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ECOLOGICAL EVALUATION OF FREQUENTLY USED MATERIALS IN
BUILDING

Abstract

The construction sector is developing all over the world due to the increase in the
population living, the development of the industry and the increase of urbanization.
However, the amount of energy consumed during the production of building
materials, the amount of carbon emissions released, and the amount of waste
generated increase the environmental damage of building materials and building
production. It has been estimated that more than 1/3 of the global CO, emissions
originate from the building sector and thus are among the main causes of global

climate change.

The most important of the measures to be taken in order to reduce the environmental
impacts of constructions and to ensure sustainability in the construction sector is to
increase the use of ecological building materials. Ecological building materials are
low energy, low amount of waste, low toxic properties, low energy consumed during
production and usage. For this purpose, important works have been done in recent
years and trying to make frequently used building materials have ecological
characteristics. It is also known that alternative organic building materials which are

easily dissolved in nature are developed for this purpose.

In this study, ecological characteristics of commonly used materials, studies for
improving the ecological properties of these materials, and alternative environmental

materials with low environmental impact have been mentioned.

Keywords: Building Production, Energy, Ecology, Embedded Energy, Carbon

Release



YAPIDA SIK KULLANILAN MALZEMELERIN EKOLOJIK OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Ozet

Insaat sektorii yasanan niifus artisi, endiistrinin gelisimi ve kentlesmenin artmasindan
dolayi tiim diinyada gelismektedir. Bununla birlikte, yap1 malzemelerinin tiretimleri
sirasinda harcanan enerji miktari, aciga ¢ikan karbon salinimi ve atik miktarlarinin
fazla olmasi yap1 malzemelerinin ve yapr iretiminin ¢evreye zararlarini
artirmaktadir. Kiiresel anlamda CO; emisyonlarinin 1/3'tinden fazlasinin ingaat
sektoriinden kaynaklandigi ve bu nedenle kiiresel iklim degisikliginin baslica

nedenleri oldugu tahmin edilmektedir.

Yapilarin ¢evresel etkilerinin azaltilabilmesi ve insaat sektoriinde siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi i¢in alinacak 6nlemlerden en 6nemlisi ekolojik yap1 malzemelerinin
kullanimlarinin artirilmasidir. Ekolojik yapr malzemeleri iiretimleri ve kullanimlari
sirasinda fazla enerji tiilketmeyen, gomiilii enerjisi diisiik, atik miktar1 az ve, toksik
ozelligi diisiik malzemelerdir. Bu amagla son yillarda 6nemli ¢alismalar yapilmakta,
stk kullanilan yap1 malzemeleri ekolojik 0Ozelliklere sahip hale getirilmeye
caligilmaktadir. Hatta dogada kolayca ¢oziinen organik kokenli alternatif yapi

malzemelerinin bu amagla kullanilmak iizere gelistirildigi de bilinmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, yapida sik kullanilan malzemelerin ekolojik 6zellikleri, bu
malzemelerin ekolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi icin yapilan ¢alismalar, ¢evresel

etkisi diisiik alternatif yapt malzemelerine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yap1 Uretimi, Enerji, Ekoloji, Gomiilii Enerji, Karbon Salinimi
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Yapida sik kullanilan malzemelerin ekolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in
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1. GIRIS

Yapi tiretim isleri, dogal kaynaklar tiiketerek ve atik ortaya cikararak gevre
dengelerini negatif bicimde etkilemektedir. Yap1 {iretimi sirasinda meydana gelen
cevresel etkiler, yapilan uygulamanin toplam cevresel etkisini belirler. Yapinin
tasarimindan  yikimina  kadarki  siire¢  “binanin  yasam donglisi”  olarak
tamimlanmaktadir. Bina yasam dongiisiindeki yapinin insa edilme asamasi daha kisa
stirmesine karsin, bu asamadaki negatif etkiler yapilarin toplam g¢evresel etkilerini

onemli Olgiide artirmaktadir.

Diinyadaki niifus artis1, go¢ ve ekonomik gelisme, yasam alanina olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Sonug olarak, kentsel ve endiistriyel alanlar genislemekte ve yagamsal
alanin ingas1 sirasinda dogal ortam kacginilmaz olarak etkilenmektedir. Giiniimiizde
insaat sektorii tarafindan kullanilan teknolojinin bir sonucu olarak, yiiksek miktarda
dogal kaynak ve enerji tikketimi gerekmekte, bunun yani sira ¢ok sayida zararh
madde i¢eren ¢ok miktarda malzeme kullanilarak binalarda depolanmakta ve gesitli
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Ilerleyen yillarda kentlerde daha fazla insanin
hayatlarini siirdiirecegi gergegi, bu olumsuz cevresel etkileri azaltmayir amaclayan

“siirdiirtilebilir ve ekolojik yap1” kavramini ortaya ¢ikartmaistir.

Ozellikle gelismis {ilkelerde ekolojik yapr iiretimine farkli yaklagimlar
getirilmekte ve bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Buna gore; yapilarin
tretimi ve kullanimi sirasinda harcanan enerjinin az olmasi, bu siiregte atik
liretiminin az olmasi ve kullanilan malzemelerin yakin ¢evreden elde edilmis olmast,
sagliga zararli Ozellikler barindirmamasi1 ve dogal kaynaklarin tiikketimine katki

saglamamas1 aranan baslica 6zellikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Insaat sektdriiniin neden oldugu ekolojik sorunlar1 ¢dzmek igin, iiretimde
olusan sera gazi emisyonlarinin, atiklarin ve enerji miktarinin azaltilmasi, bu amagla

yeni yontemler gelistirilmesi gerekmektedir.



Son yillarda bu amagla benimsenen ydntemlerden biri enerji tiiketiminin
azalmasidir. Enerji, tiretim, isletme, ulasim ve yikim asamalarinda kullanilir. Kentsel
mekanlarin ingas1 i¢in insaat faaliyetleri, enerji kullaniminin tiim yonlerini igerir. Bu
sebeple insaat alaninda en 6nemli egilimlerden biri “enerji kullanimini azaltma”,
“enerji verimliligini artirma” ve “yenilenebilir olmayan fosil yakit kokenli

kaynaklardan vazge¢cme” yoniinde gelismektedir.

Bir baska &nemli nokta da insaat siireclerinin iyilestirilmesidir. insaat siiresini
kisaltmak, hata sikligin1 azaltmak ve kalite giivencesinin saglanabilmesi i¢in ingaat
yontemlerini gelistirmek gerekmektedir. Ekonomik acidan bakildiginda, bina isletme
ve bakim maliyetlerini diislirmenin yani sira, ingaatin uzun bir siire i¢in

Odenebilecegini ve kullanilabilecegini dngormektedir.

Bu amagla benimsenmesi gereken en Onemli egilim ise; “yenilenebilir
hammaddelerin kullanim1” ve “dogaya zarar vermeyen yapt malzemelerinin
tiretiminin artmasidir”. Cevre dostu yapt malzemelerinin iiretimlerinin artirilabilmesi
icin; hammadde kaynagmin, {riiniin hazirlanma yontemi ve teknolojisinin,
kullanimina iligkin  silirecin  ekolojik  6zelliklerinin  iyi  degerlendirilmesi
gerekmektedir. Malzemelerin, yap1 bilesenlerinin ve atiklarin yeniden kullanilmasi

da yayginlagsmaktadir.

Bu calisma, yapida sik kullanilan malzemelerin iiretim ve kullanim
siireclerinde ¢evreye olan etkilerini, sera gazi ve atik iiretimine katkilarin1 igermekte,
zararlarinin en aza indirilmesi i¢in son yillarda tercih edilen alternatif malzeme
tirlerinin varligina isaret etmekte ve ekolojik dengenin korunabilmesi ig¢in uygun

malzemeleri ortaya koymaktadir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Ekoloji

Ekoloji; Tiirk Dil Kurumu'nun soézligiinde, canlilarin iliskilerini hem
kendileri hem de cevreleri ile bireysel veya birlikte inceleyen bilimsel bir disiplin
olarak ifade edilmektedir. Oxford'un Ingilizce sozliigiinde ise ekoloji sunlari
tanimlar: bitki ve hayvan ekonomisi bilgisi, yasam formlar1 ve yetistirildikleri

ortamlar, canli organizmalarin iligkileri ile ilgilenmektedir (Berber, 2012: 29).

Ilk olarak 1866'da Alman biyolog Ernest Haeckel'in tanimladigi ekoloji
kavrami, canlilarin ¢evreyle olan iligkisinin incelenmesi olarak tanimlanmistir.
Ekoloji kelimesi, "ikamet yeri" manasina gelen Yunanca "oikos" ve bilim veya
sOylem manasina gelen "logia" kelimelerinden tiiretilmistir. Ekoloji, yerlesim ya da
yurt sOyleminin etimolojik anlamlarini igerir. Hayvanlarin veya bitkilerin ¢evresiyle

biitlin iligkisi, ekolojinin ana konusudur (Adil, 2010: 4).

“Ekoloji” terimi kapsaminda insan ve doga bir biitlin olarak
degerlendirilmektedir. Cevre, insanlar1 canli tutan ve onlart semsiyesinin altinda
stirekli olarak muhafaza eden canli ve cansiz faktorlerin timii olarak
tanimlanmaktadir. Kitalardan okyanuslara, gollerden nehirlere, yeraltt sularindan
atmosfere, mikro-organizmalardan insanlara ve bitkilere kadar tiim canli ve dogal
zenginlikler arasinda son derece Ozellestirilmis bir iligki ve etkilesim ag1 vardir.
Ekoloji, dogal varliklar arasindaki bu karmasik mekanizmanin altin1 ¢izen bilim

dalidir (Adil, 2010: 4).

Insanlarin  diinya {izerindeki niifusunun artmasi ve yasamlarina dogal
kaynaklar1 kullanarak devam etmeleri bitki ve hayvanlarla etkilesimlerini
degistirmistir. Endiistri Devrimi'ne kadarki siiregte makul tiikketim oranlarinda devam
eden yasam, Endiistri Devrimi sonrasinda yenilenebilir ve yenilenemeyen

kaynaklarin daha hizli tiiketilmesi, bu tiiketim sirasinda ¢evreye zararli atiklarin



ortaya ¢ikmasi gibi nedenlerden dolayr olumsuz tablolar ortaya cikartmistir. insan
kaynakli sera gaz1 emisyonlarinin yol agtig1 iklim degisikligi 21. yiizyilda diinyanin
kars1 karsiya kaldigir en biiyiik sorunlardan biri haline gelmistir. Sera gazlarindan
karbondioksit en fazla salinim oranina sahip olmasindan 6tiiri en zararli gazlardan
birisi olarak goriilmektedir. Yapi malzemelerinin ve yapilarin {iretimi sirasinda
harcanan enerjinin ve dogal kaynaklarin fazla olmasi, yap1 sektoriiniin kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi gibi onemli ekolojik sorunlarla oldukg¢a giiglii bir iligskiye sahip

olmasina neden olmaktadir.

Tim diinyanin ortak problemi olan ve her sektdrde farkli uygulamalarla
azaltilmaya calisilan ekolojik sorunlarin sebep oldugu olumsuz sonuglarin giin
yiiziine ¢ikmasiyla insanoglu, bu sonuglari anlamaya ve temeline inmek igin
incelemeler yapmaya baslamistir. “Ekolojik bilinglenme” ismini verebilecegimiz bu
farkindalik neticesinde ¢evre sorunlarinin neticeye kavusturulmasina yonelik ¢ikis

yollar1 aranmaktadir.

Mevcut mekanlarin ekolojik doniisiimii bu tartismanin dnemli bir pargasidir.
Yapili cevreyi sekillendiren diger tasarim disiplinlerinde oldugu gibi, onemli
tasarimlar i¢ tasarimin disiplinine yansir. Tasarim temelli disiplinlerdeki ¢evreci
yaklasimlar, 1970'lerde sosyo-politik bir soylemle ortaya ¢ikti. Bu yillarda ar1 yesili
cabuk konsept ve tasarimin yesermesi bagladi. 1980'li yillardan itibaren “yesil
tasarim m ve 1iyi ekolojik tasarim yan” kavramlar1 6n plana ¢ikmis ve siirdiiriilebilir

i¢ mimarlik kavrami ¢ikmistir.

Suirdiiriilebilir i¢ tasarim sadece teknik, mimari, sosyal veya ekonomik bir
bina yapim siireci degil; Uzun vadeli perspektiflere verilen 6nemi giiclendirerek
mekansal analiz liretmeyi amaglayan bir tasarim yaklagimidir. Cevre ile uzlasmayi
amaglayan bu tasarim yaklasimi, dogal kaynaklar1 koruyan, kiiltiirel ve tarihi
kaynaklari benimseyen bir tasarim iiriiniidiir. Ekolojik uzay tasarimi; Dogayla barigik
olan tasarimlarin gerceklestirilmesi olarak tanimlanir ve dogaya en az zarar verir.

Ekolojik dengeyi korumak ve dogal kaynaklarin uygun sekilde tiiketilmesini



saglamak ve ekolojik alanlar1 tasarlamak igin tasarimcilara ve yatirimcilara rehberlik

etmektedir (Yeang, 2006: 36).

Bu kapsamda “siirdiiriilebilir mimarlik™ terimi de siklikla bahsi gegen 6nemli
bir uygulamadir. Siirdiiriilebilirlik, insanligin ihtiyaglarin1 dogaya zarar vermeden,
dogayla uyum saglayarak Kkarsilayabilen bir dengeyi tanmimlamaktadir. AIA
(American Institute of Architects) siirdiiriilebilirlik terimini “mevcut ve gelecek
nesillerin ihtiyaglarinin sorunsuz karsilanabilmesi i¢in sosyal, ekonomik ve ekolojik
sistemlerin dengelerinin diizenlenmesi” olarak tanimlamaktadir. Siirdiiriilebilir
mimari tasarim siirecinde, olumsuz c¢evresel etkilerini en aza indirmek, mekansal
kaliteyi ve konforu en iist diizeye ¢ikarmak icin cesitli kriterler belirlenmistir.
Siirdiiriilebilir mimarlikla ilgili ortaya konan c¢oziimlerden bazilari; pasif tasarim
stratejileri kullanilmasi, HVAC ve aydinlatma gibi ¢ok fazla enerji ihtiyact duyan
sistemlerin daha az kullanilmasi, yap1 i¢inde bulugu bolgenin yerel iklim sartlarina
uygun bir bi¢imde ve yakin c¢evreden edinilen malzemelerle tasarlanmasi
gerekmektedir (Tatar, 2013: 148). Burada ortaya konan amaglarin en 6nemlilerinden
biri yapilarda kullanilan enerjiyi en alt seviyeye indirmektir. Bu amagla giines, riizgar
gibi dogal kaynaklardan yararlanilarak; fosil bazli enerji kullanimini azaltmanin
yollar1 arastirilmakta ve gelecegin yenilenebilir enerji stratejisi olarak ‘sifir’ enerjili

binalar hedeflenmektedir.

Karbon salmimima yol agmayan ve “sifir karbon” olarak da bilinen
‘yenilenebilir’ (tlikenmeyen) kaynaklardan yararlanmak son yillarda kullanilan
onemli uygulamalardandir. Bu amagla, riizgar tiirbinleri, fotovoltaik (PV), kiigiik
6l¢ekli hidroelektrik, biyokiitle kazanlar vb. teknolojiler kullanilir. Fosil kaynaklarini
geleneksel alternatiflerden ¢ok daha verimli kullanan ve dolayisiyla daha az karbon
emisyonu lreten diisiik karbon kaynagi kaynaklari, hava ve toprak kaynakli 1s1
pompalari, kombine 1s1 ve enerji sistemleri ve benzerlerini igerir. Teknolojiler
kullanilir. Is1 ve enerji liretmek i¢in, bu teknolojileri binalara yaklasik% 20 oraninda

monte ederek binanin kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan karbon emisyonlarini ve enerji



maliyetlerini azaltmak miimkiin olabilir. Ayrica, bina kabugunun 1s1l 6zelliklerini ve
malzeme 6zelliklerini arttirarak, bina tarafindan tiretilen CO, emisyonlarin1 azaltmak

ve 181 kayiplarini sinirlamak miimkiindiir.

Glin 1s18min  faydali kullanilmasmin da siirdiiriilebilirlik i¢in sagladig
faydalar vardir. Siirdiiriilebilir mimaride stratejik bir rol oynayan giin 1s18min
kullanimi, binalarda enerji tiikketimini azaltir ve enerji tasarrufu saglar. Bunun
sonucunda, karbondioksit emilimi, zararl1 gazlarin olusumu ve kiiresel 1sinma azalir
(Tatar, 2013: 148-149). Amerika ve Ingiltere gibi diinyada etkin bir role sahip
iilkeler, enerji kullanimini optimize eden tedbirler ile konut ve igyeri kullanicilarina
daha az fatura ile 1stnan mekanlar ve ayn1 zamanda, daha stirdiiriilebilir bir yasam

sunmaktadirlar (Cerci ve Hoete, 2014: 223).

Stirdiiriilebilir uygulamalarin yayginlastirilabilmesi i¢in 6nlem almak ¢6ziim
icin yeterli olmamaktadir. Bu amagla teknik personelin, bilim adamlarmin bu
konuyla alakali yeni calismalar yapmalari, idareleri desteklemeleri, sonuglarini
degerlendirmeleri ve simmavdan gegmeleri dnem arz etmektedir. Bu konuyla ilgili
diger bir 6nemli boyut ise, bu siirecin nasil destekleneceginin arastirilmasi ve
¢ozliimler {iretilmesinin gerekliligidir. Tirkiye'nin siirdiiriilebilir kalkinma igin
kiiresel 1sinmay1 ve ¢evreye karst duyarli politikalart 6nleme kararlilig1 ve buna bagh
olarak tiiketimin azaltilmasma katkida bulunma yoniinde caligmalar yapilmasi
gerekmektedir. Her seyden Once ¢evre problemi mimarlik egitiminde daha etkin bir
sekilde ele alinmalidir. Cevresel verilerin mimari tasarimin ayrilmaz bir parcasi
olarak incelenmesi, egitim siirecinde ¢evreye duyarli tasarimlarin artirilmasi geregi

daha sik vurgulanmalidir (Oktay vd., 2011: 1).

Genel anlamda yapilar ve malzemeler de ekolojiye etki eden unsurlardir.
Malzemelerin se¢iminde, yapinin yapilacagi yere yapisinin toplanmasi, islenmesi ve
tasinmasi icin tiiketilecek toplam enerji dikkate alinmalidir. Ornegin, madeni
aliminyumdan ¢ikarmak ve kullanilabilir hale getirmek i¢in gereken enerji ¢ok

yiiksektir. Bununla birlikte, geri doniistiiriilebilir bir materyal olan aliiminyumun geri



doniisiim siirecinde harcanan enerji ¢ok daha azdir. Uretimde diisiik enerji tiiketen

malzemenin se¢imi, yapiin tiim diinya iizerindeki g¢evresel etkisini biiyiik dl¢lide

azaltir (Zinzade, 2010: 12). Bu etkileri minimize etme ve bu unsurlar

degerlendirebilmek acisindan malzemeleri de incelemek faydali olacaktir.

Tablo 2.1. Tasarlanan Sistemin Yasam Dongiisiindeki Toplam Girdiler (Yeang,

Tasarlanan sistemin
geri kazanimindaki
ekolojik etkilesimler

Tasarlanan sistemin
kullanimi ve
tiiketimindeki

ekolojik etkilesimler

Tasarlanan sistemin
fiziksel yapisi ve
bi¢iminin olusumundaki
ekolojik etkilesimler

2006 ).

Arazi iyilestirme, tiirleri yeniden canlandirma, arazi

geri kazaniminda kullanilan girdiler

+

Geri kazanim siireglerinde kullanilan girdiler

+

Geri doniisiim, yeniden kullanim, yeniden yapim
ve/veya imha ve gevreye giivenli bogaltim
hazirliklarinda kullanilan girdiler

+

Ortadan kaldirma, yikimda kullanilan girdiler

+

Yapi sisteminin kullanimi, bakim, ekosistemi koruma
onlemleri sistem diizenlemeleri vs. siireglerde

+

Yapim ve arazi diizenlemesinde kullanilan girdiler

+

Dagitim, depolama ve araziye tasimada kullanilan
girdiler

+

Yap1 6geleri ve bilesenlerinin tiretiminde (kaynaktan
¢ikarma, hazirlama, imalat siirecleri vs.) kullanilan
girdiler

ee———) =) E—)

Geri kazanim
asamasindaki girdiler

Kullanim
asamasindaki girdiler

Yapim asamasindaki
girdiler

Uretim asamasindaki
girdiler



2.2. Malzemenin Tarihsel Gelisimi ve Degisimi

Nesneler bulunduklar1 ortam ile stirekli bir iletisim saglarlar. Bu iletisim
neticesinde nesne ve ¢evre arasinda biiylik bir etkilesim goriliir. Bu iliskiler
igerisinde insanlar dogal ortamda gergeklestiremeyecegi eylemlerini gerceklestirmek

i¢in yapay ¢evre olustururlar. Bu yapay ¢evreler de yapilardir (Aykanat, 2014: 30).

