyasal Kullanim
Ozellikleri Ozellikleri Ozellikleri Alam
Bitkisel Is1 yalitimi Karbon tutucu | Tasiyict sistem
malzeme elemani
Hava Nem tutucu
Kolay erisim | gecirgenligi Duvar
Saman ve ekonomik Dogada kolay
Kolay sekil ¢Oziilebilme Cat1 kaplamasi
Diisiik verme
olusum Seliiloz igerir Zemin
enerjisi Uzun 6miir dosemesi

Samanin atese ve suya kars1 direnci diisiiktiir. Bu yilizden diger yap1 malzemelerine
gore daha kolay yanabilmekte ve cliriiyebilmektedir. Yangina kars1 dayanimini arttirmak
icin saman kil ile karigtirllmali, suya maruz kaldiginda igerindeki seliilozdan kaynakli
clirimeye baglamamasi i¢in iyice kurutulmasit ve gerektigi durumlarda sivanmasi
gerekmektedir. Gerekli dnlemlerin alinmasi halinde samandan yapilmis yapilar onlarca
yil ayakta kalabilmektedir.

Yap1 insasinda teknik bilgi ve nitelikli iscilik gerekmedigi i¢in is¢ilik maliyetleri
diisiiktiir. Saman balyalarindan bir yap1 inga etmek 6 asamada gerceklesmektedir.

Bu yap1 insa agsamalari,

e Tarladaki samanlarin tasarimdaki 6lgiilere gore tellerle balya haline getirilmesi ve
santiye alanina getirilmesi

e Saman balyalarinin su ile temasin1 6nlemek i¢in yap1 temel insast,

e (at1, deprem ve riizgar yiiklerini tagiyacak ahsap iskeletin ve ¢atinin insast,

e Pencere ve kapi1 bosluklarmin giiclendirilmesi,

e Balyalarin iskelet sistemine yerlestirilmesi,

e Yiizey temizligi ve stivanmasidir.

Tastyict balya teknigi (yigma), tasiyict olmayan balya teknigi (karkas), tasiyici
karma sistem olmak iizere saman balyasindan yap1 insasinda ii¢ farkli yap: ingaat teknigi
bulunmaktadir. Cevre dostu ve yerel bir kaynak olan saman yapilarda tasiyic1 duvar,

yalitim malzemesi, zemin dosemesi, ¢at1 kaplamasi olarak kullanilmaktadir.
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4.3.5.1. Kumul Evi (The Dune House)

Kumul Evi, 2015 yilinda Letonya’nin Pape kentinde Archispektras Architecture
tarafindan saman kullanilarak insa edilmistir. Yapiin adi, riizgarin tasiyip bir yerde
biriktirdigi kum tepelerine verilen kumul adindan gelmektedir. Yapi, Baltik Denizi’nde
kum tepelerine kars1 ugurtma sorfli yapan ailenin istegi iizerine, ailenin hobisini ve ¢evre
dokusunu yansitan mimari tasarima sahip bir tatil evi olarak insa edilmistir. Yap1, denize
kolay ulasim saglanabilmesi i¢in denize yakin bir bélgede konumlandirilmastir.

Mimari tasarimci, yapmin heykelsi formunun, yerel malzemelerin modern bir
yapim teknigi yorumuyla kaplandigin1 belirtmektedir. Yapi ince ve uzun bir forma
sahiptir. Yapida odalar birbirinin manzarasini engellemeyecek sekilde ardisik olarak
konumlandirilmistir. Iceriden disariya bakildiginda, denizin iizerindeki sonsuz ufuk
goriilebilmektedir. ¢ mekanlarda manzaray1 engellememek icin saman cati ile zemin
arasinda duvarlara cam paneller yerlestirilmistir. Yapmin dogal 151k almasini saglamak
icin ¢atrya pencereler yerlestirilmistir. Yapida 3 yatak odasi, 1 oyun salonu, 1 banyo, 1
camasir odast ve bir arada c¢Oziimlenmis Oturma odasi, mutfak, yemek alam

bulunmaktadir. Yapinin bir ucunda yatak odasi diger ucunda otopark mevcuttur.

Sekil 4.43. Kumul Evi Plan1 (Archispektras Architecture, 2015)

I¢ mekanda ev sahibinin ve konuklarm sosyallesebilmesi igin ortak yasam alaninda
sOmine konumlandirilmistir. Tatile gelen ailenin bog zamanlarini degerlendirebilmesi i¢in
bilardo masas1 bulunan bir oyun salonu tasarlanmistir. i¢ mekan tasariminda minimalist
ve sakin bir tasarim i¢in krem renk tonlarinda masif ahsap kullanilmistir.

