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SURDURULEBILIR YAPIMDA ALTERNATIF YAPI MALZEMELERI
KULLANIMI

0z

II.Diinya Savasi'ndan sonra, niifus patlamasinin yani sira, kirsaldan kentlere gog
nedeniyle sehirlerin artan ihtiyaglarin karsilanmasina yonelik acil ekonomik
kalkinma planlar1 uygulamaya konulmustur. Sanayilesme sonucu ortaya ¢ikan
plansiz kentlesme; yesil alanlarin azalmasina, sinirli dogal kaynaklarin bilingsizce
tilkketilmesine ve petrol tiirevlerinin yogun sekilde kullanilmasina sebep olmustur.
Sinirsiz liretim politikasinin sonucu olan arz talep dengesizligi; karbon saliniminin
artis1, kiiresel 1sinma, ozon tabakasindaki yirtilma ve biyolojik cesitliligin hizla
tikenmesi gibi gevresel sorunlart lokal boyuttan kiiresel Olgege tasimistir ve bu
durum gelecekte hayati 6nem kazanacaktir. Siirdiiriilebilirlik kavrami iste bu noktada
etkin hale gelmektedir. Ciinkii siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillerin ihtiyaglarindan
0diin vermeden mevcut nesillerin ihtiyaglarini karsilamak olarak tanimlanmistir.
Siirdiiriilebilirlik hareketinin kokleri uzun zaman 6ncesine dayansada ilk kez 1987'de
yayinlanan Brundtland Raporu'nda ortaya ¢ikmis ve yirminci yiizyillin sonunda, bu
fikirlerin ¢ogu "siirdiiriilebilir kalkinma" cagrisinda bir araya gelmistir. Insaatta
alternatif yap1 malzemelerinin kullanilmasi, bu ¢agriyr ve tiim bu endiseyi etkili bir
sekilde ele almanin iyi bir yoludur. Ciinkii malzemeler, bina insaatinin temel
bilesenleridir. Bu dogrultuda, bu c¢alismada, alternatif yapi1 malzemesi taniminin net
sinirlart ¢izilmis ve strdirtlebilir kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir yapim i¢in
onemi vurgulanmistir. Bir smiflandirma ydntemi olusturulup, olusturulan bu
siniflandirma altinda birgok alternatif yapr malzemesi incelenmis ve son olarakta
konuyu pekistirebilmek adina gegcmisten giiniimiize bu malzemeler kullanilarak insa

edilmis yap1 6rnekleri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir mimarlik, siirdiiriilebilir yapim, siirdiiriilebilir

malzeme, alternatif yap1 malzemeleri



USE OF ALTERNATIVE BUILDING MATERIALS IN SUSTAINABLE
CONSTRUCTION

ABSTRACT

After World War 11, emergency economic development plans were implemented
to meet the increasing needs of cities due to migration from rural to urban areas.
This, along with rapid industrialization, has led to unplanned urbanization and the
reduction of green spaces, as well as the unconscious consumption of limited natural
resources and the intense use of petroleum derivatives. The policy of unlimited
production has resulted in a supply-demand imbalance, causing environmental
problems like an increase in carbon emissions, global warming, and the rapid
depletion of biological diversity on both a local and global scale. The concept of
sustainability, which aims to meet the needs of the present without compromising the
ability of future generations to meet their own needs, has become increasingly
important in addressing these issues. The sustainability movement can be traced back
to the Brundtland Report published in 1987, which brought together many of these
ideas in the call for "sustainable development”. Using alternative building materials
in construction is a good way to effectively address this demand and all these
concerns. Because materials are essential components of building construction. In
this direction, in this study, the clear boundaries of the definition of alternative
building materials are drawn and its importance for sustainable construction is
emphasized. A classification method has been created and many alternative building
materials have been examined under this classification. Finally, examples of

buildings built using these materials from past to present were examined.

Keywords: Sustainable architecture, sustainable construction, sustainable materials,

alternative building materials
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Problemin Tanim

Diinya niifusu 2018'de 7,6 milyara ulasmis olup (DESA, 2015) niifusun %54'ten
fazlasi sehirlerde yasamaktadir (Nations, 2014). Niifusun siirekli artmasi, hiikkiimetler
ve Birlesmis Milletler (BM) tarafindan kabul edilen Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerine (Nam, 2015), ozellikle de herkes i¢in, onurlu bir yasam siirecegi
dayanikli ve siirdiiriilebilir konutlarin saglanmasina yonelik hedeflere ulagilmasina
engel olmaktadir (Simon, vd10 2016). Kiiresel konut talebi, yalnizca konut tedarigi
degil, iiretimin siirekliligi i¢in gerekli kaynaklara erisimin ve satin alinabilirligin
garanti edilmesini de gerektiren ¢ok yonlii bir sorundur (Salzer, Wallbaum, Lopez ve
Kouyoumji, 2016). BM Habitat tarafindan, 'Sehirlerin Durumu Raporu'nda, 2025
yilina kadar diinya genelinde tahminen bir milyar yeni konut ihtiyacinin agiga
cikacag bildirilmistir (Habitat, 2016). Ilave olarak, yap: sektdriindeki mevcut
uygulamalar, siirekli artan enerji tiiketimine ve dogal kaynaklarin yok edilmesine
neden olmaktadir (Bribian, Capilla ve Uson, 2011). Insaat minerallerinin 21.
yiizyillda ulastigi ¢ikarilma seviyeleri, sadece kaynaklarin mevcudiyetini degil,
gelecekte erisilebilirligini de tehdit etmektedir (Steinberger, Krausmann ve
Eisenmenger, 2010). Ornegin, ¢imento ve agrega gibi temel yap1 malzemelerinin
tiretimi i¢in diinyada tretilen enerjinin %30-%40" kullanilmaktadir (Dean, Dulac,
Petrichenko ve Graham, 2016). Bu da kiiresel sera gazi emisyonlarinin %30'una
karsilik gelmektedir (Di Placido, Pressnail ve Touchie 2014; Pearce ve Ahn, 2013).
Bu nedenle, biyokiitle kaynakli, diisiik karbonlu AYM’lerin kullaniminin g¢evreye
olan potansiyel faydalarinin arastirilmasi bir zorunluluktur. Biyokiitle kaynakli yap:
malzemeleri yenilenebilirdir ve uzun siireler boyunca siirdiiriilebilir sekilde
tiretilebilirler. Kisacasi, asir1 niifusun neden oldugu mevcut ve gelecekteki cevresel,
ekonomik ve sosyal sorunlarla basarili bir sekilde basa ¢ikmak i¢in ingaatta daha