Insanlar yaradilislarindan itibaren malzemeye gerek duymuslardir. Zihinsel
bakimdan diger canlilardan {istiin olan insanoglu, korunma, beslenme ve barinma
icin gerekli i¢giidii ve kabiliyete sahip degildir. Insanoglu bu kusurlarmi zihnini ve
etrafindaki malzemeleri kullanarak ¢ozmiistiir. Insanlik bugiinkii seviyeye
gelebilmek i¢in uzun ve mesakkatli bir yoldan gegmistir. Bu siireci anlayabilmek i¢in
diinyanin, insan yasaminin ve kiiltiriiniin siire i¢indeki evrimine bakmak gerekir;
malzeme teknolojisindeki gelisimi insanin gelisiminden soyutlamak olanaksizdir
(Akman, 2003: 30). Malzeme kullanimi tarihsel gelisim i¢inde gézden gegirildiginde

lic ana dénem goze ¢arpar;

. Insanlarin dogada bulduklar1 malzemeyi amaglarina uygun olarak
kullanmaya c¢aligtiklar1 donem. Bu dénemde avlanma, savunma, kesme gibi
amaglar icin ara¢ olarak kullanildig1 anlasilan bir¢ok obje giliniimiize kadar
gelmigtir.

o Malzemenin big¢imlendirilerek kullanildigi donem. Bu donemde
dogadan elde malzeme hammadde olarak degerlendirilmis, gelisen tekniklerle
amaca uygun olarak sekillendirilip kullanilmistir.

. Yeni malzemelerin iiretildigi donem. Endiistri Devrimi ile basladigi
kabul edilen bilimsel gelismeler ve bunun sonucunda olusan teknolojik
ilerlemeler sonucunda dogadan saglanan hammaddeler belirli islemlerden

gecirilip kullanilmaya baglanmistir.

Yap1 malzemesi, ucuz ve kolay saglanabilir olmasi1 halinde yaygin olarak

kullanilabilir. Malzemenin ucuz olmasinin yaninda dayanikli ve uzun 6miirlii olmasi



da onemlidir. Kolay saglanamayan malzemelerin kullanimi da kisith olacaktir.
Bugiin yap1 malzemelerinden beklenen diger 6zellikler arasinda; estetik agidan da
cesitlilik sunmasi sayilabilir. Yap1 materyalleri ¢esitli 6zellik ve yapidaki tas, kum,
cakil, ahsap gibi dogada var olan ve islenmeden veya ¢ok az islenerek kullanilabilen
malzemelerle birlikte; tugla, beton, ¢elik vb. yar1 veya tam islenmis Yyapay
malzemeleri igerir (Shakouri, 2010: 1-2).

Gelenceksel konut iiretiminde genellikle konutun insa edilecegi bolgeden
kolay temin edilebilen malzemeler kullanilmistir. Ekonomik durumun el verdigi
sartlar dogrultusunda baska bolgelerden de malzeme temin edilmistir. Bolgelere gore
degisen iklimsel faktorler bu malzemelerde cesitliligi saglamistir. I¢ Anadolu’da
bolgelerde agirlikli olarak kerpi¢c malzeme kullanilirken, kiy1 bolgelerde genel olarak
tas malzeme, yagisin bol oldugu bolgelerde ise ahsap malzeme yogun olarak
kullanilmistir. Ancak endiistri devriminin ardindan kentlesmenin hizlanmasi ile
birlikte kent merkezlerinde yogun bir yapilasma baslamistir. Bu yapilarin iizerinde
ise agirhikli olarak modern yapt malzemeleri kullanilmistir. Modern yap1
malzemelerinin yogun kullanimi ise asirt karbon salinimindan dolayr ekolojik

dengenin bozulmasina neden olmaktadir. (Coskun, 2013: 42).

Bunun engellenmesi ve ekolojik dengenin korunabilmesi igin yapilan binalari
cevresel olarak degerlendirme yontemleri mevcuttur. Breeam (The Building
Research Establishment’s Environmental Assessment Method) sertifika sistemi,
diinyanm o6nde gelen ilk cevresel degerlendirme ydntemidir ve ilk kez Ingiltere’de
1990 yilinda BRE (Building Research Establishment) tarafindan gelistirildiginden bu
yana diinya genelinde 200.000 bina Breeam degerlendirme sistemi ile sertifika almis,
bir milyonun iizerinde bina degerlendirme i¢in basvurmustur. Breeam degerlendirme
sistemi, tasarimini ve bina Ozelliklerini ayarlayan kabul gérmiis performans
Olciilerini kullanir. Kullamilan 6lciiler, kriterlerin enerjiden ekolojiye genis bir
kategoride temsil edilir. Bu kategoriler; bina yonetimi, i¢c mekan sagligi, enerji, su,

ulagim, malzeme, atik, arazi kullanimi, ekoloji ve ¢evre kirliligi konularindan olusur



(Anbarc1 vd., 2012: 370).

Breeam’in Amaci;
e Binalarin yagsam dongiisiiniin ¢evre {izerindeki etkisini azaltmak,
e Binalarin ¢evresel faydalarina gore taninmasini saglamak,
e Binalar i¢in giivenilir bir ¢evre etiketi saglamak ve

e Siirdiiriilebilir binalara olan talebi canlandirmak gibi ana basliklar1 igerir

(Anbarci vd., 2012: 371).

Bu sertifikalarda yapilar;
e Uretildikleri arazinin 6zelliklerine gore
e Kendi enerjilerini iiretebilme dzelliklerine gore
e Atik suyu degerlendirme
e Dogal aydinlatmadan faydalanabilme
e Dogal havalandirmadan faydalanabilme gibi 6zelliklerine gore puanlaniyor ve

buna gore bronz, giimiis ve altin sertifikalar elde ediyor.

Amerikan yesil bina konseyi tarafindan olusturulan Leed sertifikasi; Mevcut
binalar, ticari i¢ mekanlar, okullar ve evler, insaat halindeki yeni binalar ve biiyiik
capta yenilenen binalar da dahil olmak iizere her tiirlii bina i¢in kullanilabilir. Leed
sistemi; mabhalle, perakende ve saglik sistemi caligmalar1 pilot asamasindadir.
Bugiine kadar Leed sisteminde 41.8 milyon metrekarelik bir insaat alani yer aldi.
Leed, puan tabanli bir sistemdir ve her bina projesi, belirli yesil bina kriterlerini
karsilamak i¢in bir Leed puani kazanir. Yedi Leed kredi kategorisinin her birinde,
projeler belirli 6nkosullar1 yerine getirmeli ve puan kazanmalidir (Anbarci vd., 2012:

372).

Amerika Birlesik Devletlerinde Cevre Dostu Binalar Konseyi tarafindan
gelistirilen kriterlerin bir listesidir. 1998'den bu yana, LEED Sertifikali binalarin

degerinin artirildigi, isletme maliyetlerinin azaldig1 ve sakinlere daha saglikli yasam

10



kosullart saglandig1 ¢alismalarinin bir sonucu olmustur. LEED Kriterleri alt1 ana

baslik altinda siniflandirilmistir (Url:http://www.konutbul.net):
e SURDURULEBILIR ARAZI (14 PUAN)
- Insaat ve verimli toprak erozyonunun neden oldugu kirliligin &nlenmest,
- Proje toplu tasima alanlarina yakin merkezi bir konumdadir.
- Bisiklet park alanlar1 ve ¢alisanlar i¢in 6zel dus alanlarinin varligi,
- Calisanlarinin toplu tasima ve motorsuz ara¢ kullanimina tesvik edilmesi,

- Ingaatin, alt yapis1 tamamlanmis bolgelerde yapilarak, yesil alanlarin ve

dogal hayatin korunmasi
e SUKAYNAKLARININ KULLANIMINDA ETKINLIK (5 PUAN)
- Yagmur suyunun geri doniisiimii,
- % 40 su tasarrufu,
- Tuvaletlerdeki minimum su kullanimi,
- Ag yiikiiniin azaltilmasi, kaynaklarin korunmast
ENERJI VE ATMOSFER (17 PUAN)
- VRV Isitma-Sogutma sistemi kullanilmasi,

- Binanin daha iyi 1s1 ve 1s1k alabilmesi i¢in dogu ve giiney yOniine gore

tasarlanmasi,

- %30-%50 arasinda enerji tasarrufu saglanmasi,

11
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- Gilines enerjisinden maksimum faydalanilmasi,
- HVAC sistemleri, bina otomasyon sistemi kullanilmasi,

- Aydinlatma ve giinisig1 kontrolleri, sicak su sistemleri, yenilenebilir enerji

sistemlerinin kullanimu,

- Tasarlanan binada enerji harcamalarinin ¢evresel ve ekonomi etkileri

diisiintilerek azaltilmasinin saglanmasi,
- Minimum standartlarin {izerinde bir enerji verimliliginin saglanmasi,
- Yenilenebilir enerji kullaniminin desteklenmesi.

e MALZEME VE KAYNAKLAR (13 PUAN)

- Kullanilan malzemelerin konfor ve kaliteden taviz vermeksizin dogal olmasi

ve geri doniistiiriilebilir atiklarin toplanmast,

- Bu atiklar i¢in binada ayr1 bir alan olusturulmasi, kaynaklarin yeniden

kullanilmasi ile hammadde tiiketiminin en aza indirilmesi
e IC YASAM KALITESI (15 PUAN)
- Minimum i¢ hava kalitesini saglamak,
- Alan disindaki sigara igme alanlarinin olusumu,
- Insanlarin farkl1 termal rahatliklarimi saglamak,

- Aydinlatma sistemi grup gereksinimlerine gore ayarlanabilir.
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INOVASYON (4+1 PUAN)

- LEED Kriterleri’ni 6nemli 6l¢iide asan veya yeni kriterler getiren projelerin

tesvik edilmesi,
- Projede cevresel katki saglayabilecek yeni uygulamalara yer verilmesi.

Bolgesel krediler, Leed Sertifikasyon sisteminin bir baska 6zelligidir ve en iyi
cevresel tasarim ve insaat uygulamalarinin belirlenmesinde yerel kosullarin 6nemini
kabul ederler. Puanlarin dagilimi enerji verimliligi ve CO, azaltan stratejilere
dayanir. Her kredi iklim degisikligi, ic mekan kalitesi, kaynak tiiketimi ve su
kullanimi dahil olmak iizere daha fazlasini da iceren 13 adet cevresel etki
kategorisine sahip bir liste ile degerlendirilmektedir. Sertifikasyon, Yesil Bina
Sertifikasyon Enstitiisiit (GBCI) tarafindan bir ag fizerinden, iiglincii kisilerin

sertifikasyon islemleri yonetilmektedir (Anbarci vd., 2012: 372).

Bununla birlikte giiniimiizde 6zellikle bazi tilkelerde bu tip sertifikalar halkin
dikkatini ¢ekmek i¢in bir pazarlama stratejisi olarak da goriilmektedir. Yine de yap1
iiretiminde ¢evreye zarari azaltma yoniinde bir calisma oldugu igin tesvik edilen

uygulamalar oldugu sdylenebilir.

Yapt malzemesi, insan tarafindan yaratilmig ortamin olusturmak icin tek
basina ve biitiin olarak insaatta kullanilan Oonemli bir unsurdur. Bu elemanlarin
se¢imi; hem mimari siirecin her bir bileseni igindeki siireclere dahil olma hem de
yapinin fiziksel varliginin niteliklerinin belirlenmesinde etkilidir. Bu nedenle yapida

sik kullanilan malzemelerin irdelenmesi de 6nem tasimaktadir. (Aykanat, 2014: 30).

2.3. Ekoloji ve Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Malzemelerin Degerlendirilmesi

Stirdiiriilebilirlik ve ekolojik tasarim agisindan malzeme olduk¢a dnemli bir
konudur. Yeang, (2006)’a gore, malzeme se¢iminde yenilenebilir kaynaklar, iiretim

sireglerinin c¢evresel etkisi, kimyasal salimlar, dayaniklilik, geri doniistiiriilebilme
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gibi konular dikkate alinmalidir.

Malzemelerin siniflandirilmas1 farkli bi¢imlerde yapilabilir, fakat yap1

sektoriinde en yaygin siniflandirma asagidaki gibidir (Aran, 2008: 1);

o Metaller

e Seramikler
e Polimerler

e Kompozitler

e Yar iletkenler

Malzeme

Madensel olmayan
(metalin disindakiler)

Madensel
(metal)

Demirsiz Demirli . ; .
metaller metaller l Inorganik
| | —
Fontlar Bakir ve Dogal v Dogal Yapay
X alagimlari - apay -Mineraller -Tugla
Celikler L -Ahsap(agac) -Polimerler o
Aliminyum -Petrol b -Kil -Diger
ve i -Kagit Tuzlar seramikler
alasimlari -Dogal gazlar Seliiloz - -Camlar
-Karbonlu Filizler
Bilesikler
-Regine
-Kauguk

Sekil 2.1. Malzemelerin Smiflandiriimas: (Kaynak: Aran, 2008: 1)

Diinyadaki hizli niifus artisi, go¢ ve ekonomik gelismeler gegmiste agirlikl
olarak dogal yolardan elde edilen malzemelerin kaynaklarinda bazi azalmalara,
iiretimleri sirasinda gelisen teknoloji ise harcanan enerji ve karbonun artmasina yol
acmistir. Bununla birlikte malzemelerin tiikketim miktarlari da azimsanmayacak kadar
fazladir. Gelecek yillarda sehirlerde daha fazla insanin yasamini siirdiirecegi ve

yasam alanm ihtiyacit dogacagi icin, olusan bu olumsuz sonuglar1 engellemek adina
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yapilarin ekolojik olarak iyi 6zelliklere sahip olmasi saglanmali, yap1 malzemelerinin

de ekolojik 6zelliklerinin ve ekolojik alternatiflerinin iyi bilinmesi zorunludur.

Glinlimiizde stirdiirtilebilir, ¢evre dostu, ekolojik vb. bir¢ok isimle ifade
edilen yesil binalar, girdilerin verimli ve en alt seviyede kullanildig1 ve i¢ ortam
kalitesinin en liiks seviyede saglandigi binalardir. Bu tip binalarin arazi se¢iminden
baslamak iizere yasam dongilisii cercevesinde incelenmis, ¢evresel ve sosyal
sorumluluk anlayisiyla tasarlanmis olmasi gerektigi belirtilebilir. Bununla beraber;
yap1 tasariminin iklim verilerine uyumlu, ihtiyacindan fazlasini tiiketmeyen,
yenilenebilir enerji kaynaklariyla olusturulmus, dogal ve atik {iretmeyen

malzemelerle tiretilmis olmasi gerekmektedir (Erdede ve Bektas, 2014: 6-7).

Ekolojik yapi liretiminde dikkat edilmesi gereken bazi hususlar;
e Binalardan karbondioksit emisyonlarinin azaltilmast,
e Iinsaat asamasinda ¢evresel hasarm azaltilmast,
. Isletme giderlerinin azaltilmast,
¢ Yenilenebilir enerjinin kullanim ve gelistirilmesini saglamak,
e Yesil cati uygulamasi ve yagmur suyunun biriktirilerek kullanilmasi
e Dogal 151k kullanimi
e Enerji tasarrufu
e Isitma ve sogutma maliyetlerini azaltmak i¢in izolasyon sistemleri
e Kullanicilar i¢in daha saglikli ve daha verimli bir ortam saglanmasi

e Kentsel yasam alanlarina deger katmak

Boyle degerlendirildiginde yapt malzemelerinin yenilenebilir veya
yenilenemez dogal kaynaklardan elde edilip edilmedikleri, iiretimleri sirasinda
harcanan enerji ve ortaya ¢ikan karbondioksit miktari, ortaya ¢ikan atiklar, kisacasi

ekolojik malzeme ve elemanlarin 6zellikleri olduk¢a dnemlidir.
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2.3.1. Dogal Taslar

Dogal taglar tarih oncesi donemlerden bu yana kullanilan geleneksel yapi
malzemelerindendir. Ozellikle Endiistri Devrimi 6ncesinde yigma yapi iiretiminde
kullanilmis olan bu malzeme ge¢mis donemlerde agirlikli olarak cevreden elde
edilerek elde sekillendirilip kullanilmistir. Dogal taglar giiniimiizde ise Ozellikle
kaplam olarak kullanilmaktadir. Modern teknolojinin gelisimi sonucu diinyanin her
yerinden ithal edilerek kullanilabilmekte olan malzeme yine teknolojik imkanlarla

kesilerek sekillendirilmektedir.

Sekil 2.2. Yapida Dogal Tag Kullanim1 (Kaynak: URL 1)

2.3.1.1. Dogal Tas Tanmim ve Simiflandirilmasi

Dogal taglar medeniyetin baglangicindan itibaren insanlar tarafindan
kullanilir. Varhigimi avci-toplayict topluluklardan baglayip giiniimiize kadar koruyan
dogal taslar; tag barinaklar, yangin kontrolii, savas mayinlar1 ve tas baltalari, geri
doniistimlii  ogiitiiciiler, ogiitme ogiitiiciiler i¢in degirmenler, dini ritiieller
(mezarliklarin ve idollerin yapiminda) ve birgok alanda kullanilmaktadir. Bugiin
hayatta kalan en 6nemli anitsal binalar tastan yapilmistir. Antik doneme ait diinyanin

yedi harikasindan, Artemis Tapmagi ve Halikarnas Mozolesi de dogal tastan
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yapilmis Oonemli anitsal yapilardir. Bu yapilarda kullanilan dogal tag malzemeler
kilometrelerce uzaktan getirilip, yillarca siiren emekle insa edilmislerdir. Yollar,
kopriiler, meydanlar, anitlar ve dikilitaglar da dogal taslarin yaygin olarak
kullanilmasiyla elde edilen diger yapilardir. Dogal tas masif halde kagir yapilarda
kullanilmasiin disinda, bitirme malzemesi olarak da yapilarda kullanilmaktadir

(Tasligil ve Sahin, 2016: 608).

Osmanli mimarisinde kireg tas ve tiifler biiyiik ustalar tarafindan kullanilarak
han, cami ve medrese gibi 6nemli binalarin dis ve i¢ dekorasyonunda kullanilmstir.
Ulkemizde Anadolu Selguklularindan itibaren kullanilan malzeme Tiirkiye’nin ilk
yillarinda da istanbul, izmir ve Ankara gibi biiyiik metropollerde bircok binanin
insasinda tas kullanilmistir. Takip eden yillarda teknolojinin gelismesiyle beraber
pek ¢ok yapi malzemesi yaygin olarak bulunmaya baslamis ve tas kullanimi biiyiik
oranda azalmigtir. Ekonomik olmalarinin da etkisiyle bu yeni malzemeler, 6zellikle

de beton, ilerleyen siirecte tasin yerini almistir (Celik, 2003: 4).

Tiirkiye’de ¢esitli renk ve desenlerde mermer, kiregtasi, traverten esash
kiregtasi, konglomera, bres ve magmatik kokenli yer almaktadir. Diinya pazarlarinda
begeni toplayan dogal tas gesitlerine ait rezervler Anadolu ve Trakya'da genis bir
alana yayilmistir. Rezervlerin bolgelere gore dagilimi Ege Bolgesi'nde% 32,
Marmara'da %26, I¢ Anadolu'da %11, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu,
Karadeniz ve Akdeniz Bolgesi'nde %31'dir. Yaklagik 1.500 dogal tas ocagi,
fabrikalarda yaklasik 2.000 fabrika calisani, sektérde 9 bin orta ve kiigiik Olcekli
atolye caligmasi bulunmaktadir. Sektorde calisan toplam kisi sayist 300.000
civarindadir. En ¢ok iiretim yapan; Balikesir, Afyon, Bilecik, Denizli ve Mugla’da

toplam tiretimin% 65'i yapilmaktadir (TCEB, 2016: 1).

Diinya yiizeyi kaya kitlerinden meydana gelmektedir. Minerallerse kaya
kitlerinin i¢inde yer alan 6zellikleri degismeksizin inorganik kimyasal elementler ya
da kompleks bilesenlerdir. Yeryiiziinde 2000’den fazla mineral mevcuttur. Bu

minerallerden 20-30 tanesi tas olusunu saglama Ozelligine sahiptir. Dogal taslar tek
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bir mineralden var olabilecegi gibi birden fazla mineralden de meydana gelebilir
(MEB, 2013: 2).

Taglar olusma kosullarna ve kokenlerine goére magmatik, tortul ve

metamorfik taglar olmak {izere ii¢ gruba ayrilir.

DOGAL TASLAR l

—»  GRANIT MERMER  ¢—|

—»  BAZALT SERPANTIN ¢—]
—» KONGLOMERA KIRAC TAS! «—

—»  GABRO GNAYS «—
PUDING TRAVERTEN |

L_» DiYABAZ KUVARSIT ¢
BRES ONIKS «—

—»  ANDEZIT ARDUVAZ  ¢—
ST KUMTASI DOLOMIT <

—> TUF SisT «
FOSILLI KIREG TAS! 4|

> SIYENIT

== TRAKIT

Sekil 2.3. Dogal Taslarin Siniflandirilmasi (Kaynak: Tagligil ve Sahin, 2016)

Magmatik (volkanik) taglar magmanin yeryiiziinde veya yeryiiziine yakin
yerlerde sogumasiyla olusan taslardir ve kendi iglerinde derinlik taglari, yar1 derinlik
taslar1 ve ylizey taslar1 olmak iizere iice ayrilirlar. Siklikla yogun, sert dayanikli olan

taslarin bazilar1 da tiif gibi gevsek yapida olabilmektedir.

bazalt

granit obsidiyen siingertas!