Geleneksel insaat teknolojilerinden ve ¢elik striiktiir teknolojisinden yararlanilarak
inga edilen yapinin formu tasarlanirken keskin su dalgalarindan ilham alinmistir. Yapinin
tasiyict sisteminde ¢elik elemanlarin kullanilmasmin bir diger nedeni ise yapinin
istenildigi zaman sokiiliip tasinabilmesi ve insa edildigi baglamda kalici iz
birakmamasidir. Celik elemanlar, i¢ mekanin sadeligini cephenin goriiniimiine yansitmak

i¢cin beyaza boyanmis ve i¢ mekandaki odalarin diizenine gore cephede siralanmustir.

121


https://www.archdaily.com/office/archispektras?ad_name=project-specs&ad_medium=single

Yapi, Pape Tabiati Koruma Alani i¢inde yer aldigi i¢in kullanilan malzemeler
siirdiiriilebilir ve yereldir. Yapmin dis kaplamasinda g¢evreyle uyum saglamak ve
stirdiiriilebilir tasarim i¢in yerel malzeme olan saman kullanilmistir. Saman dogal bir
malzeme oldugu i¢in iklim kosullarindan kolayca etkilenir. Bu nedenle cephede
kullanilan saman malzemenin estetik goriinlimiinii kaybetmemesi i¢in ev sahipleri

tarafindan diizenli olarak bakimlari1 yapilmaktadir.

AT B

[ I lh% 1

Sekil 4.44. Kumul Evi gorselleri (Kamenskas, 2015)

122



Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz

edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.21).

Cizelge 4.21. Kum Evi yap1 malzemeleri analizi

Yapinn Adi Kum Evi (The Dune
House)
Siirdiiriilebilir [—2PLTIPI Konut
Konumu Pape, Letonya
Yapinin Yapim
Kiinyesi Tarihi 2015
Tasarimeisi Archispektras
Architecture
Yapinin
Karakteristik Saman
Malzemesi
Bina
kabugu Saman ve cam
Malzemeleri
Duvar | Ahsap panel
Kolon Celik
Striiktiir Kirig Celik
Malzemeleri | Doseme | Betonarme
Cat1 .
iskeleti | SCli
Dograma | Aliiminyum
Yapida Zemin Masif ahsap
kaplama
Kullanilan
Duvar Saman ve
Malzemeler Detay
. | kaplama | cam panel
Malzemeleri
Cat1
Saman
kaplama
Tavan .
kaplama Masif ahsap
Is1
Saman
yalitim
Koruyucu Su Saman
Malzemeler | yalitim
Ses
Saman
yalitim
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4.3.5.2.1znik Melih Bey Saman Evi

Iznik Melih Bey Saman Evi, 2021 yilinda Tiirkiye’nin Bursa kentinde Saman Evim
firmas1 ve Koluba Kolektif’in is birligi ile saman paneller kullanilarak insa edilmistir.
Yapinin adi, insa edildigi Bursa’nin Iznik ilgesinden ve sahibinin adindan gelmektedir.
Yapinin yapildig1 tepenin konumu sayesinde Iznik Daglar1 hem i¢ hem de dis mekanlarda
rahatlikla goriilebilmektedir. Isverenin talebi iizerine tasarimcilar, dogaya zarar vermeden
doga ile uyumlu siirdiiriilebilir bir yap1 yapabilmek i¢in yapinin biiyiik boliimiinde
samandan iirettikleri panelleri kullanmislardir. Saman panellerin yiizeylerinin kaplanmasi
icin Ozel gelistirilen serbetli saman (saman, kil, su) ve kerpi¢ (toprak, kum, saman, su)
stva yapinin g¢evresi ile renk ve doku agisindan uyum saglamasina yardimci olmustur.
Yapinin cevre ile iliski kurdugu bir diger pargasi olan temelin yapiminda topografyaya
miidahale edilmeden ahsap takozlar iizerine insa edilerek siirdiiriilebilirlik ilkesine
uygunluk saglanmistir. Yapi, deprem, riizgar, yagis vb. cevre kosullarina dayanimi diisiik
olmasma ragmen Tiirkiye’de siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri kullanilarak geleneksel

insaat teknikleri ile insa edilen yapilara 6ncii ve 6rnek olmaktadir (Giiltekin, 2021).

Sekil 4.45. Iznik Melih Bey Saman Evi gorselleri (Giiltekin, 2021)
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Yapida kullanilan malzemeler striiktiir malzemeleri, detay malzemeleri ve
koruyucu malzemeler olarak 3 baslik altinda yap1 elemanlarina gdre ayri ayri analiz

edilmistir. Daha sonra elde edilen analiz sonuglar1 ¢izelge haline getirilmistir (Cizelge

4.22).