Sekil 2.4. Magmatik taslar (Kaynak: URL 1)
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Tortul (sedimenter) taslar yerkabugunda olusmus olan mevcut taglar zamanla
cesitli etkenler nedeniyle fiziksel ve kimyasal ayrismaya ugrarlar. Ayrismig olan
taglarin  go6l, akarsu havzasi ve denizlerde depolanmasina tortullagsma
(sedimantasyon) denir. Tortullasan malzemelerin belirli siiregler sonucunda birbiriyle
karisarak tabii bir baglayici ile yeniden sertlesmesi sonucunda olusan taglara “tortul
taglar” denir. Tortul taslar; kirintili (kumtasi, c¢akil tasi), kimyasal (kiregtasi,
traverten, oniks) ve organik (fosilli kirectasi, komdiir) olmak iizere 3 ana gruba ayrilir.
Tortul taslar genellikle tabakalanma (katmanlasma) gosterir ve iclerinde organik

madde ve fosiller bulundurur (MEB, 2013: 6).

fay bresi cakil kayag kireg tas kum tagi killi yaprak tasi

Sekil 2.5. Sedimenter (Tortul) taslar (Kaynak: URL 2)

Bagkalagim taglar1 (metamorfik taslar); magmatik ve tortul taslarin sicaklik,
basing, gerilme (stres basinci) ve kimyasal aktivitesi olan sivilarin etkisi altinda
kalarak degismeleri sonucu olusan taslara denir. Mermer, gnays, sist, kuvarsit ve

arduvaz baslica bagkalasim taslarindandir (MEB, 2013: 7).

gnays mermer meta kuvarsit sist arduvaz

Sekil 2.6. Metamorfik (Baskalasim) taglar (Kaynak: URL 3)
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2.3.1.2. Dogal Tas Uretim ve Kullanim Yeri

“Yap1 taglar1 "¢ok genel bir terimdir ve bu nedenle ingaat sektdriinde her tiirli

kayaglar1 tanimlamaktadir (Giineri, 2009: 4).

Dogal taslar kayalik adi verilen olusumlardan insan giici veya mekanik
yontemlerle ¢ikarilir. Giinlimiizde insan giiciinden ¢ok mekanik yontemlerle tas
cikarilmaktadir. Ozellikle Endiistri Devrimi dncesinde dogal taslar tel testeresi, tel
halat, kama yontemi gibi insan giicline dayanan yontemlerle elde edilirken, Endiistri
Devrimi’nin ardindan teknolojik gelisimlerin de artmasi sonucu kanal agma
makineleriyle veya patlayict maddeler yardimiyla elde edilmeye baslanmistir. Dogal
taglar yapida kagir duvar 6rmek amaciyla, i¢ veya dis mekanda kaplama malzemesi

olarak sik kullanilmaktadir.

2.3.1.3 Dogal Tasin Ekolojik Ozellikleri

Tiim yap1 malzemelerinde oldugu gibi dogal taglarin tiretiminde de geleneksel
yontemlerden uzaklasilarak modern tekniklerin kullanimi yayginlasmistir. Gegmiste
taglarin elde edilmesi ve sekillendirilmesi i¢in tel testeresi, tel halat, kama gibi insan
giiciiyle calisan yontemler kullanilirken gilinlimiizde bu amacgla kanal agma
makineleri ve patlayicilar kullanilmaktadir. Insan giicii ile uygulanan yontemler
cevresel herhangi bir olumsuzluga yol agmamasina ragmen, kanal agma makinesi
tasta zayiata neden olmakta, patlayicilar ise tas ocaklarinin etrafindaki g¢evrenin
tahribatina, hayvanlarin dogal yasam alanlarinin bozulmasina yol agmaktadir.

Bununla birlikte taslarin yiizeylerinde asit ve kumla yapilan bazi uygulamalar da yine

cevreye zararhdir.

Yurtdisinda, ozellikle de ABD’de yapr {iretimi sirasinda kapsamh
sirdiiriilebilirlik ¢alismalar1 yapilmakta, malzeme ve elemanin siirdiiriilebilirlikle
ilgili ozellikleri tespit edilmektedir. Ornegin ABD’nin Kaliforniya eyaletinde her
yap1 malzemesi li¢ asamal1 bir inceleme gecirdikten sonra uygulanabilir olduguna

karar verilmektedir.
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Buna gore ilk asamada malzeme ile ilgili genel teknik bilgiler, i¢ mekan hava
kalitesine olan etkileri, hammaddelerinin &zellikleri, geri doniisiimlii malzeme
kullanimina iliskin bilgiler elde edilmektedir. Bunun ardindan malzemenin 6zellikleri
ile ilgili yeterli bilgiye ulasilamadigi disiiniiliirse, daha kapsamli incelemeler

yapilmakta, bu kapsamda da standartlar, yonetmelikler incelenmektedir.

Ikinci asamada elde edilen bilgilerin kesinligi Standartlara uygun

gerceklestirilen gesitli testlerle incelenmektedir.

Uciincii asamada ise malzemelerin secilmeleri halinde ¢evreye olan
etkilerinin sayisal degeri tablolar ve matriksler yardimiyla belirlenmektedir. Burada
malzemenin yenilenemeyen bir dogal kaynak olmasinin, tikenmesinin insan
varligina etkilerinin, kullaniminin i¢ mekan ve genel g¢evreye olan etkilerinin goz

Ontinde bulundurulmasi ile olusturulmus bazi tablolar kullanilmaktadir.

Tablo 2.2. Malzemelerin Cevreye Etkisi (Kaynak: URL 3, URL 4)

Gomiilii enerji Yogunluk Onsi
MJ/kg Kg/m® J/kg/°C
Granit 3.58 2500-3000 809
Tiif 1.64 1700-2500 885
Kum 0.10 1500 805
Cakil 0.10 1700 800

2.3.2. Toprak Esash Malzemeler

Toprak tarih boyunca cok kolay ulasilabilmesi sebebi ile yapida en sik
kullanilan malzemelerden biri olmustur. Dogal olmasi, hafif olmasi, kolay
sekillendirilebilmesi, ekonomik olmasi, 1s1 ve ses yalitim degerlerinin ¢ok iyi olmast
da tercih edilmesindeki etkiyi artiran diger olumlu 6zellikleridir. Toprak yapida
pismemis halde ve pigsmis halde kullanilabilmektedir. Kerpi¢ olarak adlandirilan
pismemis toprak esaslt malzeme kirsal kesim disinda yapida son yillarda yaygin
olarak kullanilmamasma ragmen, pismis toprak esasli malzemeler yaygin olarak

kullanilmaktadir. Ozellikle 1s11 6zelliklerinden dolayr yapiyr atmosferle ayiran
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kisimlarda kullanilan malzeme bu anlamda vazgegilmezdir.

Toprak esasli yap1 malzemelerinin hammaddesi olan kil, “ayrisma kusag1” ad1
verilen ve yeryiizli ile yeralt1 su seviyesi arasinda yer alan kusaktaki mineral ve
kayalarin birtakim fiziksel ve kimyasal degisiklikler gecirmesi sonucunda olusur. Bu
mineral ve kayalar, sicaklik degisimleri, su, riizgar, donma ¢oziinme ve bitkiler gibi
etkenlerin etkisi sonucunda parcalanirlar. Kil olusumuna neden olan etkenler,
topragin yer kabugu i¢indeki yeri, iklimsel degiskenler, topografik durum, bitki
oOrtiisli, ana maddelere iliskin etkenler ve zamandir (Cicek, 2002: 2).

Insanlik tarihinin bilinen ilk yapr malzemesinin kil oldugu milattan 6nceki
tarihlerden glinlimiize kalan Catalhdyiik ve Erika Antik Kenti ve Babil Kulesi
kalintilarina bakildiginda agik¢a goriilmektedir. Catalhdyiik ve Erika Antik
Kentlerinde oldugu gibi ilk kullanimlar giineste kurutulmus kerpi¢ elemanlar
seklindedir. Kerpicin dayanikli olmamasi, dis hava kosullarindan ¢abuk etkilenmesi
killi topragin pisirilmesini gerektirmistir. Babil Kulesi pismis tuglanin sistemli ve

diizenli kullanildig1 ilk bina olarak kabul edilir (Yildirim, 2018: 2).

2.3.2.1. Pismemis Toprak Esash Malzeme Kerpic

Kerpic olarak adlandirilan pismemis toprak esasli malzemeler tarih boyunca
en sik kullanilan malzemelerden biri olmustur. Bunun en 6nemli nedeni malzemenin
kolay elde edilip, kolay sekillendirilmesi ve ekonomik olmasidir. Kerpic iiretiminde
oncelikle topragin kalitesi incelenmeli ve eger diisiik kalitedeyse iyilestirilmelidir.
Topragin graniilometrisinin incelenmesi, dinlendirilmesi ve eger gerekliyse icine
cimento, kirec gibi baska katkilar eklenmesi malzemenin 6zelliklerinin

iyilestirilmesinde kullanilan yontemlerdir (Koca G., Malzeme, 5. ders notu)

Kerpi¢ yapilacak toprak iyilestirildikten sonra, su ve cesitli bitki lifleri ile
karistirilarak camur haline getirilir. I¢ yiizeydeki kurumanin dis yiizeydeki kurumaya
esit olmamasi catlamalara neden olacag: i¢in bitki lifleri eklenerek homojen bir

karisim hazirlanmalidir. Hazirlanan ¢amur, tugla formunda kaliplara yerlestirilip,
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sikigtirtlir. Sikistirilan ¢camurun dstii diizgiince bir tahta ile diizeltilir ve fazla ¢amur
atilir. Imkan varsa malzeme 6nce golgede, ardindan da giineste kurutulur. Kerpicin
her tarafinin kurumasi icin giinese bakan ylizleri zamanla degistirilerek c¢abuk

kurumasi saglanir. Malzemenin dayanimi i¢in homojen kurumasi olduk¢a énemlidir.

Kerpi¢ genellikle ana ve kuzu olarak iki farkli boyutta iiretilir ve tugla gibi
ortilerek uygulanir. Kerpicin en biiyiilk dezavantaji riizgar ve su gibi gevresel
etmenlere dayanikli olmamasidir. Bu 6zelligi iyilestirmek i¢in ¢imento sivali kerpig
tugla, ugucu kiil camur tuglasi iiretimi ilizerine aragtirmalar devam etmektedir.

(Saribryik, t.y: 7).

Sekil 2.8. Kerpi¢ Tuglalar (Kaynak: URL 5)
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2.3.2.2. Pismis Toprak Tanim ve Siniflandirilmasi

Pigmis toprak yapi malzemeleri seramik olarak anilmakta ve binlerce yildan
beri kullanilmaktadir. Seramik en basit tarifiyle ¢ok yiiksek sicaklikta pisirilmis
toprak demektir. Genellikle kil, kaolin, vb. malzemelerin yiiksek sicaklikta
pisirilmesiyle meydana gelir. Bu nedenle de pismis toprak esasli malzeme olarak

bilinir.

Seramikler iiretim tekniklerine, bosluk yapilarmma ve yapisal kullanim
alanlarina gore siniflandirilirlar. Buna gore yapisal kullanimda yapilan en yaygin
siiflandirma; bosluklu, yar1 bosluklu ve bosluksuz seramikler seklinde yapilan
siniflandirmadir. Buna gore; bosluklu seramikler kullanilan kilin ¢alisma
derecesinden daha diislik bir 1s1 derecesinde pisirilmesiyle elde edilir. Is1 gecirme
kabiliyetleri yiiksek, dayanimlar1 ise daha dugsiiktiir. Bosluksuz seramikler ise
kullanilan kilin camlasma derecesine kadar pisirilmis malzemelerdir. Bu nedenle 1s1

gecirme kabiliyetleri diisiik, dayanimlar1 ise daha ytiksektir.

Pismis toprak tugla modern yapt malzemelerinin kullaniminin basladig:
doneme kadar yigma yapilarda vazgecilmez bir malzeme olmustur. Giiniimiizde bu
malzemelerden elde edilen friinler, ¢ogunlukla betonarme yapilarin duvar ve
dosemelerinde dolgu malzemesi olarak, ayrica puzolanik ¢imento iirtinleri ile deprem
riski az olan bolgelerde sinirl yiikseklikte yigma yapilarda kullanilmaktadir (Cigek,
2002: 1).
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Sekil 2.9. Tugla (Kaynak: URL 6)

D ———

THEH BRI

Sekil 2.10. Ates Tugla (Kaynak: URL 6)

2.3.2.3. Pismis Toprak Uretim ve Kullanim Yeri

Pigmis toprak esasli malzemeler killi topragin farkli hammaddelerle
karistirtlip pisirilmesi ile elde edilir. Malzemeye sahip oldugu ozelliklerin biiyiik
kismini blinyesinde barindirdig: kil verir. Kil yapisindaki 1s1y1 uzun siire koruyarak
sagliga uygun 1s1 gecisi saglayan bir malzemedir. Bu da elde edilen malzemenin

yalitim 6zelliklerinin iyilesmesini saglar.

Seramik malzeme iiretiminde kilin seramik malzeme haline gelebilmesi i¢in
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baslica dort tiretim asamasi bulunmaktadir. Hamurun hazirlanmasi, sekillendirilmesi,
kurutulmasi ve pisirilmesinden olusan bu siire¢ sonucunda kil sert, deforme olmayan
ve belirli mekanik, fiziksel ve kimyasal niteliklere sahip bir malzeme haline gelir.
Uretim sirasinda malzemenin 6zelliklerini ortaya koyan asama pisirme sicakligidir.
Daha diisiik sicakliklarda pisirilen malzeme daha bosluklu olurken, daha yiiksek

sicaklikta pisirilmis malzeme daha az boskua sahip olur.

Seramikler duvar malzemesi olarak (ana malzeme olarak (Orgii, tugla),
kaplama malzemesi olarak, kaplamali panel olarak, sert plaka olarak, doseme
malzemesi olarak, tasiyici sistem malzemesi olarak ve cati malzemesi olarak ve ¢ati
malzemesi olarak (kiremit) olarak kullanilmaktadir. Hammaddelerin bollugu, kolay
islenmesi, basit iiretimi, nispeten diisik maliyeti, kullanim kolayligi vb. gibi

ozellikleri malzemenin kullanim alanlarii artirmaktadir (Caliskan, 2016: 5).

2.3.2.4. Toprak Esash Malzemelerin Ekolojik Ozellikleri

Kerpi¢ dogal ve siirdiiriilebilir bir yapt malzemesidir. Bunun yaninda 1s1 ve
ses yalitim 6zelligi de bulunmaktadir. Ancak kerpi¢ genel olarak bazi kusurlar ihtiva
etmektedir. Bunlardan bazilari; basing dayanim diisiik, suya kars1 dayanimi zayif ve
birim hacim agirlig1 yiiksektir. Bu nedenlerden dolay: lilkemizde kirsal bolgelerde
geleneksel bir yapr malzemesi olarak kalmistir. Bu dezavantajlari gidermek ve
bugiine kadar kerpi¢ topraginin o6zelliklerini gelistirmek i¢in yapilan g¢alismalar
maliyetlerin yiiksekligi, yoresel kosullara uyumsuzluk ve ileri teknoloji gerektirmesi
gibi nedenlerle kismen basarili olmustur. Ancak bu tiir ¢alismalar halen devam

etmektedir (Cavus vd., 2015: 190).

Alker (al¢ili kerpig), uygun kerpi¢ topragma % 10-20 arasinda alg1 katilmig
bir kerpi¢ tiiriidiir. Fiziksel ve mekanik Ozellikleri normal kerpice goére daha
istiindiir. Alker’e katilan al¢inin ¢abuk priz yapmasi, kaliptan ¢iktig1 sirada yeterli
saglamlik kazanmasin saglar. Uygulamada, kurutma i¢in is¢ilik ve zaman sarfina ve
kurutma alan1 ayrilmasina gerek kalmadan kullanma olanagimi kazandirir. Al¢inin

cabuk priz yapmas: kilin kuruma sirasinda normal olarak yapacagi biiziilmeyi ve
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kurumanin dengeli saglanamadigi zamanlarda biinyede olusacak catlama ve bigim

degismelerini 6nler (Acun ve Giirdal, 2003: 73).

Tablo 2.3. Duvar Tiirlerinin Klimatolojik Ozellikleri (Kaynak: Acun ve Giirdal,

2003)

Harman Delikli Tugla | Beton Blok | Hafif Beton Blok | Alker

Tuglast
Ig Yiizey Sicakhik 12,44 13,70 9,68 14,85 16,80
Derecesi
Isi Biriktirme 75,24 54,34 110,00 57,60 139,8
Kapasitesi
Faz Otelemesi 4,50 4,47 4,03 13,58 29,00
Soguma Siiresi 14,29 12,82 13,97 17,28 66,68

Sekil 2.11. Alkerle Olusturulmus Bir Yap1 (Kaynak: URL 7)

Pigmis toprak esasli malzemelerden bosluklu yapiya sahip olanlar, modern
yapt iiretiminde en fazla kullamlan malzemelerden biridir. Oncelikle bu tip
malzemelerde siklikla kil ve sist gibi toksik 6zellik barindirmayan dogal malzemeler
bulunmaktadir. Bununla birlikte kiremit ve tugla gibi bosluklu yapiya sahip pismis
toprak esasli malzemeler atiklarin degerlendirilmesi i¢in de uygun iiretim siireglerine

sahiptir. Bosluklu yapiya sahip pismis toprak esasli malzemelerin ¢evresel etkileri ile
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ilgili en 6nemli endise malzemelerin iiretim siireclerinde harcanan fosil kokenli yakit
miktarinin ve ortaya c¢ikan sera gazi miktarimin fazla olmasidir. Bununla ilgili
Yunanistan’da yapilmis olan bir ¢alismada, kullanilan enerji kaynaklarmin biiyiik

kisminin fosil kokenli olduguna deginilmektedir.

Bir diger problem ise bu tip malzemelerin iiretimleri sirasinda diisiik kaliteli
yakit tliketilmesi nedeniyle yliksek miktarda atmosfer kirletici partikiil olusmasidir.
Pigmis toprak esashi yakitlar yiiksek oranda siilfiir barindirdig: icin ciddi miktarda
SO; ve NO olusumuna yol agmaktadir. Bu problemlerin ortadan kaldirilabilmesi igin
calismalar yiiriitilmektedir. Bu amagla yapilan en kapsamli c¢alismalardan biri,
pisirilmemis killi toprak tugla iiretimidir. Giines altinda pisirilmis malzeme olarak da
ifade edilebilecek bu tip malzemeler, giiniimiizde pisirilerek elde edilen
malzemelerden daha az enerji tiiketilerek iiretilmekte, buna baglh olarak da daha az
karbon salinimina yol agmaktadir. Pigirilmemis toprak esasli tugla malzemelerin en
onemli dezavantaji olan suya karsit dayaniksiz olusu ise icine az miktarda eklenen
kiregle giderilebilmektedir. Bu tuglalarin dayanimi nispeten az olsa da bu konuda
gelecek vadeden calismalar yiiriitilmektedir. Yapilan arastirmalar sonucunda
pisirilmemis killi malzemenin c¢evresel etmenlere olduk¢a yiiksek dayanim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Yiiksek sicaklikta pisirilerek elde edilen bosluklu
toprak esasli malzemenin gomiilii enerjisi 4187 M1J iken, pismemis killi malzemenin
gomili enerjisi 657 MJ’diir. Bununla birlikte yiiksek sicaklikta pisirilerek elde
edilen bosluklu toprak esasli malzemenin karbon salinimi 202 kg COy/ton iken,
pismemis killi malzemenin karbon salimmi 41 kg COo/tondur (Joseph ve
Tretsiakova-McNally, 2010: 402).
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Tablo 2.4. Toprak Esasli Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlar1 (Kaynak: URL
3, URL 4)

Gomiilii enerji Yogunluk Oust
MJ/kg Kg/m? J/kg/°C
Pismis toprak, tugla ve fayans 4,50 2243 927
Pismis kil, vitrifiye seramik malzemeler 10,00 2400 1050
Porselen banyo armatiirleri 27,50 2200 1096
ici bos tugla duvar 2,96 1200 927
Delikli tugla duvar 2,85 1600 927
Masif tugla duvarcihk 2,86 1800 927

2.3.3. Ahsap

Ahsap canlt bir organizma olan agacin meydana getirdigi, lifli, homojen ve
anizotrop bir dokuya sahip organik esasli bir yapi malzemesidir. Farkli alanlarda
kullanilma imkani, cesitliligi ve estetik goriinimii ile gegmisten giiniimiize yap1
sektorliindeki en Onemli malzemelerden biri olmustur. Dogadan elde edilmesinin
ardindan bigilerek sekillendirilen malzeme yapida pek ¢ok farkli sekilde karsimiza
cikmaktadir.

2.3.3.1. Ahsap Tanim ve Simiflandirilmasi

Tarih 6ncesi donemden bu yana yapi tiretiminde farkli sekillerde kullanilan
ahsap organik bir malzeme olan agacgtan elde edilir. Karmasik bir organizma olan
agacin metabolizmasi dal, govde ve kok olmak {izere {i¢ ana kisimdan olusur. Dallar
havadan karbondioksiti alarak seker olusumunu gerceklestirir. Govde agacin yapisal
giiciinii verir, mineral ve besin deposu olarak gorev yapar. Kokler ise agacin toprakla
iligkisini saglayip su ile mineralleri topraktan alir. Ahsabin elde edildigi kisim olan
govdenin yapist incelendiginde hiicrelerin kabuk ve diri odun arasinda bulunan
kambiyum tabakasi tarafindan olusturuldugu goriiliir. Bahar aylarinda hiicre
tiretimine baslayan kambiyum tabakasinin olusturdugu yeni hiicreler agacin dis
kisimlarinda diri odun adi verilen kismi, icte kalan daha yasl ve 6lii hiicreler ise 6z

odun kismini olusturur. Diri odun yasayan hiicrelerden olusmasi nedeniyle ¢evresel
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etmenlere daha agiktir, 6z odun kismi ise Olii hiicrelerden olusmustur ve kimyasal
yapist degistigi i¢in gevresel etmenlere karsi daha dayaniklidir (Koca G., Malzeme,

8. ders notu)

Kambiyum dokusu

Soymuk borulan

Mantar kambiyumu

Mantar doku

Sekil 2.12. Agacin Govde Yapisi (Kaynak: URL 8)

Agacin yapist mikroskopla incelendiginde; traheid, trahe, paransim, lifler ve
0z 1511 olmak iizere bes farkli hiicre tipi bulundugu goriiliir. Bu hiicre dizilimindeki
farkliliklara gore agaglar igne yaprakli ve yaprakli agaglar olmak iizere iki farkh
gruba ayrilir. igne yaprakli agaglar daha basit bir hiicre yapisma sahiptir. Ahsabi
siklikla homojen yapida, diizgiin lifli ve hafif olan igne yaprakli agaclar 6zellikle
yapisal ahsap olarak kullanilmaktadir. Yaprakli agaclar ise daha karmasik bir hiicre
dizilimine sahiptir ve bu nedenle gorsel olarak ¢ok fazla alternatife sahiptir. Yaprakl
agagclar siklikla mobilya endiistrisinde ve kaplama olarak kullanilmaktadir. Hiicresel
yapidaki bu farkliliklar ahsabin dayanim ve calisma degerlerinin degismesinde de

etkilidir.

Ahsabin davranislarini etkileyen en 6nemli 6zelligi organik kokenli olusudur.
Ahsabin calismasi ve bozulmasi tamamen malzemenin organik kokenli olusundan
kaynaklanmaktadir. Ahsabin ¢alismasi davraniglarini 6nemli 6l¢iide etkileyen bir
ozelliktir. Ahsap tamamen su ile yasayan organik bir canli olan agagtan elde edilir.

Bu neden ahsap suyu seven hidrofilik 6zelliktedir. Bulundugu ortamda su ve su
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buhart fazla bulunuyorsa biinyesine su ¢eker, eger ortamda su ve su buhar1 az
bulunuyorsa kendi biinyesindeki su buharimi ortama verir. Bunun sonucunda da
ahsap biinyesinde genlesme ve daralmalar olusur. Bu olaya ahsabin ¢alismasi adi

verilir ve ahsabin yapidaki davranigini 6nemli 6l¢iide etkileyen bir 6zelliktir.

Ahsabin bozulmasi 6zellikle yapisal ahsaptaki en onemli problemlerdendir.
Diger yap1 malzemelerindeki bozulmalardan c¢ok sik bahsedilmezken ahsapta bu
konu ozellikle giindeme gelmektedir. Ahsap organik bir malzeme olmasindan dolay1
cevresel etmenlerden ¢ok fazla etkilenir ve biinyesinde performansla ilgili sorunlar
olusabilir. Malzemelerde genel olarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik bozulma olmak
tizere 3 farkli bozulma goriiliir. Fiziksel bozulma genellikle giinliik sicaklik degisimi,
giines 1sinlari, vb. ¢evresel sebeplerden dolayr olusan yiizey catlagi gibi ufak
degisikliklerdir. Kosullar1 ¢ok fazla degismeyen ahsap malzemede fiziksel bozulma
siklikla gozardi edilebilir seviyede gerceklesir. Kimyasal bozulma ise g¢esitli
kimyasal maddeler sonucunda ahsabin kimyasal yapisinda gerceklesen bozulmalar
olarak ifade edilebilir. Ahsap ¢ok sayida kimyasala dayanim gosteren bir
malzemedir, fakat bazi kuvvetli tuzlar, alkali ve sodyum karbonat gibi maddeler
ahgabin yapisim1 bozar. Ahsapta yasanan en Onemli bozulma ise biyolojik

bozulmadir.

Biyolojik bozulma ahsabin biinyesinde uygun nem ve sicaklik degerlerinde
organizma olusumu olarak ifade edilebilir. Doga tiim varliklar1 kendisine geri
dondiirme cabasindadir ve bu nedenle her organik malzemede zamanla c¢esitli
biyolojik bozulma isaretleri goriilebilir. Ahsap mantar, bocek, yosun, alg, liken gibi
cok sayida mikroorganizmanin etkisinde kalabilir ve bazi durumlarda bu bozulma
fark edilemeyebilir. Yapisal ahsabin zarar gormesini engelleyebilmek i¢in ig
mekanlarda ortamin sicaklik ve nem degerlerinin ¢ok fazla degisiklik
gostermemesine dikkat edilmelidir. Malzemenin yiiksek dayanima sahip tiirlerden

secilmesi ve yiizeyinde mikroorganizmalara kars1 6nlemler alinmasi da onerilebilir.
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Sekil 2.14. Ahsap konstriiksiyon yapi tiretimi (Kaynak: URL 9)

Sekil 2.15. Ahsap déseme konstriiksiyonu (Kaynak: URL 9)
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2.3.3.2. Ahsap Uretim ve Kullanim Yeri

Ahsap tarih oncesi donemden bu yana sahip oldugu olumlu 6zelliklerden
dolayr yapr iiretiminde kullanilmaktadir. Ahsabin yapida tercih edilmesinin
nedenlerinden bazilari, kolay bulunmasi, kolay elde edilmesi, kolay sekillendirilmesi,
hafif olmasina ragmen yiiksek dayanim degerlerine sahip olmasi, sicak bir yiizey
Ozelligine sahip olmasi ve goriiniim alternatiflerinin ¢ok olmasi olarak ifade
edilebilir. Ahsabin mekanik 6zellikleri diger yap1 malzemeleri ile karsilastirildiginda
orta seviyelerde oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte ahsabin ¢ekme ve basing
dayanimi degerleri birbirine yakin oldugu i¢in yapisal kullanimda algak kath

yapilarda yiizyillardir giivenle kullanilabilmektedir.

Ahsap barinma amacli olarak insanlik tarihinin baglangicindan bu yana
kullanilmistir. Ahsabin ilk kullaniminin ince fidelerin bir araya getirilmesi ile elde
edilen cadirlar oldugu tahmin edilmektedir. Bu donemde insanlar ¢evrede yaygin
olarak bulunan agag tiirlerini kullanarak, kendi geleneklerine gore yapi iiretimi
gerceklestirmistir. Endiistri Devrimi’ne kadarki siiregte ahsabin; yar1 kagir yapi
tiretiminde, kiitiik ev iretiminde ve ahsap iskeletli sistemlerde kullanildigi
goriilmektedir. Endiistri Devrimi’nin ardindan 6zellikle siirdiiriilebilir ormancilik
yapilan ABD, Kanada ve Kuzey Avrupa gibi ililkelerde tasiyict sistemde ahsap
kullanimi devam etse de diinyanin pek c¢ok yerinde ahsap yerini modern yap1
malzemelerine birakmistir. Buna ragmen ahsabin mobilya ve kaplama tiretimindeki

kullanimi devam etmistir.

Ahsap malzeme yapida masif ve kompozit halde bulunabilir. Farkli pek cok
sektorde ve yiiksek miktarda ahsap kullanimi dogal kaynaklarin tiiketilmesi gibi
problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle de son yillarda ahsabin kompozit halde
kullanilmast yayginlasmistir. Ahsabin daha ufak boyutlara ufaltilip polimer
malzemelerle tekrar bir araya getirilmesi ile olusturulan malzemelere ahsap
kompozitler adi verilir. Kompozit ahsap malzemeler ahsabi calisma degerlerini

azaltmasi, ¢evresel etmenlere dayanimini artirmasi ve ahsap zayiatint azaltmasi gibi
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nedenlerle son yillarda ¢ok fazla tercih edilmektedir. Ahsap kompozitler ahsap
boyutu, kullanilan polimer cinsi ve iiretim sekline bagli olarak farkli sekillerde
siniflandirilabilir. Bu amagla en fazla kullanilan polimer tiirleri; ahsap lif ve yonga

levhalar, OSB (oriented strand board) ve kontrplaktir.

Dogal ahsap giiniimiizde nispeten pahali bir malzemedir ve istenilen biiyiik
ebatlarda temin edilemeyebilir. Bu nedenle dis tabaka olarak daha estetik goriiniimlii
malzemeler kaplanarak hem ekonomiklik hem de estetiklik saglanabilir (Ersoy,
2001: 86).

Ahsabin yapidaki kullanim alanlar1 agagidaki gibidir;

e Yapida iskelet tagiyici sistem tiretiminde; (kiitiik ev, yar1 kagir yapilar Safranbolu
evleri, vb.), ahsap tasiyici sisteme sahip yapilar.

e Dograma iiretimi

e Kaplama iiretimi, kompozit polimer kokenli malzemelerle olusturulmus panolar,
¢imento kokenli malzemelerle olusturulmus panolar

e Boliicii duvar tiretimi

e Doseme konstriiksiyonu ve doseme kaplamasi tiretimi

2.3.3.3. Ahsap Ekolojik Ozellikleri

Ahsap cevresel olarak degerlendirildiginde; yenilenebilir bir kaynaktir, diisiik
goémiilii enerjiye sahiptir, tiretimi sirasinda agiga ¢ikan karbon miktar1 azdir. Bununla
birlikte ahsabin bazi olumsuz o6zellikleri de bulunmaktadir. Ahsap iiretimi icin
kontrollii olarak gergeklestirilmeyen uygulamalar sonucun ciddi seviyelerde orman
tahribati gerceklesmektedir. Arastirmalara gore diinyadaki karbon saliniminin
%17,3’1liikk bir kismmin orman tahribatindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Diizenli
ekim ve kontrollii kesim yapilmayan donemlerde ahsabin yogun olarak kullanilmasi
sonucu kaynak tiiketimine bagli baz1 problemlerin ortaya ¢iktigi, 6zellikle tropik ve

balta girmemis ormanlarda ciddi kiiclilmeler yasandigi, bu tip ormanlarin tilkenme
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tehlikesi ile karsi karsiya kaldigi goriilmiistiir. Gilinlimiizde diinya ¢apindaki balta
girmemis ormanlarin sadece %38’lik bir kismi1 korunabilmektedir. Bu tip problemlerin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in ormanciligin stirdiiriilebilir olmasi gerekmektedir
(Binggeli C., ASID, 2007). Kontrollii olarak elde edilmeyen ahsap malzemeler ayrica
dogal yasam alanlarina zarar vermekte ve asit yagmurlarina da neden olmaktadir

(Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 404).

Ahsap tretiminin siirdiiriilebilir hale getirilebilmesi i¢in; yeterli miktarda ve
genis bir cesitlilikte dogal yolla olugsmus agac yetistirilmesi gerekmektedir. Bu
sliregte ayrica topragin, suyun, havanin ve tiim ekosistemin sagliginin korunmasi da
zorunludur. Bu sekilde olusturulan ormanlarda sertifikali ahsap iiretimi yapilarak
kontrolsiiz kesimin Oniine gecilmesi de miimkiindiir (Binggeli C., ASID, 2007).
Sertifikali ahsap tiiretimi son yillarda orman tahribatinin ve biyolojik cesitliligin
azalmasinin Oniine ge¢mek amaciyla uygulanan bir yontemdir (Rametsteiner,
Simula, 2003). Boylelikle olgunlagsmamis ve diri odunu fazla olan agaglarin ahsaba
donistiiriilmesi engellenerek iiretilen ahsabin kalitesi de artirilmaktadir. Bu sekilde
olusturulan ormanlarla ABD, Kanada ve Kuzey Avrupa’da yogun ahsap kullanimina

ragmen kaynak tiiketimi problemi yaganmamaktadir.

Ahsabin yeniden kullanimina yonelik uygulamalar yapilmas: da ekolojik
olarak olduk¢a onemlidir. Ormanlar diinyanin karbon dongiisiinde olduk¢a dnemli
bir role sahiptir. Fotosentezle agaglarin atmosferden aldiklart CO2’yi O’ye
doniistiirmeleri ¢evresel anlamda olduk¢a Onemlidir. Bununla birlikte kontrolsiiz
aga¢ kesimi, kullanilmayan, kaderine terk edilmis veya yakilma suretiyle ortadan
kaldirilmaya ¢alisilan ahsap malzeme karbon salinimina neden olmakta ve cevreye

zarar vermektedir (Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 404).
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Tablo 2.5. Farkli yap1 malzemelerinin iretilmesiyle ortaya ¢ikan CO, emisyonlari

(Kaynak: URL 10)

\ | |
Tugla

Sicak galvanigli gelik {_ m Uretimin neden oldugu CO2

emisyonlan (g / kg)

siporex - m Uriinde depolanan CO2

| (atkg))
1
LECA Block F
1
o]

Beton

-2000 -1500 -1000 -500 500 1000 1500

Giliniimiizde sik kullanilan modern yap1 malzemelerinden tugla, beton, celik
ve plastigin gomiilii enerjisi oldukca olmasina ragmen agaclar ahsaba
dontistiirtiliirken daha az enerji tiikketimine neden olur. Agaclarin fotosentez sirasinda
biinyelerinde karbonu hapsetmeleri de karbon salimimina daha az katkida

bulunmalarina neden olur (Arntzen, 1994).

Ahsap malzemeden kaynaklanan bir diger cevresel problem de 6zellikle
kompozit ahsap iiretiminde ve yiizey koruyucu uygulamalarda kullanilan kKimyasallar
nedeniyle ortaya ¢ikan zararlh ugucu gazlardir. Zararl ugucu gaz olusumu 6zellikle i¢
mekan hava Kkalitesini ciddi oranda diislirmekte, malzemenin insan sagligina
dogrudan zarar vermesine neden olmaktadir. Buna iliskin problemlerin ortadan
kaldirilabilmesi i¢in ¢evresel etkisi daha az olan kimyasallarin kullanimi ve ahsabin

11l isleme tabi tutulmasi son yillarda yayginlasan uygulamalar haline gelmektedir

(Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 402).

Bahsedilen bu gibi olumsuzluklara ragmen ahsabin gomiilii enerjisi ve karbon
salimimi degerleri diger yapr malzemeleri ile karsilastirildiginda oldukcga diistiktiir.
Bu nedenle yapisal olarak kullaniminin artirilmasi tavsiye edilebilir. Borjesson ve

Gustavsson’un gergeklestirdigi bir arastirmada, ahsap ve betonla olusturulmus ¢ok
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katli iki yapmin neden oldugu karbon salinimi miktarlart karsilastirilmistir.
Arastirma orman alanlarmin  kullanimi ve yasam dongiisii degerlendirmesi
kriterlerini de goz Oniinde bulundurularak gergeklestirilmistir. Sonug olarak ise;
beton bir yapimin liretiminde gerekli olan enerji girdisinin ahsap bir yapininkinden
%60-80 oraninda fazla oldugu ortaya konmustur. Buna benzer pek ¢ok aragtirmanin
sonucu da yukaridakine benzerlik gdstermekte, bu nedenle de ahsap yapi liretimi

desteklenmektedir (Borjesson - Gustavsson, 2002).

Tablo 2.6. Ahsap Kokenli Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlar1 (Kaynak: URL 3,

URL 4)
Gomiilii enerji | Yogunluk Ons
MJ/kg Kg/m® J/kg/°C
Ihiman iklimlerde odun 3.00 600 2400
Tropikal agac 3.00 800 2900
Lamine ahsap 7.69 465 2200
Ahsap, kontrplak 5.00 600 2400

2.3.4. Beton

Beton farkl: alanlardaki degisik gereksinimlere cevap veren nitelikte ylizyilin
en 6nemli malzemelerinden biridir. Ozellikle yiiksek dayanim degerlerine sahip
olmasi ve uzun 6miirlii olmas1 nedeniyle tercih edilen malzeme Endiistri Devrimi’nin
ardindan yayginlasmasina ragmen diinyada en yaygin kullanilan iskelet tasiyici
malzemesidir. Diinyada her yil 10 milyar ton beton iiretimi gerg¢eklesmektedir
(Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 402).

2.3.4.1. Beton Tanimi ve Siniflandirilmasi

Beton teknolojisinin tarihi 1850'ye kadar uzanmaktadir ancak betonarme
yapilar 19. ylizyilin baslarinda 6nem kazanmaya baslamistir. Takip eden yillarda,
betonun uzun vadeli davraniginda, dokiim tekniginde, ekipman kalitesinde

devamlilik, kalite kontrol deneyleri, betonda ekonomi, yeni malzemeler, katki
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maddeleri, is planlamas1 yonetimi ve ekonomisinde biiyiik gelismeler kaydedilmistir.
Bununla birlikte gelisen teknoloji ile kullanilabilecek 06zel beton tiirleri
gelistirilmistir. Betonun taze yapisi, istenilen formda kolayca iiretilmesini saglar. Bu
kalite, yap1 taslariyla yapilmayan bircok yapi elemaninin {iretilmesini miimkiin

kilmastir.

e Diisiik dayanimli betonlar: 20 N/mm?nin altindaki basing dayanimli betonlar.
e Normal dayamimli betonlar: 20 - 40 N/mm? arasinda basing dayanimh beton.
e Yiksek dayanimlhi betonlar: 40 N/mm®den daha yiiksek bir sikistirma

mukavemeti olan betonlar.

Beton baglayici, agrega ve suyun birlesimiyle olusan, baslangigta plastik
kivama sahip olan, sonrasinda ise sertlesip dayanikli bir kiitle halini alan yap1
malzemesi olarak tanimlanir. Bu amacla kullanilan malzemeler zaman iginde
degismis ve gelismis, Endiistri Devrimi’nin ardindan kullanilmaya baslayan formiilii
ise malzemeyi yapi tretiminde en sik kullanilan malzemelerden biri haline
getirmistir. Eski donemlerde Romalilar kire¢ ve agrega kullanarak beton olarak
tanimlanabilecek kiitleler iiretmislerdir. Giinlimiize kullanilan beton ise agrega,

¢imento ve sudan elde edilmektedir (Koca G., Malzeme, 4. ders notu).

Agrega yap1 malzemelerinin olusturulmasinda kullanilan taneli malzemeye
verilen addir. Bu amagla kullanilan malzemeler ¢esitlilik gostermektedir, bununla
birlikte agrega olarak en sik kullanilan malzemeler kum ve g¢akildir. Tugla kirigi,
yiiksek firin ciirufu gibi baska malzemelerin iiretim siireclerinde ortaya ¢ikan yan
tiriinler de agrega olarak kullanilabilmektedir. Yap1 iiretiminde siklikla kullanilan
kaba agrega "cakil", ince agrega ise "kum™ dur. Agrega betonun mutlak hacminin
siklikla %70’lik kismini olusturur. Betondaki ¢imento oranit %10, suyun orani ise
%20’dir. Gerektiginde bu karisima ¢imento agirhiginin %5’inden fazla olmamak

kaydiyla katki maddeleri de ilave edilebilir.

Cimento betonun sahip oldugu yapiya kavusmasindaki en etkili bilesendir.
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Baglayici malzemeler iginde durabilitesi en fazla olan ¢imento ilk olarak 19.
yiizyilda kullanilmustir. 19. yiizyilin ilk ¢eyreginde Ingiliz bir duvar ustasi tarafindan
tic birim kalker ve bir birim kil karistirilarak yiiksek sicaklikta pisirilen malzeme
daha sonra toz haline getirilip su ile karistirilarak kullanilmistir. Bu malzemeye suni
Portland ¢imentosu ad1 verilmektedir. Ilerleyen donemlerde malzemenin igindeki Kil
ve kireg oranlar1 degismis, elde edilen betonun &zelliklerinin degistirilebilmesi igin
icine farkli katkilar da eklenmistir. Giinlimiizde c¢ok farkli gesitte ¢imento tiirii

bulunmaktadir.

Beton basing dayanimi yiiksek bir yapt malzemesidir, yani yapilarda
normalde duvar gibi basinca ¢alisan elemanlarin iiretiminde kullanilmasi uygundur.
Bununla birlikte bir malzemenin yap1 malzemesi olarak uygun Ozelliklere sahip
olabilmesi i¢in ¢ekme dayaniminin da belirli bir seviyede olmasi gerekmektedir.
Betonun i¢ine celik ¢ubuklar eklenerek cekme dayanimi degeri yiikseltilmis, elde
edilen bu yeni malzeme ise betonarme olarak adlandirilmistir. Betonarme ilk olarak
Roma medeniyetinde kullanilmig bir yapt malzemesidir. 3. yy’da Roma yakinlarinda
inga edilen Caracalla Hamami’'nda betonla birlikte bronz gergiler kullanildig:
bilinmektedir. Bilinen haliyle yapisal anlamda ilk kullanimi ise ilk kez Belgikali bir

mimar olan Auguste Perret tarafindan gerceklestirilmistir.