Cizelge 4.22. Iznik Melih Bey Saman Evi yap: malzemeleri analizi

Iznik Melih Bey
Yapimin Adi Saman Evi
Yapi Tipi Konut
Siirdiiriilebilir Yapinin Konumu Bursa, Tiirkiye
Kiinyesi Yapim
Tarihi 2021
Tasarimeisi Saman Evim+Koluba
Kolektif
Yapinin Karakteristik
) Saman
Malzemesi
Bina
kabugu Saman+Kil siva
Malzemeleri
Saman
Duvar Panel
Masif
Kolon Ahsap
Striiktiir Kiri Masif
Malzemeleri i Ahsap
Doseme Masif
’ Ahsap
Cat1 Masif
iskeleti ahsap
- Masif
Yapida Kullanilan Dograma
Ahsap
Malzemeler - -
Zemin | Preslenmis
kaplama | ahsap parke
Detay Duvar .
Malzemeleri | kaplama Kil siva
Cat1 Aliiminyum
kaplama | cat1 paneli
Tavan Preslenmis
kaplama | ahsap panel
Is1
Saman
yalitim
Koruyucu Su .
Malzemeler | yalitim Kil siva
Ses
Saman
yalitim
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde insan faaliyetlerinden kaynaklanan kiiresel 1sinma, ¢evre kirliligi,
karbon salimimi ve zararli atik iiretimi ekosistemdeki dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Ekosistemdeki dengenin bozulmasi sonucunda ¢evre ve insan sagligi tehlike
altina girmistir. Tehlikenin boyutlar1 glinlimiizde yasayan insanlar1 hatta gelecek nesilleri
etkileyecek diizeye ulagsmasi nedeniyle ulusal ve uluslararasi ortak ¢alismalar yapilmaya
baslanmigtir. Bu c¢alismalarla birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmuistir.
Stirdiiriilebilirlik kavrami ile insanlarin mevcut ihtiyaglarin1 dogadaki diizeni bozmadan
karsilamasi ve gelecek nesillerin kullanacagi kaynaklara zarar vermeden ¢evrenin
korunmasi amacglanmaktadir. Sirdiiriilebilirlik c¢alismalarinda sadece g¢evre sorunlari
degil ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik sorunlar da ele alinmaktadir. Tiim bu sorunlar
hakkinda insanlar1 bilgilendirmek ve siirdiiriilebilir yasam i¢in farkindalik yaratmak
amaciyla diinya limit asim giinii ve ekolojik ayak izi kavrami olusturulmustur. Bu
kavramlarla insanlarin c¢evreye verdigi zararin kontrol altina alinarak azaltilmasi ve
bilingsiz asir1 tiiketimin Oniine gegilmesi planlanmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik kavraminin teoriden pratige aktarilmasi i¢in ¢esitli sektorler
tarafindan calismalar baslatilmistir. Insaat sektdriinde bu konu siirdiiriilebilir mimari
tasarim anlayisi ile ele alinmaktadir. Stirdiiriilebilir mimari ile yapilarin tasarimindan
yasam slirecinin sonuna kadar c¢evresiyle uyumlu, dogaya zarar vermeyen, yasam
kalitesini arttiran, enerji tasarrufu saglayan bir durumda olmasit hedeflenmektedir.
Siirdiiriilebilir yapilarin tasarimi siirecinde yapmin insa edilecegi arazinin iginde
bulundugu fiziksel ¢evrenin alt ve {ist dlcekte teknik analizinin yapilmasi ve sonuglarin
tasarim girdisi olarak kullanilmasi gerekmektedir. Boylece siirdiiriilebilir mimaride yap1
tasarim ve lretim stireglerinde ¢evresel, ekonomik ve sosyal fayda saglanmaktadir.

Siirdiiriilebilir mimarlik yaklagiminin popiilaritesinin artmasi ve ingaat sektoriinde
kabul goérmesi nedeniyle siirdiiriilebilir yapilarin sayisi artmaya baslamistir. Bu nedenle
stirdiiriilebilir mimari ile ilgili ulusal ve uluslararas1 uygulamalarda bir diizen saglayacak
standartlar ve yasal diizenlemeler yapilmistir. Diinyada Uluslararast Standartlar
Organizasyonu (ISO), Avrupa Standartlar Komitesi (CEN), Alman Standartlar Enstitiisii
(DIN) ilkemizde ise Tiirk Standartlari Enstitiisi (TSE) standart ¢alismalari
gerceklestirmede yetkilidir. Ulkemizde yap1 insasi sirasinda cevreye verilen zararmn
Onlenmesi, enerji verimliliginin arttirilmasi, malzeme standartlarinin belirlenmesi,

atiklarin geri doniistiiriilmesi ve azaltilmasi, hafriyat topragi, insaat ve yikint1 atiklarinin
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kontrolii i¢in yetkili kurumlar tarafindan yasal diizenlemeler ve gerekli denetimler
yapilmaktadir.

Insaat sektorii cevreye ve ekonomiye diger tiim sektdrlerden daha fazla zarar
vermektedir. Bu zarar1 azaltmak icin yapilarin siirdiiriilebilir bir mimari anlayisla insa
edilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir yapilarda en 6nemli faktor siirdiiriilebilir yap1
malzemelerinin kullanimidir. Siirdiirilebilir yapi malzemeleri yasam dongiilerinin
iiretim, kullanim ve yok etme asamalarinda g¢evreye ve insan saglifina zarar veren
emisyonlar ve kati atiklar olusturmamasi, kaynak ve enerji tasarrufu saglamasi, geri
doniistiiriilebilir olmasi, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin istenilen standartlarin
tizerinde olmasi nedeniyle diger yap1 malzemelerinden ayrilmaktadir.

Siirdiiriilebilir yap1 ingasini tesvik etmek ve insa edilen siirdiiriilebilir yapilari
stirdiiriilebilirlik kriterlerine gére puanlamak ve derecelendirmek i¢in siirdiiriilebilir yap1
sertifika sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu sertifika sistemlerinde yapilarin ¢evreye az ya da
hi¢ zarar vermemesi istenmektedir. Baglangicta gelismis tilkeler tarafindan gelistirilen ve
uygulanan siirdiiriilebilir yap: sertifikalari, daha sonra diger iilkeler tarafindan da kendi
cevresel ve ekonomik kosullarina gore sekillendirilerek kullanilmaya baslanmistir. Bu
siirdiiriilebilir yap: sertifikalaria Tiirkiye’den CEDBIK B.E.S.T- Konut Sertifikas1 ve
Ulusal Yesil Bina Sertifikasyon Sistemi, Amerika Birlesik Devletleri'nden LEED
sertifikas1, Ingiltere’den BREEAM sertifikasi, Avustralya’dan Green Star sertifikasi,
Japonya’dan CASBEE sertifikas1 6rnek olarak verilebilir. Tiim bu stirdiiriilebilir yap1
sertifikalarinin puanlama sistemlerinde stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri biiytik bir orana
sahiptir. Siirdiirtilebilir yap1 malzemelerinin binalarda kullanilmasi baslangigta maliyetli
olsa da uzun vadede enerji verimliligi, atik yonetimi ve geri doniisiim, binanin dmrii
boyunca sertifikalara sahip olmas1 hem ekonomik kazan¢ saglamakta hem de cevreye
saygiy1 artirmaktadir.

Stirdiiriilebilir yapi malzemelerinin mimari tasarimdaki roliinii irdelemek ig¢in
diisiik olusum enerjisine sahip biyo-bazli malzemelerden {iretilen siirdiiriilebilir yap1
malzemeleri, geri dOniistiiriilmiis malzemelerden {iretilen siirdiiriilebilir  yap1
malzemeleri, yerel dogal kaynaklardan iiretilen siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri ve bu
malzemelerin kullanildig1 6rnek yapilar incelenmistir. Ug farkli baslik altinda incelenen
siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin genel olarak benzer yasam siireclerine ve ayni
ozelliklere sahip oldugu sonucuna ulagilmigtr.

Yap1 malzemelerinin kullanim alanlarini incelemek i¢in analiz edilen 6rnek yapilar

secilirken, yapida kullanilan malzemelerin biyo-bazli, geri doniistiiriilebilir ve yerel dogal
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kaynaklardan iiretilen karakteristik Ozelliklere sahip siirdiiriilebilir yapt malzemeleri
olmalarina dikkat edilmistir. Ornek yapilar secilirken dikkat edilen bir diger konu ise,
yapinin yapiminda kullanilan malzemelerin, yap1 insasinda 6ncii sayilabilecek disiplinler
arast deneysel calismalar sonucunda ortaya c¢ikan siirdiiriilebilir yapt malzemeleri
olmasidir.