Basing dayanimi oldukga yiiksek olan malzemenin siniflandirilmasi da bu
ozelligine gore yapilmaktadir. Normal bir ¢imento hamurundan elde edilen malzeme
belirli sekildeki kaliplar icerisine dokiiliip kiiriinii almasi (28 giin) beklendikten sonra
basing dayamim degerleri Olglilerek yapilan siniflandirmaya gore malzemenin 1
mm?’nin tastyabilecegi yiik belirlenir ve buna gore beton BS12, 20, 30, .... vb.
seklinde simiflandirilir. Ulkemizde 1999 yilinda yasanan deprem felaketinin ardindan
yapilan yeni yonetmeliklere gore artik yapilarda BS30 ve iizeri beton kullanimi

zorunlu hale getirilmistir.
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2.3.4.2. Beton Uretim ve Kullanim Yeri

Betonun tercih edilmesindeki en 6nemli etken, kalibi olusturulabilen her
formda iiretilebilmesidir. Mimarin tasarladig1 yapinin tasiyici sistem elemanlarimin
boyutlar1 insaat miithendisleri tarafindan belirlenip kolon ve kirislerin kesit boyutlari,
kullanilacak olan beton smifi, celik ¢ubuk capr gibi 6nemli detaylar belirlenir.
Onceden olusturulmus kaliplara gelik ¢ubuklar yerlestirilerek beton dokiiliir. Beton
iiretimi sirasinda yukarida bahsedilen bilesenler olan agrega, ¢imento ve su belirli
oranda karistirilir. Beton karisiminin homojenligi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle
beton eger santiyede hazirlanmadiysa beton mikserlerinde siirekli olarak
dondiiriilerek ve homojenligi korunarak santiyeye iletilir. Bunun ardindan da

kaliplara dokiilerek yerine yerlestirilir.

Betonun dayanim degerlerinin yiiksek olmasi igindeki bosluk miktarinin az
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle doékiim sirasinda betonun icindeki
havanin ¢ikarilabilmesi i¢in malzemede bir titresim yaratilir. Betonun 6zelliklerini
onemli ol¢iide etkileyen ilk giinlerdeki yerlestirme ve sikistirma dikkatli ve dogru bir
sekilde yapilmalidir. Sikistirma (titresim), betonun kalibin tiim taraflarini
doldurdugu, ekipmanin beton ile sikica sarildigi ve betondaki havanin ¢ikarildig:
islemdir. Bu islemler sonucunda daha yogun ve gecirimsiz beton elde edilir.
Uygulama sirasinda titresim yogunluguna ve miktarma dikkat edilmelidir. Asiri

titresim, betonda ayrismaya neden olur ve tamamlanmadiginda meydana gelmez.

Betonun kiirlenmesi de olduk¢a Onemlidir. Betonun kiirlenmesi
yerlestirildikten ve sikistirildiktan hemen sonra baglar. Bu asamada beton yeterli nem
ve sicaklikta tutulur. Bunun i¢in betonun siirekli sulanmasi, su gecirimsiz
malzemelerle kaplanmasi ya da kimyasal kiirleme bilesikleri uygulanarak betonun
giines ve rlizgardan korunmasi gerekir. Sicak havalarda betonun asir1 su kaybindan
korunmamasi durumunda ¢atlaklar olusur ve en Onemlisi hidratasyon i¢in gerekli
olan su kaybolur. Yapilan laboratuvar ¢alismalarinda, kuru ortamda bulunan betonun

nemli ortamdaki betona gore % 50 daha az direng gosterdigi tespit edilmistir.
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Sicaklik ve riizgar, betonun hizla su kaybetmesine neden olarak betonda ¢atlaklara ve

mukavemet ve hizmet dmriiniin azalmasina neden olur (Unsal ve vd, 2008: 4-5).

Kullanimi arttikgca malzeme ile ilgili teknolojik gelismeler de hizla
gerceklestirilmistir. Baslangicta daha ufak acikliklarin gegilmesi i¢in kullanilan
malzeme, gilinlimiizde genis agikliklart ge¢mede, kabuk tasarimlarinda
kullanilmaktadir. Ozellikle kabuk tasarimlar iizerinde ¢alisan ABD’li mimar Eero
Saarinen’in beton kullanarak gerceklestirdigi kabuk tasarimlari malzemenin insaat

miihendisligi bilgilerinin en {ist seviyede kullanildig1 6rnekler olarak ifade edilebilir.

Beton bu gibi ayricalikli 6rnekler disinda yapinin her yerinde kasimiza ¢ikan
bir malzemedir. Buna goére beton yapida; iskelet tasiyici sistemlerde, kaplama
malzemesi olarak, dolgu ve yalitim malzemesi olarak, prekast ve prefabrike yapi

malzemeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 2.17. Betonarme Yap1 (Kaynak: URL 12)
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2.3.4.3. Beton Ekolojik Ozellikleri

Beton sahip oldugu pek ¢ok avantaj nedeniyle Endiistri Devrimi’nin ardindan
kullanimi siirekli artan bir yapt malzemesi haline gelmistir. Yiiksek dayanim
degerlerine sahip malzeme uzun Omiirlii, ¢cevresel etmenlere ve yangina dayanimi
yiiksek, kolay iiretilebilir ve ekonomiktir. Istenilen formda iiretilebilen bu malzeme
ayrica i¢ine agrega olarak bazi geri doniistiiriilmiis veya atik malzemeler eklenerek
de {retilebilmektedir. Boylelikle ¢evresel olarak olumsuz oOzelliklere sahip atiklar

kullanilabildigi gibi yenilemeyen hammaddelerin tiikketimi de engellenebilmektedir.

Bahsedilen bu gibi olumlu 6zelliklerine ragmen betonun icinde barindirdigi
malzemelerin {iretim siireclerine bagli olarak c¢evreye ciddi olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Malzemenin ig¢inde barindirdigi ¢imentonun iiretim siirecinde yiiksek

miktarda enerji tiiketilmekte ve karbon salinimi gergeklesmektedir.

Beton sanayi her yi1l 10 milyar ton tag ve kum, 10 milyar ton su tiiketmekte ve
Oonemli oranda dogal kaynak tiikketimine yol agmaktadir. Diinyadaki karbon
salmiminin %7°lik miktarinin ¢imento ve beton sanayinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Diinya niifusundaki artis ve betonun kullanim oranlarinin bu
seviyelerde kalacagi oOngoriildiigiinde ise bu oranin ¢arpict bi¢imde artacagi
diistiniilmektedir. Beton iiretimi sirasinda sadece CO; ortaya c¢ikmamakta, CO
(karbon monoksit), SO (siilflir oksit) ve NO (nitrojen oksit) gibi ¢ok sayida farkl
hava kirletici partikiil de ortaya ¢ikmakta ve bu hava Kkirleticiler de hem insan
sagligini hem de yapr saglhigini tehlikeye atmaktadir. Atmosferde yogun miktarda
bulunan bu kirleticiler yagmurlarla toprak ve suya ulasabilmekte ve toprakla su
sagligina olumsuz etkileyebilmektedir. Suya karisan bu atmosferik kirleticiler suyun
pH seviyesini etkileyerek asidik 6zellik kazanmasini bdylelikle de suda yasayan
canlilarin yasam alanlarim1 tehdit etmektedir. Beton yapilarin yikimi ve ortadan
kaldirilmas: sirasinda ortaya c¢ikan g¢evresel problemler de oldukca fazladir. Beton
yapilar toplam yap1 yikimlarmin %70’lik kismini olusturmaktadir ve yikim sirasinda

hem hava hem de su kirliligin arttirmaktadir.
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Betonun ekolojik 06zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla ¢imento {iretim
stirecinde kullanilan malzemelerin enerji girdilerinin ve g¢evresel kirlilige katkilarin
azaltilabilmesi i¢in Onemli caligmalar yiiriitilmektedir. Bu c¢alismalar o6zellikle
malzemenin dayanim degerlerinin arttirilmasi tizerindedir. Boylelikle malzemenin
kesit boyutlar1 azaltilarak kullanilan hammadde miktar1 azaltilabilir. Habert and
Roussel’in Fransa’da yiiriittiigli arastirmanin sonucuna gore; yiiksek dayanimli beton
kullanimiyla azaltilan malzeme miktarina bagli olarak %30 oraninda az karbon

salinimi gergeklestigi ortaya konmustur.

Betonun siirdiiriilebilirligini ve ekolojik o6zelliklerini iyilestirmek icin

uygulanan diger yontemler asagidaki gibidir;

e (Cimentonun kalsine edilmis marn gibi daha az uygulanmis baska baglayicilarla
degistirilmesi,

e Su azaltict katki maddeleri kullanilarak betonda ¢imento miktarinin azaltilmast,

e Uzun mesafelerde reaktif olmayan agregalar yerine uygun baglayici
kombinasyonlar1 kullanilarak neredeyse alkali silika reaksiyonu i¢in esit duyarli
agregalar kullanimu,

e QGeri kazanilmis agrega ile beton iiretimi,

e Yerel malzemelerle beton uretimi
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Tablo 2.7. Avrupa’da toplam agrega icindeki geri kazanilan agrega yiizdeleri
(Kaynak: Demir, 2009)

25
20
15

10

Belcika m————

isvigre ———
Almanya E——

GCek Cumhuriyeti m——
isvec

italya mm
Irlanda ™

Fransa WS

o w
ingiltere E————————
Hollanda s

Polonya s
Avusturya W
Romanya W
Finlandiya m
Danimarka
Hirvatistan

Iktisadi Yonetim Anketi'nin Avrupa’da betonun geri doniistiiriilerek
kullanim1 {izerine yaptigi c¢aligmaya gore; doksanli yillarda Belgika'da %80,
Almanya'da %60, Danimarka ve Finlandiya'da %40, Hollanda ve Isvec'te %20
civarindaki kisimlar1 geri doniistiiriilerek kullanilabilmigtir. 2002 yil1 verilerine gore
ise, Danimarka, Almanya ve Hollanda'da bu atiklarinin %80' den fazlasi, Finlandiya,
Irlanda ve italya'da %30 ile %50 arasi, Liiksemburg'ta ise %10'u geri déniistiiriilerek

kullanilmistir (Demir, 2009: 106).

Atik betondan elde edilen geri donilisim agrega (GDA) ile yapilan
caligmalarda, agreganin kalitesinin, elde edildigi atik betonun kalitesine bagli oldugu
belirtilmektedir. Karigimin ¢imento macunu ile iyi bir yapisma sagladigi, daha diisiik
bir yogunluga, asinma kaybina ve su emme oraninin normal agregadan daha yiiksek
oldugu da vurgulanmistir. Ayrica, GDA ile elde edilen betonun basing dayanimi ve
elastiklik modiiliiniin, su / ¢imento orani, ¢imento miktari, agrega kalitesi, betondaki
beton miktar1 ve ¢imento adobe agrega yapismasi ile iligkili oldugu belirtilmistir

(Demirel ve Seventekin, 2015: 43)
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Tablo 2.8.Cimento Esasli Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlar1 (Kaynak: URL 3)

Gomiilii enerji Yogunluk Ozis1

MJ/kg Kg/m® J/kg/°C
Cimento 7.00 1800 801
Har¢ M-40/a 1.00 2000 850
Harc M-80/a 1,34 2000 850
Beton H-150 0.99 2400 658
Beton H-175 1.03 2400 65
Beton H-200 1.10 2400 658
Betonarme% 2 ¢elik miktar1 1.64 2500 661
Hafif beton 600 Kg/m3 131 600 658
Gozenekli beton 400 Kg/m® 3.71 400 610
Fiber ¢cimento (sentetik ve ahsap elyaflr) 9.00 470 750

Ahsap elyafli beton 450 1800 0.080

2.3.5. Cam

Cam kullanimindaki oncelikli ama¢ i¢ mekan ve dis mekan arasindaki
baglantiy1 kurarken i¢ mekanin ¢evresel etmenlere karst korunabilmesidir. Bununla
birlikte Endiistri Devrimi’nin ardindan cam modernligin bir sembolii olarak kabul
edilmis ve kullanimi hizla artmistir. Giiniimiiz metropollerinde 6zellikle yliksek

yapilarda en fazla kullanilan malzeme haline gelmistir.

2.3.5.1. Cam Tanim ve Siniflandirilmasi

Cam ani sogutulmus alkali ve toprak alkali metal oksitleriyle diger baz1 metal
oksitlerin ¢dziinmesinden olusan akiskan ve saydam bir malzemedir. Islenirken sert
ve durgun bir etki birakan cam, temel olarak bir sivi olarak kabul edilir. Cam1 diger
maddelerden ayrilan Ozellik, erime noktast degil; yumusama noktasina sahip
olusudur. Bu, camin belirli bir sicakliktan sonra gesitli sekillerde olusturulabilmesini

saglar (Ugkan ve Yelda, 2008: 97)

Camin bulunusunun MO 3000°li yillara dayandigi bilinmektedir. Dénemin
tinlii tarith¢isi Pliny’nin yazilarinda bir ticaret gemisindekilerin kiyiya ¢ikarak ates

yaktiklari, atesin icinde cam bilesenleri bulundugu ve ates kalintilarinin arasinda cam
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kalintilar1 olustugu ifade edilmektedir. Ilk olarak cam ustalariin yaptig1 siis
esyalarinin iiretimi ile baglayan cam iiretimi, gelismis medeniyetlerin oldugu
donemde kurumsallasmis, Endiistri Devrimi’nin ardindan ise bir sanayi haline
dontigmiistiir. Kurumsallagmis camciligin Misir ve Mezapotamya’da gelistiginden
bahsedilebilir. Malzeme o donemlerde yaygin olmasia ragmen pahali oldugu igin
sadece zenginlerin ulasabildigi 6zelliktedir. Endiistri Devrimi’nin ardindan ise cam
sanayi ortaya ¢ikmis ve yapisal cam daha fazla miktarlarda iiretilebildigi i¢in yap1
tiretiminde daha fazla oranda kullanilabilmeye baglanmistir. Endiistri Devrimi’nin
sembolii olan Londra’daki Crystal Palace cam kullaniminin ve modern yap1

tiretiminin ilk ve 6nemli 6rneklerinden biri olarak sayilabilir. (Ersoy, 2001: 64)

Farkli amaglarla kullanilabilecek cesitli cam tiirleri vardir. Bu camlar iginde
yapisal olarak en sik karsilasilan tiirler; sodakalsik cami ve kursun camudir.
Sodakalsik cami, kum, soda ve kire¢ karisgtmindan olusur ve iiretilen camlarin
%90’1n1n sodakalsik cam1 oldugu ifade edilebilir. Kolayca eritilebilen ve ucuz olan
bu cam tiirii 6zel islev gerektiren haller disinda her yerde kullanilabilir. Sodakalsik
camindaki kirecin yerini PbO (kursun oksit) aldiginda elde edilen cam tiirii kursun
camidir. Kursun oksit camlar1 o6zellikle zararli 1sinlarin bir taraftan diger tarafa
gecirilmesini engellemek i¢in kullanilir. Bu nedenle rontgen odasi, vb. mekanlarin

duvar bosluklari igin tiretilir.

Sekil 2.18. Cam (Kaynak: URL 13)
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2.3.5.2. Cam Uretim ve Kullamm Yeri

Camin birlesiminde; oksitler, eriticiler ve stabilizatorler olmak tizere ii¢ ana
hammadde vardir. Ag olusturarak camlasma 06zelligine sahip olan oksitler arasinda
en sik kullanilan1 SiO, yani bilinen adiyla kumdur. Eriticiler oksitlerin erimelerini
kolaylastirmak icin kullanilan ve onlarin erime sicakligini diistiren hammaddelerdir.
Bu amagla en sik kullanilan madde NayO yani sodadir. Sabitlestiriciler ise camin
dayanim degerlerini iyilestirmek i¢in kullanilan hammaddelerdir. Bu ana bilesenlerin
disinda cama c¢esitli 6zellikler kazandirmak igin baska bilesenler de eklenebilir.

(Ersoy, 2001: 64)

Uretim sirasinda dncelikle hammaddeler belirli oranlarda bir araya getirilir.
Ardindan eritilir, sekillendirilir ve tavlama islemi yapilir. Eritme islemi iki farkl
yontemle gerceklestirilir. Eger siis esyasi, aydinlatma amagh kandil, vb. ufak boyutlu
bir esya iiretilecekse potali firinlarda eritme yapilir. Yapisal cam iiretiminde havuz
firinlar kullanilmaktadir. Havuz firinlar erimis camin kendisinden daha yogun ve
erime sicakligi daha diisiik olan bir bagka erimis siv1 istiine kontrollii bir sekilde

eritilip ylizdiiriilmesi prensibi ile ¢aligmaktadir.

Sekil 2.19. Potali Firin Sekil 2.20 Havuz Firin

Farkli yontemlerle sekillendirilebilen cam malzemenin yap1 {iretiminde sik

kullanilan cesitleri siklikla yiizdiirme, lif haline getirme veya koOpiik haline
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getirmedir. Yiizdiirme yonteminde malzeme havuz firinlarda sekillendirilir. Birbirine
paralel iki yiizeye sahip genis yiizeyli cam pargalarinin (pencere cami) tretiminde
kullanilir. Cam lifi cam eriyiginin bilyalar i¢indeki ince deliklerden akitilarak
disaridaki soguk hava ile karsilastiginda ani sogumasi ile olusturulur. insaat
sanayinde Ozellikle yalittm malzemesi, beton vb. i¢ine eklenen katkilar, polimer
esasli malzeme ile kaplanarak kiivet vb. banyo ekipmanlari ve tekne tiretiminde
kullanilan cam lifi 6zellikle son yillarda farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Cam
kopligii ise camin karbon gaziyla islem gormesi ile elde edilir. Yanmazlik, hafiflik ve
yiiksek seviyede yalitim 6zelliklerine sahip bu malzeme genellikle 1s1 ve ses yalitimi

amagcli olarak kullanilmaktadir.

Sekil 2.21 Cam Lifi Uretimi Sekil 2.22 Cam Lifi

Tavlama islemi ise camin kirilmasina neden olan gerilmelerin ortadan
kaldirilmas: i¢in yapilan islemdir. Kirllgan bir malzeme olan camin tehlikeli bir
sekilde kirilmasmi engellemek i¢in camin kontrollii sogutulmas: olarak

tanimlanabilir.

Bahsedilen yontemle {iretilip istenilen hale getirilen cam siklikla pencerelerde
kullanilmaktadir. Baslangigta sadece g¢evresel etmenlerden korunmak igin basit
camlarla doldurulan duvar bosluklari teknolojinin gelismesinin ardindan daha

gelismis cam tiirleriyle tamamlanmaya baslanmistir. Bu amagla gilinlimiizde; gilines
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kontrol cami, hava tabakali cam, temperli ve lamine cam gibi tiirler sik
kullanilmaktadir. Cam malzeme pencere camlarinin diginda duvar orgiisiinde cam
tugla olarak ve U cami olarak, ayrica kaplama malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Dosemede kaplama malzemesi olarak kullanilabilen malzeme
son yillarda ¢atida kiremit olarak da karsimiza ¢ikabilmekte, hatta yiiksek yapilarda

tiim cephenin giydirilmesinde de tercih edilmektedir.

2.3.5.3. Camin Ekolojik Ozellikleri

Konut ve ticari binalarin siirdiiriilebilir olmasinda pencereler ¢ok nemlidir.
Giin 151811n saglanmasi, havalandirma, hava kosullarina karsi1 koruma ve akustik
yalitmdan sorumludurlar. Camin yiiksek 1s1 iletkenligi nedeniyle, bina ve ¢evre
arasinda istenmeyen 1s1 kazanimi veya kaybi1 meydana gelir. Enerji tasarrufu ve
pencere siirdiiriilebilirligini gelistirmek igin glines kontrol camlarinin kullanimi; hava
tabakali cam kullanimi; ¢ift veya iliclii camda cam paneller arasindaki boslugun
ayarlanmas1 gibi ¢esitli yollar vardir. Giines kontrol camlari, gilines 1s1s1
kazanimindan sorumlu olan dalga boylarinda isinlarin iletimini manipiile ederek

pencerelerin 1s1l 6zelliklerini iyilestirir.

Hava tabakali camlarda da hava tabakasi kalinliginin ayarlanmasi ve havanin
diisiik 1s1 iletkenligine (argon veya kripton) sahip olan gazlarla yer degistirmesi enerji
kayiplarin1 6nemli 6lgiide azaltir (Lampert ve Mark, 1970: 112). Dogramalarin sahip
oldugu ozellikler de malzemenin ¢evresel 6zelliklerine etki eder. Genel olarak, ahsap
cerceveler alliminyum veya plastik olanlara gore daha iy1 bir 1s1 yalitimi saglar.
Dabhasi, ahsap cercevelerin diisiik gomiilii enerji, onlart aliiminyum, uPVC, celik ve
aliminyum dogramalara gore daha siirdiiriilebilir kilar (Joseph ve McNally, 2010:
17).

Bunlarin disinda pencerelere baglh bir elektrik alan1 kurularak olusturulan ve
“akilli pencere” olarak da adlandirilan pencere sistemleri de ekolojik olarak tercih

edilebilir 6zelliklere sahiptir. Bu sistemlerde elektrik akimi sadece sistemin agilip
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kapanmasinda kullanilmaktadir dolayisiyla bir enerji tiikketimi s6z konusu degildir.
Sistem giinesin konumuna ve gelis miktarina bagli olarak rengini degistirebilir,
yansitma Ozelligini artirabilir ve 1s1 girisini kontrol edebilir 6zelliktedir (Joseph ve

Tretsiakova-McNally, 2010: 406).

Cam sektoriinde, CO; emisyonlar1 enerji tiilketimi ve hammadde

kullanimindan kaynaklanmaktadir. Cam iiretim siirecinde enerji yogun bir sekilde
tiketilmekte ve Ozellikle eritme isleminde kullanilan enerji toplam enerji
ihtiyacinin% 75'inden fazlasini olugturmaktadir. Ayrica, kalker, dolomit ve soda kiilii
gibi karbonatli hammaddeler lretim sirasinda kullanilir ve CO, emisyonlari
kalsinasyon islemi sirasinda aciga ¢ikar. Cam fliretimindeki artigla birlikte emisyon

seviyelerinde bir artis gézlenmektedir (Karahan, Bahar ve Zeybekoglu 2017).