Stirdiiriilebilir yapilarin analizi sonucunda, siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin,
iiretim stlireglerinde mimarlik, miihendislik, kimya, biyoloji, fizik ve malzeme bilimi gibi
bircok farkli disiplin ¢alisanlarinin bir araya gelerek ortak ¢alismalar yliriitmesi sonucu
ortaya ¢iktig1 ve yapi elemanlarinin yapiminda striiktiir malzemesi, detay malzemesi ve
koruyucu malzeme olarak yapmin farkli boliimlerinde ayni siirdiiriilebilir yap1
malzemelerinin kullanildig1 goriilmiistiir.

Siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanildig1 6rnek yapilarin, uzun ¢aligmalar
sonucunda ortaya ¢ikan 6zgiin bir tasarima sahip oldugu, daha 6nce drnegine az rastlanan
malzeme ve insaat tekniklerinin kullanildig1 ve genel olarak mimari iglevleri kiigiik olan
yapilar oldugu sonucuna varilmistir.

Bu tez kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen bilgilere gore bazi
onerilerde bulunulmustur. Bunlar;

Glinlimiizde tasarimcilar yapt malzemelerinin se¢iminde teknik detaylar, malzeme
dayanimi, estetik gorlinlim, maliyet vb. kriterleri 6n planda tutmaktadir. Ancak yap1
malzemeleri, kullanildig1 yapilarin yasam boyu ekolojik ve siirdiiriilebilir yapi
ozelliklerini karsilamasi agisindan da 6nemlidir. Bu nedenle ¢evre-malzeme etkilesimi
sirasinda cevreye verilen zararin azaltilmasi i¢in siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin
hammadde temini, lretimi, yapiya uygulanmasi, kullanimi, geri doniisiimii ve imha
stirecleri dikkate alinmalidir. Siirdiiriilebilir yapr malzemeleri kullanilarak, diistik enerji
tilkketimi ve diislik maliyetle ¢evre dostu binalar insa edilmelidir. Boylelikle siirdiiriilebilir
yap1 malzemeleri kullanilarak yapinin ¢evreye verdigi zarar azaltilmali ve insan sagligi
ve konforu arttirtlmalidir.

Bu kavramlar ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalarin kapsami genisletilmeli ve sadece
mimari tasarimcilar degil, tiim insanlar bu konu hakkinda bilgilendirilmeli ve
bilin¢lendirilmelidir. Bunu i¢in {ilkemizde tiretilen yap1 malzemelerinin tim 6zellikleri
iiretici firmalar tarafindan yetkili kurumun olusturdugu veri tabanina eklenmeli ve burada
bilgiler toplandiktan sonra yazilimlar, aplikasyonlar ve internet siteleri gelistirilerek

halkin kullanimina sunulmalidir.
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Siirdiirtilebilir yap1 tasarimi siirecinde mimarlar ve ingaat miithendisleri, yap1 yapim
asamasinda miiteahhit, insaat sektoriinde ¢alisan elemanlar (usta, kalfa, ¢irak), yetkili
kurum c¢alisanlar1 (belediye, bakanlik), denetleme elemanlar1 (yap1 denetim)
sirdiiriilebilir yapt malzemesi kullaniominda ve uygulamasinda gerekli 6zeni
gostermelidir.

Diinya niifusunun artmasi sonucunda yapilara olan taleplerin artmasi nedeniyle
insaat sektoriinde biiylime ve gelisme yasanmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilirlik ile
ilgili mevcut standartlar, yasal diizenlemeler ve siirdiiriilebilir yap1 sertifikalarinin
giiniimiiz kosullarina gore diizenlenmesi ve giincel tutulmasi gerekmektedir. Tiim bu
strdiiriilebilirlikle 1ilgili ¢alismalarin insa edilen yapilarda dogru bir sekilde
uygulanabilmesi i¢in yetkili kurumlarin denetimlerinin arttirilmasi gerekmektedir. Ayrica
yetkili kurumlar, yeni kurum binalarinin yapiminda siirdiiriilebilir yapt malzemeleri
kullanarak siirdiiriilebilir mimari konusunda halki tesvik ederek oncii olmalidir.

Yapilan tiim c¢alismalar, incelemeler ve analizler sonucunda yapida siirdiiriilebilir
yapt malzemeleri kullaniminin basta siirdiiriilebilirlik olmak {izere, insan sagligi,
ekonomi, toplum, ¢evre, estetik, giivenlik, dayanim ve dayaniklilik, standartlara ve yasal
diizenlemelere uygunluk ve gelecek nesillere aktarilacak kaynaklar agisindan biiyiik
onem tagidig1 sonucuna varilmis ve siirdiirtilebilir yapt malzemeleri konusunun gelecek
vaat ettigi ve bu konu hakkinda ileride yapilacak calismalarin Oniiniin agik oldugu

Ongoriilmiistiir.
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