Tablo 2.9. 2014 Sera Gaz1 Emisyonlar1 (Kaynak: Karahan, Bahar ve

Zeybekoglu 2017)

Kapsam 1 Kapsam 2 Toplam
Faaliyet Alam Hammadde Fosil Yakit Toplam Elektrik Toplam CO,

Kaynakli CO, | Kaynakli CO, | Kapsam 1 Kullanimindan Emisyonlari

Emisyonlari Emisyonlart Kaynaklanan CO,

Emisyonlar1

Diizcam 277.600 636.900 914.600 165.800 1.080.400
Cam Ev Egyas1 | 40.000 271.700 311.700 109.800 421.500
Cam Ambalaj 135.200 314.600 449.700 159.300 609.000
Kimyasallar 381.400 1.526.300 1.907.700 93.100 2.000.800

Cam sektoriinde emisyon miktarinin azaltilmas: amaciyla kullanilan enerji

kaynaklarinin iyilestirilmesi lizerinde ¢aligilmaktadir.
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Tablo 2.10. Cam sektoriinde mevcut en iyi teknikler (Kaynak: Karahan, Bahar ve
Zeybekoglu 2017)

Tyilestirme Alam MET
Rejeneratif firmnlar (yiiksek kapasite)

e Arkadan ateslemeli

*  Capraz ateslemeli
Konvansiyonel rekiiperatif finnlar (orta-diisiik kapasite)
Oksi-yakit ergitme (orta-diisiik kapasite)
Elektrikle ergitme (orta-diisiik kapasite, 6zel cam)
Kombine fosil yakit/elektrikle ergitme
Ergitme Teknikleri Kesikli hammadde ergitme
Is1 kaybim engellemek i¢in firin 1zolasyonu
Yanma kontrol tekniklerinin uygulanmasi

Firmn sicaklig:
Besleme miktan
Hava akis1
Yakit/hava oranm

Alevin vb. izlenmesi

Glas Flox yiiksek sicaklik yakma sistem (yen teknoloj)

Oksti yakith firmlarda cam kingi (Atk Cam Kullanimi) ve Yari-
Mamiil On Isiticilan (yeni teknoloji)

Daldinlmig Yanma/Ergitme Teknolojisi (yen teknoloji)

Yanma/Yakma Teknolojileri

Proses esnasinda hatali tiretim veya kalite kontrolden gegmeyen
Atk Cam/Cam Kirig Kullamlmas: tirlinlerin tekrar ergitilerek hammaddeye eklenmesi

Atk camlarin toplanmasi

Atk 181 kazanlarinin kullanilmasi

Rejeneratif veya rekiiperatif firinlarin kullanilmas:

Enerjinin Geri Kazanim Miimkiin oldufunda kojenerasyon tesislerinden gelen gii¢ ve
buharin kullanilmas:

Potansivel atiklarin yeniden kullanilmasi

ENERJi TUKETIMININ AZALTILMASI

Tablo 2.11. Cam Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlar1 (Kaynak: URL 3, URL 4)

Gomiilii enerji Yogunluk Ons1
MJ/kg Kg/m® J/kg/°C
Cam 19,00 2500 843

2.3.6 Metal

Endiistri Devrimi’nin en 6nemli sembollerinden biri kabul edilen ve gilintimiiz
modern yapi Uretiminde en sik kullanilan malzemelerden biri olan metal yapi
malzemeleri homojen ve bosluksuz yapisi, yiiksek dayanim 6zellikleri ve yeniden
kullanilabilme gibi 6zelliklerinden dolayr siklikla yiiksek yapi iiretiminde tasiyici

sistem elemani olarak kullanilmaktadir.
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2.3.6.1. Metal Tanimi ve Siniflandirilmasi

Metal malzemeler, insanlar tarafindan ¢ok eski yillardan beri bilinen ve
giinlimiizde miihendislik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan malzemelerdir.
Diizgiin bir hiicre dizilimine sahip olan metaller sahip olduklar1 bu 6zellik nedeniyle
bosluksuz ve homojen bir biinye yapisindadir. Basing ve ¢ekme dayanimi degerleri,
1s1, ses ve elektrik iletkenligi yiiksek olan metaller 6zellikle tastyici sistem malzemesi
olarak sik kullanilirlar. Endiistri Devrimi’ne kadar tiretimleri ¢cok kolay olmadigi i¢in
cok yaygin kullanilamayan metaller Endiistri Devrimi’nin ardindan 19. yy’da
endustriyel lretime kavugmus ve yapisal olarak yaygin kullanilmaya baglanmistir.
Ilkgaglarda odun kémiirii ile yakilan demir ve bakir filizlerinden elde edilen malzeme
yapisal olarak kenet ve boru iiretimlerin de, kaplama iiretiminde kullanilmistir. 13.
yiizyillda dokme demirin bulunmasiyla daha yayginlasan malzeme 19. yiizyilin

ardindan ise giiniimiizdeki kullanimina kavusmustur.

Metaller kimyasal etmenler karsisindaki davraniglarina gére soy metaller, yari

soy metaller ve soy olmayan metaller olmak {izere ii¢ gruba ayrilirlar.

e Soy metaller; kimyasal etmenlerden az zarar goren, oda sicakliginda ve yiiksek
sicaklikta oksitlenmeyen, degisiklige ugramayan metallerdir. Altin, glimiis, platin
gibi metaller bu gruba dahildir.

e Yan soy metaller; oda sicakliginda degisiklige ugramayan, ¢ok 1sitildiginda
oksitlenen metallerdir. Nikel, kalay, krom ve bakir bu gruptadir.

¢ Soy olmayan metaller, oda sicakliginda ve nemli ortamda oksitlenen metallerdir.

Demir, kursun ve ¢inko bu gruptaki metallerdir.

Metaller yiiksek mukavemete sahip olmalarina ragmen; oksijen, su ve su
buhariin varliginda malzeme yapisinda bazi1 degisiklikler ortaya ¢ikar. Korozyon
olarak adlandirilan bu olay bakirda yiizeyde patina olusturarak sadece gorsel bir
degisiklige yol agarken, demirde paslanmaya, kiitle ve mukavemet kayiplarina yol

acar. Malzemenin bu gibi degisikliklere kars1 korunabilmesi ve dayanim degerlerinin
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tyilestirilebilmesi i¢in alasim olarak kullanimi daha yaygindir. Metallerin birbiri

icinde eritilerek karistirilmasina ve 6zelliklerinin iyilestirilmesine alagim adi verilir.

2.3.6.2. Metal Uretim ve Kullanim Yeri

Dogada pek cok metal tiirii bulunmasina ragmen yapida yaygin olarak
kullanilan metal tiirleri; demir, bakir, aliiminyum ve ¢inkodur. Kursunun da oransal
olarak kullanimi azalsa da ¢ok uzun 6miirlii olmasindan dolay1 eski donemlerden bu

yana bu anlamda 6nemli bir metal tiirtidiir.

Metaller cevherden elde edildikten sonra kavurma, rediiksiyon ve elektroliz
islemleri ile kullanilabilir hale getirilirler. Kavurma igslemi metaller i¢indeki siilfiirii
uzaklagtirmak amaciyla yapilan bir islemdir. Bunun ardindan uygulanan rediiksiyon
veya rediikleme islemi malzemenin i¢indeki oksijen miktarini azaltmak i¢in yapilir.
Malzemenin i¢indeki diger saf olmayan pargaciklardan uzaklagtirmak ig¢in uygulanan
elektroliz isleminde ise ¢ozelti doldurulmus bir kap i¢ine ham ve saf iki metal gubuk
daldirilir ve ¢ozeltiye elektrik verilerek ham metal ¢cubuktaki saf olmayan maddeler
uzaklastirilir. Boylelikle saflastirilan metaller cekme, ekstriizyon, presleme ve ¢cekme

gibi yontemlerle sekillendirilerek piyasaya sunulur.

Sekil 2.23. Cekme yontemi ile metal {iretimi
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Metallerin yapidaki kullanim yerleri agagidaki gibi siralanmaktadir:

e Tastyict sistem

e Kaplama eleman

e Ddseme elemani (tasiyict sistem, kaplama)
e Asma tavan konstriiksiyon

e (at1 kaplama

e Dograma

2.3.6.3. Metal Ekolojik Ozellikleri

Metaller ekolojik olarak  degerlendirildiginde ¢evresel etkilerinin
azimsanamayacak kadar ¢ok oldugu goriilmektedir. Metallerin cevherden islenmeye
baglanmasindan itibaren agir metallerin atmosfere yayildigi ifade edilebilir. Yiizyillar
boyu diisiik miktarlarda atmosfere salinan agir metaller sanayilesmenin ardindan ¢ok
daha yiiksek miktarlarda salinmaya baglamis, su dongiisii ile topraga ve suya
ulasarak tiim dogada kirlenmelere yol agmustir. Ozellikle giiglii endiistri bolgelerinde
bu Kirlilik kendini daha belirgin sekilde gostermekte, zehirlenme gibi sonuglara yol
acmaktadir. Agir metal ¢ok yaygin olarak kullanilmasina ve bazen bazi kavram
karmasalarina yol agmasma ragmen aslinda dogada yogunlugu 5 g/cmg’ten daha
yiikksek metaller olarak ifade edilebilir. Yapisal metal iretiminde kullanilan
aliminyum hari¢ tiim metaller de bu gruptadir. Ancak yogunluga bagli olarak
yapilan bu siniflandirma bu metallerin biyolojik olarak canlilara etkisini anlatmaktan
olduk¢a uzaktir. Zaten bu bahsedilen metallerin tiimii canli organizmalarda belirli
seviyelerde bulunmak zorundadir. Bu gruba yasamsal metal ad1 verilir. Ornegin bakir
tim canlilarda kan hiicrelerinde bulunmak zorunda olan bir metal tiirtidiir. Bunun
disinda yasamsal olmayan metal gruplar1 ise insan hiicrelerine biyolojik olarak

oldukga hasar verir ve canli organizmalarin bu metallere karsi korunmasi gerekir.

Bu nedenle 6zellikle metal iiretimleri siirecinde atiklarin dogaya karismasina

karst en iist seviyede onlemler alinmasi zorunludur. Aksi takdirde &zellikle insan
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yagam1 i¢in vazgecilmez olan suyun yapisina kolaylikla ulasabilecegi igin bu
maddeler sagliga ciddi zararlar verebilir. Yapisal metaller arasinda o6zellikle
kursunun zehirleyici yapida bir agir metal oldugu ifade edilebilir. Bu metalle
dogrudan temas etmek kursun zehirlenmelerine yol agmaktadir, ancak giintimiizde
gelisen sanayilesme sonucu ciddi miktarda kursun kullanimi vardir. Ozellikle
benzinin i¢ine kursun eklenmesinin ardindan kursunlu benzin kullanan her otomobil
atmosfere belli oranda kursun salinimina yol agmakta ve dolayisiyla ekolojiye zarar
vermektedir. Yapisal olarak yukarida da bahsedildigi gibi kursun kullanimi zorunlu
haller disinda olduk¢a azalmigtir. Ancak zararli 1ginlarin yayilimin engellemek i¢in
duvarlarin i¢ine bir katman olarak kursun plakalarin eklenmesi 6zellikle rontgen

cihaz1 bulunan saglik merkezlerinde yaygin uygulamalardir.

Tablo 2.12. Metal Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlar1 (Kaynak: URL 3, URL 4)

Gomiilii enerji | Yogunluk Onsi
MJ / kg Kg/m J/kg/°C
Ticari celik (% 20 geri doniistiiriilmiis) 35,00 7861 502
% 100 geri doniistiiriilmiis celik (teorik) 17.00 7861 502
Paslanmaz ¢elik 54.00 7916 460
11k kez kullamilan aliiminyum 215.00 2750 1005
% 100 geri doniistiiriilmiis aliminyum (teorik) | 23.00 2750 1005
Ticari aliiminyum (% 30 geri doniistiiriilmiis) 160,00 2750 1005
i1k kez kullamlan bakir 90,00 8900 419
Ticari bakir (% 20 geri doniistiiriilmiis) 70,00 8900 419
Titanyum% 6 Al,% 4 VV 45.00 4456

Metaller yenilenemeyen bir kaynak olmalarindan ve firetim siireglerinde
yiiksek miktarda enerji tiiketimine yol agtiklarindan dolayr da ekolojik olarak
olumsuz O6zelliklere sahiptir. Bu nedenle dogal kaynaklarinin tiikketilmesinin 6niine
gecilebilmesi i¢in malzemenin geri doniistiiriilerek kullanimi yaygindir. Boylelikle
hem iiretim siirecinde harcanan enerjiden tasarruf edilmekte, hem de yenilenemeyen

dogal kaynaklarin tiiketimi kontrol altina aliabilmektedir. Bu sekilde ayrica
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malzemenin siirdiiriilebilir 6zelligi de artirilmaktadir. Bununla birlikte metal
tiretiminde son yillarda tretim yontemlerinde elektrikli firmlarin kullanimi da

yayginlagsmaya, boylelikle malzemenin gomiilii enerjisi azaltilmaya ¢alisilmaktadir.

2.3.7. Polimer Esash Malzemeler

Polimer esasli malzemeler karbonun organik veya inorganik elementlerle
olusturdugu monomer adi verilen baglarin kopartilarak polimer adi verilen uzun
zincirli yapilart olusturmasi ile elde edilir. Tanimindan da anlasilacagi gibi
polimerler tamamen yapay olarak elde edilen malzemelerdir. Cevresel etmenlere
karsi dayanimlar1 oldukg¢a yiiksek olan bu malzemeler son yillarda ekonomik

olmalar1 sebebiyle yapinin her yerinde kullanilabilmektedir.

1957°de Richard Hamilton, Marvin Goody ve Prof. Albert Dietz tarafindan
polimer malzemeden iiretilen konut; “Gelecegin Evi”, 1968’de Jean Maneval
tarafindan tasarimi yapilan “Bulle”, Wally Byams’in 1980’lerde tasarladigi, seri
liretime uygun yasama birimi “Airstreams”, 2001 yilinda Werner Aisslinger
tarafindan tasarlanan LoftCube, 2004 yilinda Mimar Marcin Panpuch’in tasarimi
polikarbonat malzemeden yapilmis kara ve su iistii i¢in tasarlanmis ii¢ kath ev, Herve
Delaby ve Paul Burchill tarafindan karavandan esinlenerek gelistirilen polimer esash
malzemeden yapilan konut prototipi, gezici, portatif mimarinin malzeme

teknolojisiyle gelistirilmis 6zellikli 6rnekleridir (Erig, 2002: 66).
2.3.7.1. Polimer Esashh Malzemelerin Tanimi ve Siniflandirilmasi

Yiiksek molekiiler agirlikli bilesiklerin, yani makromolekiillerin varligi,
1920'lerde Hermann Staudinger tarafindan onerilmistir ve son 80 yilda polimerler
giinliik hayatimizin hemen hemen her safthasinda kullanilmaya baslanmustir. Ustiin
ozelliklerinden dolayr polimerik malzemelerin  kullanim alanlar1  giderek
yayginlagsmaktadir. Polimerlerin ana avantajlari, hafiflikleri, korozyon direnci ve
kolay islenebilme oOzellikleridir. Polimerler yapi malzemesi olarak da biiyiik bir

oneme sahiptir. Bugiin diinyada iiretilen polimerlerin yaklasik %30'u insaat
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miihendisligi ve insaat sektoriinde kullanilmaktadir. (Okay, 2003: 2).

Polimerler siklikla petrol rafinerilerinde kullanilan ham petroliin islenmesi
sonucu arta kalan malzemelerden elde edilir ve ilk tretildiklerinde toz, regine ve
graniil halde olabilir. Dogadaki diger mineral ve hammaddelerden de elde edilmesi
miimkiin olan malzemenin ¢ok farkli tiirleri bulunmaktadir ve dolayisiyla

siniflandirilmasi da ¢ok kolay degildir.

Polimerler siklikla 1s1l davranislarindaki farklihiga gore siniflandirilir. Bu
siiflandirmaya gore polimerler; termoset ve termoplastikler olmak tizere iki farkl
gruba ayrilir. Termoset plastikler sadece polimerlesme sirasinda sekillendirilebilen,
isitildiklarinda yumusamayan, belirli bir sicakliktan sonra ise bozunmaya baslayan
plastik tiirleridir. Termoplastikler ise oda sicakliginda kati1 6zellik gdsteren ancak
yiiksek sicakliklarda yumusayan hatta eriyen 6zelliktedir. Polietilen, polipropilen ve
polistren bu gruptaki polimer tiirleridir. Bu nedenle termoplastik tiirleri sicaklik ile
sekillendirilebilirler, ancak kullanim yerlerindeki sicakliga bagl olarak kullanim
alanlar1 kisitlanabilir. Bu siiregte plastik kokenli malzemelerin biiyiik kismi ayrica

zararli gaz olusumuna da neden olurlar.

Polimerlerin yapida tercih edilmesinde etkili olan en 6nemli 6zelligi cevresel
etmenlere dayaniminin yiiksek olmasi ve lretiminin kolay olmasidir. Glinlimiizde
yapida en sik kullanilan polimer tiirleri; fenolikler, polietilen, polivinilkloriir,

polipropilen, polikarbonat, epoksi, polyester gibi tiirlerdir.

2.3.7.2. Polimerlerin Uretim ve Kullamim Yeri

Sentetik polimerler birbirini tekrarlayan uzun zincirlerden olusur. Bu
malzemeler siklikla ham petrolden elde edilen petrokimyasal maddelerle olusturulur.
Ham petrol birbirinden farkli tipte hidrokarbondan olusur ve hidrokarbonlar ise
sadece hidrojen ve karbon molekiilleri igerirler. Polimer iretimi sirasinda bu

molekiiller arasindaki baglar ayrimsal damitma yontemi ile birbirinden ayrilir
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(Thompson ve Thompson, 2013: 21).

Petroldeki baglarin kirilmasi ile monomer elde edilmesi yontemlerinden biri
etilen ve propilen iiretiminde kullanilan parcalanma yontemidir. Bu polimerlesme
orneginde ilk asamada monomerler iki ayri reaktdr tankina yerlestirilir. Ikinci
asamada monomerler birlestirilir ve 1sitilarak siirekli olarak karistirilir. Bu asamada
polimer zincirleri olusmaya baglar, 12-24 saatlik bir zaman araliginda ise karisim
icindeki su buharlasarak koyulasmaya baslar. Ugiincii asamada ise malzeme kaliptan
cekilerek kesilir ve 30 saatlik bir siire boyunca kurutulur (Thompson ve Thompson,
2013: 21).

Polimer esasli malzemelerin oransal olarak kiigiik bir kismi da biyolojik
kokenli plastiklerdir. Bazi durumlarda misir, bugday ve piringten elde edilen
biyolojik kokenli polimerler de iiretilebilir. Bu 6zellikteki malzemeler yenilenebilir
biyokiitlelerden elde edilir, petrol kdkenli polimerlerden daha az enerji gerektirir ve
¢ogu dogada tamamen ¢oziinebilir. Bu amagla bazen nisasta, bazen de bakteriyel
fermantasyon kullanilir. Nigasta patates, misir, bugday ve piring gibi bitkilerde dogal
olarak bulunur. Bu tipte iiretimin ilk asamasinda bitki hasat edilir ve yikanir. Ikinci
asamada bitki parcalanip ufaltilarak sulu ortama yerlestirilir. Bu islem bitkinin
hiicrelerinde parcalanmaya yol acar ve nisastay1 ortaya cikarir. Piire haline gelen bu
karisim bir siire sonra c¢okelir ve posa, su, nisasta birbirinden ayrilir. Ugiincii
asamada ise karigim siirekli olarak yikanir ve nisasta i¢indeki saf olmayan maddeler
ayristirilarak tamamen saflastirildiktan sonra kurutulup beyaz bir toza doniismesi
saglanir (Thompson ve Thompson, 2013: 21). Biyolojik kdkenli polimerlerin
ozellikleri petrol kokenli polimerlerle benzerlik gosterir fakat {iretilmelerinde
kullanilan enerji miktar1 %20-30 daha azdir. Uretim yontemleri de ¢ok farkl
degildir. Bununla birlikte biyolojik kokenli polimerler dogada ¢oziinebilme

ozelligine sahiptirler (Thompson ve Thompson, 2013: 21).

Polimerlerin sahip olduklar1 en onemli Ozellik g¢evresel etmenlere karsi

dayanimlarinin yiiksek olmasidir. Polimerler ayrica, kolay islenebilir, esnek ve
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ekonomiktir. Malzemenin ekonomik ve dayanikli olmasi gdrece pahali olan
malzemelerin yerini almasinda en 6nemli etmendir. Bu nedenle yapisal anlamda
oldukca kisa siirede c¢ok fazla alanda kullanilmaya baslanmistir. Polimer esash

malzemeler yapida;

e ¢ ve dis cephe kaplama elemany,
e Sandvig pano,

e Doseme kaplamasi

e Asma tavan ve gergi tavan olarak,
e Dograma

e Sivave

e Yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir.

2.3.7.3. Polimerlerin Ekolojik Ozellikleri

Polimerlerin iiretimi ¢evresel olarak oldukca zararlidir. Polimerlerin iiretim
siirecinde ciddi miktarda fosil yakit tiiketilmekte, iiretim, kullanim ve imha
siireclerinde 6nemli oranda agir metal atmosfere salinmakta ve atik olugmaktadir
(Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010:411). Bu polimerlerin biiyiik kismi oldukg¢a
dayanikli bir yapiya sahip olduklarindan, uzun bir siire dogada bozulmadan
kalabilmekte ve kullanilmayan plastikler, diinyamizda atik sorunu agisindan tehlike
olusturmaktadirlar. Plastik posetler ele alindiginda, yilda yaklasik olarak 1 trilyon
polietilen (PE) poset harcanmaktadir. Kiitle olarak 4 milyar tona karsilik gelen bu

miktarin, toplam plastik kullaniminin %2’sini kapsadig: bilinmektedir.

Polimerlerin gevresel etkilerinin azaltilabilmesi i¢in son yillarda uygulanan
yontemler; malzemenin yeniden kullanimi/geri doniistiiriilmesi ve siirdiiriilebilir
Ozelliklere sahip yeni iriinler iiretilmesi olarak ifade edilebilir. Giiniimiizde tiim
diinyada polimerlerin ekolojik 6zelliklerinin iyilestirilebilmesi i¢in geri doniisiim
desteklenmektedir. Bununla birlikte tilkemizdeki atiklarin ¢ogu mevzuata uygun

olarak geri doniistiiriilememektedir. Bu duruma yol acan bir¢ok idari, mali ve teknik

59



neden vardir. Geri doniistiiriilemeyen polimerler; enerji elde etmek icin yakilmakta,
depolanmakta ya da ¢op olarak dogrudan dogal gevreye birakilmaktadir. Polietilen
(PE), polipropilen (PP) ve polistiren (PS) gibi dogaya birakilmakta olan polimerler,
suya karisabilmektedir. Yilda yaklasik 5 milyar ton plastigin, okyanusa karistig
hesaplanmis ve bu rakamin bir saatte yaklasik olarak 600 kg plastige karsilik geldigi
hesaplanmistir (Yorug ve Ugraskan, 2017: 318-319).

Artan ¢evre bilinciyle birlikte, son yillarda ¢evreyi daha az kirleten, daha az
kalict etki birakan tirlinler ve iliretim yontemlerine de ilgi artmistir. Dogal polimerler,
geri doniisiimlii polimerler ve kompozit polimerler bunlardan bazilaridir. Ozellikle
kagit, findik, kenevir, pamuk gibi dogal lif takviyeli kompozitlerin tiretimi ile ilgili
arastirmalar arttikga bunlarin ekstriizyon islemi sonrasinda kullanima yonelik
yapilacak kanal agma, delik delme gibi talagh imalat 6zelliklerinin belirlenmesi de

gerekmektedir (Kuzu, 2011: 2).

Bununla birlikte, tiim diinyada son yillarda giiclendirilmis polimer
kompozitlerin tretimi ile ilgili calismalar gerceklestirilmektedir. Farkli katki
maddeleri (aliminyum, ¢elik, cam, seramik, vb.) ile birlestirilerek elde edilen bu tip
malzemelerin mekanik 6zellikleri ve geri doniistiiriilebilme olanaklar1 daha fazladir.
Bu amagla yapilan bir arastirmada ahsap liflerle giiclendirilmis (biyolojik kokenli)
kompozit polimer malzeme geleneksel yontemle iiretilmis polimerle karsilastirilmisg
ve sonug olarak biyolojik kokenli kompozit polimerin; daha ucuz, daha az yogun,
mekanik ve kimyasal 6zellikleri daha giiclii oldugu goriilmiistiir. Diislik yogunlukta
oldugu i¢in ¢evresel agidan da daha az zararli bir malzeme oldugu soylenebilir.
Konuyla ilgili farkli kaynaklar bu tip malzemelerin yapisal biitiinliikleri ile ilgili baz1
sorunlarin ortaya ¢ikabildigini ifade etmektedirler. Buna gore kaliplama ve {iretim
sirasinda sonradan kolaylikla diizeltilemeyecek catlaklar olusabilmektedir. Bunun
Oniine gecebilmek i¢in kendi kendini onaran polimer esasli malzemelerin liretimi
tizerinde bazi ¢alismalar bulunmaktadir (Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010:
411).
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Binada kullanilan polimer malzemelerin gaz emisyonunun etkileri
degiskenlik gostermektedir. Gaz emisyonlart diisiik sicakliklarda, yasam konforunu
azaltirken, yangin gibi yiiksek sicakliklarda insan sagligini olumsuz etkilemektedir.
Bu zararlan azaltmak amaciyla ugucu organik bilesikler hakkinda iilkemizdeki ilk
calisma, 1986°da yiiriirliige giren Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi’dir. Bu
yonetmelikle birlikte havaya ve ortama salinan ve insan sagligini olumsuz etkileyen
organik gaz ve buhar emisyonlarina smirlama getirilmesi istenmistir. Ornegin cati
kaplama malzemesi olarak ¢ok fazla kullanilan polikarbonatlar, 6zellikle alifatik
hidrokarbon ve polisiklik aromatik hidrokarbon emisyon etmektedir. Polisiklik
aromatik hidrokarbonlar ¢evre kirliligine neden olmaktadirlar (Yatagan ve Erdem,
2014: 4).

Tablo 2.13. Polimer Esasli Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlar1 (Kaynak: URL

3, URL 4)

Gomiilii enerji Yogunluk Onsi

MJ/kg Kg/m® J/kg/°C
Akrilikler 105.00 1140 1000
Birincil polietilen (PE) 77.00 80-960 2276
Geri doniistiiriilmiis polietilen (PE)% 0.09 80-960 2276
70'den fazla
Yeni iiretilen polipropilen (PP) 80,00 890 1939
Geri doniistiiriilmiis polipropilen (PP)% 24.00 890 1939
70'den fazla
Plastik boya (su bazh) 20.00 1035 2152
Birincil PVC 80,00 1200 1265
Geri doniisiimlii PVC (% 70'den fazla) 2.10 1200 1265
PTFE (Teflon) 295.00 2100 1180
Plastik (ABS) 74.00 1150 1475
Polikarbonat 85,00 1200 1265
Epoksi recine 137,00 1200 800
Polyester reginesi 115,00 1170 850
Silikon 91.00 1249 189
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KOMPOZIT MALZEME
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Sekil 2.24. Kompozit Malzeme (Kaynak: Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010)

2.3.8 Alternatif Yap1 Malzemeleri

Yenilenemeyen dogal kaynaklarin hizla tiikendigi giiniimiizde yiiksek gomiilii
enerjiye ve karbon salinimina, toksik 6zelliklere sahip modern yapi malzemelerinin
yerini digiik gdmiilii enerji ve karbon salinimina sahip ve tercihen ¢evreden elde
edilmis (yerel) malzemelere birakmasi zorunludur. Sik kullanilan yap1 malzemeleri
ile karsilastirildiklarinda bu malzemeler; diisiik toksisiteye, sera gazi salinimina ve
atmosfer Kkirletici partikiillere sahip olmalarmin yani sira, aym1 zamanda uzun
omiirlidirler. Biyik kismi dogada ¢6ziinebilme ve zararli yan iiriin tiretmeme
ozelligine de sahip olan bu malzemeler biyolojik kokenli ve toprak kokenli
malzemeler olmak tizere iki farkli grupta incelenmektedir (Joseph ve Tretsiakova-
McNally, 2010: 411).

Biyolojik kokenli alternatif yapr malzemelerinin biiyiik kismi bitki ve
hayvansal kokenli yenilenebilir organik bilesenlerden elde edilmektedir. Bu
malzemeler; tarimsal tirlinler ve artiklar, hayvansal artiklar ve orman iiriinleri olarak
ifade edilebilir. Bu konuda yapilan literatiir arastirmalarinda bahsedilen biyolojik
kokenli alternatif malzemeler; bambu, saman balyasi, tarimsal artiklar ve bitki
tohumu yaglaridir. Dev otlar grubunda sayilan bambu 6zellikle Latin Amerika, Asya

ve Afrika gibi tropik bolgelerde bol miktarda yetismektedir. Bambu miikemmel
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mekanik ozellikleri, hafifligi, esnekligi, hizli yetigmesi ve gorece daha ekonomik
olmast gibi nedenlerden dolay1 Ozellikle kendiliginden yetistigi bolgeler igin
siirdiiriilebilir bir malzeme kabul edilmektedir. Son yillarda bambu o6zellikle i¢
mekan bitirme malzemelerinin iiretiminde ¢ok sik tercih edilen bir malzemedir.
Ozelikle lamine ddseme kaplama malzemelerinin, panolarin ve lif levhalarin

tiretiminde kullanilmaktadir (Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 411).

Bambunun Avrupa’da yapr ftretiminde kullanilabilirligini inceleyen bir
aragtirmanin sonuglarina gore; malzeme diger sik kullanilan yapi malzemeleriyle
karsilastirildiginda ¢ok daha iyi gevresel Ozelliklere sahiptir. Bambuyla ilgili en
onemli sorun olarak kabul edilen ve malzemenin dairesel formundan kaynaklanan
kose  birlesimlerindeki  problem ise malzemenin lamine edilmesi ile
coziilebilmektedir. Lamine edilmis bambu kullanilarak iiretilen bir ahsap tastyici
sistem Ornegi ile ilgili yapilan arastirmada, malzemenin geleneksel ahsap
kullanimindan daha az miktarda malzeme gerektirdigini ortaya koymustur. Bambu
kullanilarak insa edilen bir yapida 1 hektarlik alandan elde edilen bambu
kullanilmaktadir. Geleneksel ahsapla daha fazla miktarda malzeme tiikketimi

olmaktadir (Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 411).

Bununla birlikte bambunun genel performansinin azalmasina neden olan bazi
olumsuz oOzellikler oldugundan bahsedilebilir. Bambu govdesi ufak bir miidahale
isleminin ardindan bile ¢atlayabilir, 1slandiginda kaygan bir gévdeye sahip olur,
cevresel etmenler karsisinda ahsapla benzer 6zellikler gostererek mikroorganizma
saldirisina maruz kalabilir. Bu gibi problemlere karsi malzemenin gii¢lendirilmesi

icin ¢alismalar devam etmektedir (Joseph ve Tretsiakova-McNally, 2010: 411).

Saman balyalar1i da son yillarda bu amagla kullanilmast Onerilen
malzemelerdendir. Yeni arastirmalar ve teknolojiler, evlerin ¢evreden elde edilebilen
yerel malzemelerle yapilabilecegine dikkat g¢ekmektedir. Bir yapiin duvarlarini
olusturmak i¢in kullanilabilen saman balyalari, beton, al¢1, siva ve fiberglas gibi

diger yap1 malzemelerinin yerine gegebilmektedir. Uygun sizdirmazlik
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saglandiginda, saman balyalar1 sicak veya soguk iklimlerde yiiksek yaliim diizeyleri
saglar ve hizla yenilenebilen bir malzeme olmasindan dolayr siirdiiriilebilir

ozelliktedir.

Kenevir Beton, kenevir bitkisinin odunsu i¢ liflerinden yaratilan beton
benzeri bir materyaldir. Kenevir lifleri, giiclii ve hafif beton benzeri sekilleri
olusturmak i¢in kire¢ ile baglanir. HempCrete bloklar olduk¢a hafiftir ve blogu
tagimak ic¢in kullanilan enerjiyi 6nemli Ol¢lide azaltir ve en Onemlisi kenevirin

kendisi hizla biiyiiyen, yenilenebilir bir kaynaktir.

Sonmiis kireg, kil, kerpi¢ ve sikistirllmis toprak gibi toprak kokenli
malzemeler de alternatif yapi1 malzemeleri olarak Onerilmektedir. Bu tip
malzemelerin modern yapi1 malzemelerinin alternatifi olarak kullanilabilmesi
amaciyla son yillarda topragin karakterizasyonu, tiretim siireci ve test edilmesi ile
ilgili pek ¢ok arastirma yiirttiilmektedir. Prefabrike kerpi¢ bloklardan elde edilen bir
duvarin modern yapim sistemlerinde kullanimi ile ilgili bir arastirmanin sonucuna
gore; 50 cm kalinliktaki bir kerpi¢ duvarin 9 cm’lik 1s1 yalitim malzemesi ile ayn
seviyede 1sinin tutulmasinda faydali oldugu belirlenmistir (Joseph ve Tretsiakova-
McNally, 2010: 411).

Geleneksel ve sikistirilmis  kerpi¢  bloklarin  basing dayanimlarinin
degerlendirildigi bir diger arastirmada, bloklarin mekanik 6zelliklerinin iiretim siireci
ve malzeme i¢indeki su miktariyla ilintili oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte
sikigtirilmis kerpicin geleneksel kerpice gore daha yiiksek basing dayanimina sahip
oldugu ortaya konmustur. Toprak kokenli malzemelerin de suya doyduklarinda
dayanimlarim1 kaybetmeleri, riizgar ve yagan yagmur etkisiyle yilizeylerinde kiitle
kayb1 olusmasi, diisiik boyutsal kararliliga sahip olma gibi bazi 6nemli dezavantajlar

bulunmaktadir. Bunlarin 6niine ge¢mek i¢in de arastirmalar yiiriitiilmektedir.
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2.12. Tiirkiye’deki Yap1 Uretim Oranlar

Tiirkiye’de insaat sektori, Cumhuriyet donemindeki gelisim siireciyle
baslamustir. Insaat alaninda ilk 6nemli adimlar 1920°1i yillarda, ileride baskent olacak
Ankara’da atilmistir. Yar1 kagir yapi liretimiyle gerceklestirilen ingaatlarda ahsap,

kerpic ve dogal tas gibi malzemeler kullanilmistir.

1970’11 yillardan itibaren betonarme yapi iiretimi yayginlasmaya baslamis,
bunun sonucunda o6zellikle biiyiik kentlerde ciddi bir doniisiim gergeklesmistir.
Geleneksel yap1 malzemelerinin kullanimi ile iretilen yigma yapilar baslangicta
sadece sehirlerde terk edilmis, ilerleyen donemde ise kirsal bolgelerde bile oransal
olarak azalmistir. Boylelikle betonarme yapilar iilkenin her yerinde en yaygin
kullanilan tasiyici sistem malzemesi haline gelmistir. (Url:http://www.aso.org.tr/wp-
content/uploads/2017/09/13.pdf).

1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinin ardindan ise 6zellikle Istanbul ve
gevresinde tekrar bir yenilenme ve doniisiim siireci baglamistir. Mevcut betonarme
yapilar Deprem Yonetmeligi’nde belirtilen ozelliklere uygun yapilmak {izere
yikilarak yeniden insa edilmeye baslanmis, bu siirecte ¢elik konstriiksiyonlu yapilar
da insaat sektoriinde sayica artmaya baslamistir. Celik hafif, deprem dayanimi
yiiksek ve sokiiliip takilarak yeniden kullanilabilme 6zelligine sahip bir malzemedir.
Buna bagli olarak da; 6zellikle ticari yapilarin tiretimindeki kullanimi giin gegtikce
artmaktadir. Buna ragmen celik yapilar ekonomik olmamalari, teknik bilgiye sahip
ekip sayismnin azligi gibi nedenlerle oransal olarak yurtdisindaki seviyelere
ulasamamaktadir. TUCSA’ nin (Tiirk Yapisal Celik Dernegi) 2009 yilina ait “Yapisal
Celik Sektorii Raporu”nda Tirkiye’deki c¢elik malzeme kullanimina iliskin olarak
asagidaki  oranlar  verilmektedir.  (Url:https://www.tucsa.org/images/yayinlar/

sunumlar/Turkiyede-Y apisal-Celik-Sektorunun-Durumu.pdf)
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Tablo 2.14. Tiirk Yapisal ¢elik derneginin Tiirkiye’deki Celik Kullanimina Eriskin

Raporu

Yap tiirii TR EU

Genel Pazar pay1 %3-5 %30-40
Endiistriyel %30-35 %40-60
Ticari %15-20 %40-60
Cok kath %3-5 %20-40
Koprii 10% %15-20
Enerji tesisi %70-80 9%70-80

Ulkemizde insa edilen yapilarda kullanilan malzemeleri oransal olarak ifade
eden giivenilir istatistikler bulunmamaktadir. Bununla birlikte oransal olarak her
tirlii yapinin iiretiminde betonarme tasiyici sistemin agirlikli olarak kullanildigi
goriilmektedir. Celik sektérde kendisine yer bulmaya calismasina ragmen yukarida
bahsedilen sebeplerden dolay1r kullanim oranlar1 fazla artmamaktadir. Ahsap
kullanim1 ise oldukca azalmistir. Anadolu geleneginde oOzellikle kirsal bolgelerde
gegmisten giiniimiize yaygin olarak kullanilmis malzeme yerini kirsal bolgelerde bile
betonarmeye birakmis durumdadir. Son yillarda bazi 6zel projelerde az kath
konutlarin iiretiminde karsimiza ¢ikan ahsap malzeme sektorde ekonomik olmamasi
ve yangina dayaniminin diisiik olmasi gibi sebeplerle kendine yer bulamamaktadir.
Bununla birlikte ahsap yapi tiretimi 6zellikle Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa’da az

katl1i yapilarin tiretiminde en sik kullanilan yap1 malzemesidir.
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3. YAPIDA SIK KULLANILAN MALZEMELERIN EKOLOJIiK OLARAK
KARSILASTIRILMASI

Yapt malzemelerinin g¢evreye olan etkilerinin degerlendirilmesinde farkl
faktorler etkilidir. Bu faktorlerden en Onemlileri ise yenilenemeyen dogal
kaynaklarin tiiketimine yol agmasi nedeniyle malzemenin gomiilii enerji miktari,
kiiresel 1sinma gibi geri doniisii miimkiin olmayan sorunlara yol a¢tig1 i¢in karbon
salmmmi1 miktar1 ve yenilenemeyen dogal kaynaklarin tamamen tiiketilmesini
engelleyebilmek i¢in malzemelerin geri doniistiiriilme imkan1 olarak ifade edilebilir.
Buna baglh olarak yapida sik kullanilan malzemelerin ekolojik 6zellikleri

degerlendirilmek istendiginde bu 6zelliklerine gore incelenmelidir.

3.1 Gomiili Enerji

GOmiilii enerji karstmizdaki herhangi bir {irlinlin ham madde asamasindan
gordiigiimiiz hale gelene kadar geldigi yolda ona harcanan enerjiyi tanimlar. Bir
tiriiniin yasam dongtisiiniin belirli bir noktasindaki enerjiye ek olarak iiretim ve

tagima i¢in harcanan tiim enerji miktaridir (Kizil, 2006: 95).

Hammadde temini

=

Yok etme

Kullanim l

Sekil 2.25. Malzemelerin elde edilmesinden yok edilmesine kadarki siire¢ (Kaynak:
URL 3)

Malzemenin
islenmesi

©

=y

Nakliye

Urlindin dretimi
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GOmiilii enerji malzemenin iiretim siirecinde su kisimlari igerir:
e Yapi malzemesi liretimine katilan enerji,
e Malzeme dagitiminda tiiketilen enerji,
e Yapim sirasinda harcanan enerji ve
e Yapinin yikilmasi ve imhasi i¢in gereken enerji.

Bu asamalarda; elektrik, komiir, dogal gaz, LPG gibi c¢esitli enerji tiirleri
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, kullanilan bu enerji tiirleri ¢ogunlukla
yenilenemeyen Ozellikteki dogal kaynaklardir. Bu sebeple hem dogal kaynaklarin
tilkketilmesinin 6nlenebilmesi hem de bu enerji kaynaklarindan dolay1 ortaya ¢ikacak
sera gazi salinim miktarlarinin azaltilabilmesi i¢in gomiilii enerji miktarinin diisiik

olmasi olduk¢a 6nemlidir.

Yapida sik kullanilan g¢esitli malzemelerin gémiilii enerji miktarlar1 Tablo

2.15 ‘de goriilmektedir.

Tablo 2.15. Yapida Sik Kullanilan Malzemelerin Gomiilii Enerji Miktarlarina Gore
Degerlendirilmesi (Kaynak: URL 3, URL 4)

Gomiilii Gomiilii
- e Malzeme -~ - Malzeme
Malzeme tiirii enerji Kokeni Malzeme tiirii enerji Kokeni
MJ/g MJ/g
1 | PTFE (Teflon) 295,00 | Polimer 26 | Lamine ahsap 7,69 Ahsap
o |MMkkezkullanilan | = 5555 | petal 27 | Cimento 700 | Gimento, harg,
aliminyum beton
Ticari aliiminyum
3 | (% 30 geri 160,00 | Metal 28 | Ahsap, kontrplak 5,00 Ahsap
doniistiiriilmiis)
4 | Epoksi regine 137,00 | Polimer og | Pismis toprak, 450 | Toprak

tugla ve fayans

30 Ahsap elyafli Cimento, harg,

5 | Polyester reginesi 115,00 | Polimer beton 4,50 beton
- . Gozenekli beton Cimento, harg,
6 | Akrilikler 105,00 Polimer 31 400 Kg / m3 3,71 beton
7 | Silikon 91,00 Polimer 32 | Granit 3,58 Dogal tag
8 11k kez kullanilan 90,00 Metal 33 Iliman iklimlerde 3,00 Ahsap
bakir odun
9 | Polikarbonat 85,00 Polimer 34 | Tropikal agag 3,00 Ahsap
10 | Yeni dretilen 80,00 | Polimer 35 | L¢i bos tugla 296 | Toprak
polipropilen (PP) duvar
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11| Birincil PVC 80,00 | Polimer 36 | Masif tugla 2,86 | Toprak

duvarcilik

12 Birincil polietilen 77.00 Polimer 37 Delikli tugla 2,85 Toprak
(PE) duvar

Geri dontigimlii
13 | Plastik (ABS) 74,00 Polimer 38 | PVC (% 70'den 2,10 Polimer
fazla)
Ticari bakir (% 20

14 | geri 70,00 Metal 39 | Tuf 1,64 Dogal tag
doniigtiiriilmiis)

. Betonarme% 2 Cimento, harg,

15 | Paslanmaz gelik 54,00 Metal 40 celik miktar: 1,64 beton
Titanyum% 6 i Cimento, harg,

16 AL% 4V 45,00 Metal 41 | Har¢ M-80/a 1,34 beton
Ticari ¢elik (% 20 . .

17 | geri 35.00 Metal 42 Hafif beton 600 131 Cimento, hareg,
I Kg/m3 beton
doniistliriilmiis)

1g | Porselen banyo 2750 | Toprak 43 | Beton H-200 110 | Simento, harg,
armatiirleri beton
Geri
dontistiirilmiis Cimento, har

19 | polipropilen 24,00 Polimer 44 | Beton H-175 1,03 beton » harg,
(PP)% 70'den
fazla
% 100 geri

20 | d0ndstirilmis 2300 | Metal 45 | Harg M-40/ 100 | &imento, harg,
aliiminyum beton
(teorik)

o1 | Plastik boya (su 2000 | Polimer 46 | Beton H-150 099 | &imento, hare,
bazli) beton

22 | Cam 19,00 Cam 47 | Kum 0,10 Dogal tag
% 100 geri

23 | doniistiiriilmiis 17,00 | Metal 48 | Cakil 0,10 Dogal tas
celik (teorik)

Pismis kil, S..e:.. il
24 | vitrifiye seramik 10,00 Toprak 49 | Conusturuimus 0,09 Polimer
polietilen (PE)%
malzemeler .
70'den fazla
Fiber ¢imento ]
25 | (sentetik ve ahsap 900 |Cimento, harg,
beton
elyafli)

Elde edilen verilere gore yapida sik kullanilan malzemelerin goémiilii

enerjileriyle ilgili olarak sunlar ifade edilebilir;

Uretimi sirasinda en fazla gdmiilii enerjiye sahip malzeme tiirleri polimer ve
metal kokenli malzemelerdir.
Cam, ¢imento ve islem gérmiis ¢imento esaslt malzemeler (fibrobeton, elyafli ve

gozenekli beton) orta seviyelerde gomiilii enerjiye sahip malzemelerdir. Yiiksek

69



1sida tretilen toprak kokenli malzemeler (porselen, vitrifiye, vb.) ile kompozit
ahsap malzemeler (lamine ahsap, kontrplak), de yine orta seviyede gomiilii
enerjiye sahip malzemelerdir.

e Dogal tas, ahsap, har¢ ve beton yapt malzemeleri ise diisiik gomiili enerjiye
sahip malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Bununla birlikte, geri doniistiiriilerek elde edilen polimerlerin gémiili

enerjilerinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
3.2. Karbon Salinim

Sera gazlari, atmosferde bulunan ve en ¢ok 1s1 tutma 6zelligine sahip olan
bilesiklerdir. Giinesten gelen 1s1nlarin yeryliziinii asir1 1sitip sogutmasini engelleyen
bu gazlar yeryiiziindeki 1sinin bir kismini tutarak 1s1 kaybma engel olurlar.
Atmosferin, 15181 gecirme ve 1sty1 tutma Ozelligi sayesinde topragin ve sularin
sicakligr dengede kalir. Boylece nehir ve okyanuslarin donmasi engellenmis olur. Bu

sekilde olusan, atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine ise “sera etkisi” denir.

Diinya'da sera etkisine neden olan gazlar %36-70 su buhar1 (H,O), %9-26
karbondioksit (CO,), %4-9 metan (CH4) ve %3-7 ozon (Osz)dur. Sera gazlarinin bir
kismi1 kendi kendine olusurken, bir kismi da insanlar tarafindan tiretilir. Bu gazlarin
asir1 Uretilmesinden dolayr da atmosferde tutulan 1s1 miktar1 artar ve dolayisiyla

diinya gereginden fazla 1sinir.

Karbon dioksit

Sekil 2.26. Sera gazi miktarlar1 (Kaynak: URL 14)
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Bu gazlardan o6zellikle CO; gelismis iilkelerde daha fazla olugsmakta ve
karbon salinimi olarak adlandirilmaktadir. CO, salinimi kabaca canlilarin solunum
yoluyla olusturdugu CO, miktar1 olarak ifade edilebilmekle birlikte; diinyada yakit
tilketimi karbon salmiminin en dnemli sebebidir. Ozellikle teknolojik gelisimlerin
ardindan artan sanayi faaliyetleri, tasitlarda kullanilan yakitlar sonucun 6nemli
miktarda karbon salinimi gergeklesmektedir. Karbon salimimi kiiresel iklim

degisikliginin en 6nemli sebebidir.

200
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berien
China biiyiik
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Germany | emitdr
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Fosil yakit tiiketimi ve ¢imento Gretimi =
Temel olarak ormansizlagsma ve
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kullanimi degisikligi

Diger
Ulkeler

Sekil 2.27. Atmosferik karbon miktarinin insan kaynakli kiimiilatif artig tablosu
(Kaynak: URL 14)

Gilinlimiizde en sik kullanilan yapi1 malzemeleri olan ¢imento ve c¢eligin
tiretimi slirecinde de yiliksek miktarda karbon salinimi olmaktadir. Her ikisinin
tiretimi icin de yiiksek sicaklik gerekmekte ve bu 1sinin yaratilmasi icin de fosil
yakitlar kullanilmaktadir. Artan kentlesme sonucu bu hammaddelerin ¢ok yiiksek
miktarlarda kullanilmasindan dolay1 da havaya birakilan karbon miktar1 giin gectikce

artmaktadir.

Yapida sik kullanilan c¢esitli yapi malzemelerinin neden oldugu karbon
salimimi1 miktarlar1 Tablo 2.16°da goriilmektedir. Tabloda goriilen karbon tutma
miktart malzemenin karbonu biinyesinde tutabilmesine iliskin degerleri igerir ve

sadece ahsap malzemeye Ozgldiir. Ahsap malzeme elde edildigi aga¢ organik
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kokenli oldugu ve fotosentezle karbonu biinyesine hapsetme 6zelligine sahip oldugu

icin karbon salinimina daha az katkida bulunmaktadir.

Tablo 2.16. Yapida Sik Kullanilan Malzemelerin Karbon Emisyon Degerleri
(Kaynak: URL 3, URL 4)

Karbon ayakizi Karbon
Malzeme tiirii miktart tutma miktar1 | Malzeme kokeni
(CO2eg/kg) (CO2 g/kg)
1 Poliiiretan 4200 - Polimer
2 Paslanmaz g¢elik 3778 - Metal
3 Polistren 3300 - Polimer
4 Cam yiinii 3148 - Cam
5 | Aliiminyum levha 2980 - Metal
6 | Aliiminyum profil 2264 - Metal
7 Polietilen 2130 - Polimer
8 Algi levha 1967 - Dogal tag
9 Flot cam 1230 - Cam
10 | Bakir boru 981 - Metal
11 | Bakir levha 973 - Metal
12 | Kontrplak 718 1188 Ahgap
13 |HDF 661 1436 Ahsap
14 | MDF 652 1417 Ahsap
15 | Seramik karo 613 - Toprak
16 | Gazbeton 442 - Cimento, harg, beton
17 | Lif levha 425 1531 Ahsap
18 | Sunta 409 1564 Ahsap
19 | Algisiva 243 - Dogal tag
20 | Hafif beton 240 - Cimento, harg, beton
21 | 0SB 208 1692 Ahsap
22 | Kurutulmus ahsap (yaprakl agac) 167 1636 Ahsap
23 | Lif boyutuna getirilmis ahsap 152 1638 Ahsap
24 | Prekast beton 121 - Cimento, harg, beton
25 | Kurutulmus ahsap (igne yaprakl agac) 119 1637 Ahsap
26 | Lamine ahsap 109 1730 Ahsap
27 | Yeni kesilmis ahsap 49 1182 Ahsap
28 | Micrr 14 - Dogal tasg
29 | Cakil 3 - Dogal tasg
30 | Algitast 3 - Dogal tag
31 | Kum 2 - Dogal tasg

Elde edilen verilere gore yapida sik kullanilan malzemelerin karbon ayak

izleriyle ilgili olarak sunlar ifade edilebilir;

e Metal, cam ve polimer kokenli malzemelerin karbon salinimina katkisinin

oldukga fazla oldugu goriilmektedir.
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e Pigmis toprak, gazbeton, islem gormiis dogal tas ve kompozit ahsap
malzemelerin karbon salinimina orta seviyede katkisi oldugu goriilmektedir.

e Fazla kimyasal veya yapay katki barindirmayan kompozit ahsaplar, masif ahsap
malzemeler, dogal taslar ve betonlarin ise diisiik karbon salinimina yol agtigi
ifade edilebilir.

e Bununla birlikte ahsap kokenli malzemeler kimyasal, tutkal, vb. yapay katki
barindirmalar1 halinde bile karbon tutma 6zelligine sahip olduklari i¢in yine de

gevreye en az zarar veren malzeme durumundadir.
3.3. Geri Doniistiiriilebilme ve Yeniden Kullamilma Ozelligi

Tablo 2.17. Cesitli Yapt Malzemelerinin Atik Olarak Oranlar1 (Kaynak: Yeang,

2006)
Malzeme tiirii Atik (%)
Ahsap 27,4
Asfalt, beton, tugla, toprak 23,3
Kuru duvar 13,4
Cat1 malzemesi 12,0
Karma 11,9
Metal 8,8
Kagit 2,7
Plastik 0,5

Son yillarda bu amagla yapilan ¢alismalar “sokiilebilir tasarim” anlayisini
benimsemektedir. Sokiilebilir tasarim tasarimdan yikim asamasma kadar yapi
sektoriinde pek c¢ok seyi degistirebilir niteliktedir. Yapi1 sektoriinde bu sekilde
degerlendirilebilecek baslica yapr malzemeleri metal ve ahsap malzemelerdir.
Ortagagda Kuzey Avrupa’da yiizyillar boyunca insaattan insaata ahsap iskeletlerin
tagiarak yeniden kullanildig: bilinmektedir (Yeang, 2006).

Malzemelerin geri doniistiiriilerek kullanim1 da yaygin bir uygulama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilardan yikim sirasinda elde edilen malzemelerin yeniden

islem gorerek tekrar kullanimi hem kaynak tiikketimini, hem de bu siirecte ortaya
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cikacak atik ve sera gazi salimimi miktarlarii azaltmakta fayda saglamaktadir.
Tablo’da 2000 yilina ait ABD’deki malzeme iiretim ve geri kazanimlarma iliskin

baz1 bilgiler bulunmaktadir.

Tablo 2.18. Cesitli Malzemelerin Yeniden Kullanilma Degerleri (Kaynak: Yeang,

2006)

Malzeme Uretilmis Geri kazanilms Geri kazanimin
Toplam atik 231,9 69,9 30,1

Kagit, karton 86,7 39,4 45,4

Cam 12,8 2,9 23,0

Metaller 18,0 6,4 354

Plastik 24,7 1,3 54

Kauguk, deri 6,4 0,8 12,2

Tekstil 9,4 1,3 13,5

Ahsap 12,7 0,5 3,8

Buna gore malzemelerin sokiilerek yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilerek

yeniden kullanimu ile ilgili olarak;

e Ahsap ve metal kokenli yapi malzemeleri son yillarda yayginlastirilmaya
caligilan sokiilebilir tasarim ¢alismalarinda tercih edilebilecek 6zellikte
malzemelerdir.

e Cam ve metal kokenli malzemeler ise geri doniistiiriilerek yeniden kullanim

olanagina sahip malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Kaynaklarin hizla tiikenmekte oldugu son yillarda, kullanilan enerji
miktarindaki hizli artis ve bunun sonucunda ortaya c¢ikan ekosistem dengesinin
bozulmasi, ¢evreyi korumaya yonelik bazi onlemlerin alinmasini zorunlu hale
getirmistir. Enerji verimliligi, dogal kaynaklarin makul miktarlarda kullanimi ve
cevreye daha az zarar veren malzemelerin kullanimi ABD ve Avrupa'da kiiresel
6l¢ekte mal ve hizmet aliminin ve kiiresel iklim degisikliginin ardindan enerji krizleri
ve sera gazi emisyonlari ile birlikte karar alma siirecinde 6nemli bir faktor haline

gelmistir.

Buna yonelik olarak yapilan c¢esitli diizenlemeler bulunmaktadir. Bu
diizenlemelerden baslicas1 enerji korunumunun saglanabilmesi i¢in ortaya konan
Kyoto Protokolii’diir. 1997 yilinda Tiirkiye’nin de imzaladig1 protokol 2005 yilinda
yiiriirlige girmistir. Protokoliin ana prensibi dogaya zarar verebilecek uygulamalarin

yeniden gozden gegirilmesi ve iyilestirilmesi olarak tanimlanabilir.

Protokolin ana maddelerinden bazilari;

e Endistriden, motorlu tasitlardan, i1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarim
azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

e Atmosfere birakilan metan ve karbon dioksit oraninin diisiiriilmesi i¢in alternatif
enerji kaynaklarina yonelinecek,

e Fosil yakitlar yerine 6rnegin bio dizel yakit kullanilacak,

e (Cimento, demir-¢elik ve kireg fabrikalar1 gibi yliksek enerji tiiketen isletmelerde
atik islemleri yeniden diizenlenecek,

e (ilines enerjisinin 6nii agilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in diinyada
bu enerji 6n plana ¢ikarilacak,

e Fazla yakit tiikketen ve fazla karbon iiretenden daha fazla vergi alinacak

seklindedir.
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Bu amaca hizmet eden daha kiiciik Olcekli uygulamalar yapilarin bazi
cevresel kriterlere gore insa edilmesini kapsamaktadir. Bu alanda pek ¢ok {iilkenin
ortaya koydugu uygulamalar olmasina ragmen son yillarda Leed ve Bream gibi
sertifika sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tip sertifika sistemlerinde bazi
ana kriterler belirlenmekte ve yapilar bu kriterlere gore belirlenen bir puan sistemine
gore degerlendirilmektedir. Bu kriterler; siirdiiriilebilir arazi, su kaynaklarmin
kullaniminda, enerji ve atmosferi kullaniminda, malzeme ve kaynak kullaniminda ve

olusturulan i¢ mekandaki hava kalitesinde etkinlik gibi ana bagliklar1 icermektedir.

Bu anlamda degerlendirildiginde yapiin enerji korunumuna 6nem verilerek
tasarlanmasinin disinda kullanilan malzemelerin enerji performansi, karbon salinimi
degerleri, yeniden kullanilabilme veya geri doniistiiriilebilme &zellikleri de dnem

kazanmaktadir.

Yapida sik kullanilan yap1 malzemelerinin gomiilii enerjileriyle ilgili olarak;

e Uretimi sirasinda en fazla gdmiilii enerjiye sahip malzeme tiirleri polimer ve
metal kdkenli malzemelerdir.

e Cam, ¢imento ve islem gormiis ¢cimento esasli malzemeler (fibrobeton, elyafli ve
gozenekli beton) orta seviyelerde gomiilii enerjiye sahip malzemelerdir. Yiiksek
1s1da tretilen toprak kokenli malzemeler (porselen, vitrifiye, vb.) ile kompozit
ahsap malzemeler (lamine ahsap, kontrplak), de yine orta seviyede gomiili
enerjiye sahip malzemelerdir.

e Dogal tas, ahsap, har¢ ve beton yapt malzemeleri ise diisiik gomiilii enerjiye
sahip malzemeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

e Bununla birlikte, geri doniistiiriilerek elde edilen polimerlerin gomiili

enerjilerinin oldukea diisiik oldugu goériilmektedir.

Elde edilen verilere gore yapida sik kullanilan malzemelerin karbon ayak
izleriyle ilgili olarak sunlar ifade edilebilir;
e Metal, cam ve polimer kokenli malzemelerin karbon salinimina katkisinin

oldukga fazla oldugu goriilmektedir.
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e Pismis toprak, gazbeton, islem gormiis dogal tas ve kompozit ahsap
malzemelerin karbon salinimina orta seviyede katkisi oldugu goriilmektedir.

e Fazla kimyasal veya yapay katki barindirmayan kompozit ahsaplar, masif ahsap
malzemeler, dogal taslar ve betonlarin ise diisiik karbon salinimina yol agtigi
ifade edilebilir.

e Bununla birlikte ahsap kokenli malzemeler kimyasal, tutkal, vb. yapay katki
barindirmalar1 halinde bile karbon tutma 6zelligine sahip olduklari i¢in yine de

gevreye en az zarar veren malzeme durumundadir.

Malzemelerin sokiilerek yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilerek yeniden

kullanima ile ilgili olarak ise sunlar ifade edilebilir;

e Ahsap ve metal kokenli yapi malzemeleri son yillarda yayginlastiriimaya
calisilan soOkiilebilir tasarim ¢alismalarinda tercih edilebilecek Ozellikte
malzemelerdir.

e Cam ve metal kokenli malzemeler ise geri doniistiiriilerek yeniden kullanim

olanagina sahip malzemeler olarak karsimiza ¢ikarlar.

Bu ii¢ 6nemli kriter bazinda yapilan degerlendirmelere gore; metal, cam ve
polimer kokenli malzemelerin ¢evresel etkilerinin olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Polimer kokenli malzemelerin gomiilii enerjileri diisiik olmasina
ragmen, ¢ok yliksek karbon salinimi degerine sahip olmalari, kullanimlar1 ve yok
olmalar1 sirasinda sagliga zararli atiklar olusturmalar1 ¢evresel anlamda en zararh
yapt malzemeleri arasinda gosterilmelerine neden olmaktadir. Son yillarda bu
malzemelerin iiretim siire¢lerinde bazi diizenlemeler yapilmaya baslanmistir. Buna
gore, bu malzemelerin {iretim siireclerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmaya baglanmasi s6z konusudur. Benzer sekilde ortaya ¢ikan atiklarin sagliga
zararsiz olmasina c¢alisildig1 da ifade edilebilir. Bu amagla son yillarda pek ¢ok
polimer tiiriiniin tiretimi kontrol altina alinmaya baslanmistir. Bu polimerlerin ortaya
¢ikardigl ucucu organik bilesikler ise denetlenerek kullanildigi mekanin i¢ mekan

hava kalitesinin iyilestirilmesi saglanmaya ¢aligilmaktadir.
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Islem gérmiis ¢imento kokenli malzemeler (fibrobeton, elyafli ve gdzenekli
beton), pismis toprak, islem goérmiis dogal taslarin (asit ve kumla yiizeyleri islenmis
olan malzemeler) ise ¢evresel etkilerinin orta seviyede oldugu goriilmektedir. Son
yillarda ¢imento kokenli olan tiirlerinde iiretim siireglerinde diger malzemelerin
tiretim silirecinde ortaya ¢ikan yan iiriin veya atiklar eklenmeye baslanmistir.
Kompozit ahsap kokenli malzemeler de aslinda orta seviyede ¢evresel etkilere sahip
malzemelerdir, ancak kimyasal katkilar ve tutkal barindirmalarina ragmen karbon
salinimina sagladiklar1 katkidan otiirii ¢evresel etkileri goz ardi edilmektedir. Pismis
toprak kokenli yap1 malzemelerinin {iretim siireglerinde daha az enerji tiiketimine yol
acan farkli yontemler gelistirilmekte ve ¢evreye daha uyumlu alternatif iiriinler
kullanilmaya baslanmaktadir. Dogal taslarin da daha az islem goren tiirlerinin tercih

edilmesi tavsiye edilmektedir.

Ahsap kokenli malzemeler, islem géormemis dogal taslar, harclar ve beton ise
diisiik cevresel oOzelliklere (diisiik gomiilii enerji ve karbon salinimi degerlerine)
sahip malzemelerdir. Bununla birlikte bu malzemelerden beton ve harglarin
barindirdig1 ¢imento daha zararli ¢evresel etkiye sahip olmasindan otiirii gevresel
ozellikleri 1yilestirilmeye calisilmakta ve agrega olarak da gesitli iiretimlerde ortaya
¢ikan yan irilinler ve cesitli atiklar kullanilmaya baslanmistir. Dogal tas ve ahsap
malzemelerin kullanimi ise desteklenmektedir. Bu malzemelerden o6zellikle ahsap
diizenli ekim ve kontrollii kesim yapilarak siirdiiriilebilir bir malzeme olmasi ve
ahsaba dontstiiriildiigiinde bile karbonu biinyesinde hapsetme 6zelliginden dolay:

son yillarda 6zellikle desteklenen bir malzeme tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Stirdiirtilebilirlik anlaminda bir diger degerli uygulama ise malzemelerin
yeniden kullanimi ve geri doniistiiriilerek kullanimidir. Ahsap yeniden kullanilabilme
ozelligi agisindan da en verimli malzemelerden biridir. Bu a¢idan 6nemli bir diger
malzeme ise metal kokenli malzemelerdir. Geri doniistiiriilebilme 6zelligi agisindan
iyl Ozelliklere sahip malzemeler ise metal ve polimer kokenli malzemelerdir. Bu

anlamda degerlendirildiginde; metaller yiiksek gomiilii enerjiye sahip olmalarina ve
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yilksek karbon salinnmma yol agmalarina ragmen yeniden kullanilabilme

ozelliklerinden dolayi siirdiiriilebilir malzemelerdir denilebilir.
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