sirdiiriilebilir ve uygun fiyathh yapi1 malzemelerinin kullanilmasi1 ka¢inilmaz bir

gerekliliktir (Orhon ve Altin, 2020).



Bu yiizden bu tezde ele alinan problem; siirdiiriilebilir yapimda kullanilabilecek
uygun AYM’lerin tespit edilip tanimlanmasi, 6zelliklerinin incelenmesi ve dneminin

anlasilmasidir.

1.2 Calismanin Hedefleri ve Amaclari

1.2.1 Calismanin Hedefleri

e En kapsamli kiime olan siirdiiriilebilirligin tanimlanmasi, Oneminin
vurgulanmast,

e Siirdiiriilebilirligin 6l¢eklerinin belirlenmesi, oneminin vurgulanmasi

e Sirduriilebilir kalkinmanin tanimlanmasi, hedeflerinin  belirlenmesi,
Ooneminin vurgulanmast,

e Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine yonelik siirdiiriilebilir  kalkinma
stratejilerinin belirlenmesi, 6neminin vurgulanmast,

e Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklesebilmesi icin siirdiiriilebilir
yapt sektoriine ihtiya¢c oldugundan yap1 sektoriinde siirdiiriilebilirligin
tanimlanmasi, 6neminin vurgulanmast,

e (ida endiistrisinden sonra, en biiyiikk ikinci hammadde pazar1 ingaat
sektoriidiir. Insaatin temel bileseni ise malzemedir. Malzeme tercihi,
stirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir yapimda basariya ulasmay1
dogrudan etkildiginden siirdiirtilebilir malzemenin tanimlanmasi, éneminin
vurgulanmast,

e Alternatif yap1 malzemesinin taniminin net sinirlarinin ¢izilmesi

e Alternatif yap1 malzemelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi,

e Siirdiiriilebilir yapim ic¢in alternatif yapt malzemelerinin 6neminin
anlasilmasi,

e Bir siniflandirma yontemi olusturup 6nce bu simiflarin ve alt smiflarin
tanimlarinin yapilmasi,

e Olusturulan bu smniflandirma altinda 57 tane alternatif yapir malzemesinin

incelenmesi,



e Son olarakta giiniimiizde bu alternatif yapi malzemeleri kullanilarak insa

edilmis yap1 6rneklerinin incelenerek konunun pekistirilmesidir.

1.2.2 Calismanin Amaglari

Stirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir yapim i¢in dogal kaynaklarimizi
tiketmemek ve geleneksel ve konvansiyonel malzemelerin zararli etkilerini ya da
erisimindeki maliyetleri azaltmak icin alternatif yapt malzemelerinin kullaniminin
sistematik bir incelemesinin yapilmasidir. Bdylelikle doga {iriin olarak tanimlanan
bambu ya da atik olarak tanimlanan piring kabugu ya da yan {iriin olarak tanimlanan
ucucu kil gibi bol miktarda bulunan alternatif hammadde segeneklerini arttirmak,
bunlar1 pazara sokabilmek ve en 6nemlisi ¢evreye en ¢ok zarar veren sektor olarak
tanimlanan yapt sektoriinde bu malzemeleri kullanilarak geleneksel ve

konvansiyonel yap1 malzemelerinin ¢evresel etkisini azaltabilmek amaglanmustir.

1.3 Calismanin Kapsam ve Sinirlari

Bu tezin kapsami, alternatif yap1 malzemeleridir. Uluslararasi birgok yazi ve site
incelenmis birgok alternatif malzeme bulunmustur. Bu malzemeler bir iilke ya da bir
sehirde bulunan, yetisen ya da biiyliyen malzemelerle sinirlanmamis diinya ¢apinda
tiim alternatif yap1 malzemeleri ele alinmistir. Aynm1 zamanda konuyu pekistirmek
icin ele alinan alternatif yap1 malzemelerinin kullanildig1 6rnek yapilarda diinyanin
bircok farkli yerindendir. Teorik ¢aligmanin temel ¢ercevesini olusturan sistematik

incelemede hem nicel hem de nitel arastirma sonuglar1 degerlendirilmistir.

1.4 Calismanin Yontemi

Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda, ¢alisma olusturulurken sistematik
literatiir taramasi ve icerik analizi yontemleri kullanilmistir. Incelenen konu ile ilgili
kaynaklar taranip, elde edilen malzemeler kendi olusturdugumuz bir siniflandirma ile

sunulmustur.



Bu arastirma siirdiiriilebilirlik  teorisine dayanmaktadir.  Siirdiiriilebilirlik
kavraminin tanimi yapilmis kapsami belirlenmis ve 6nemi vurgulanmistir. Daha
sonrasinda bu genis kapsamli kelime insaat sektoriine indirgenerek siirdiiriilebilir
yapimin ne oldugu, kapsami ve 6nemi agiklanmaya ¢alisilmistir. Bir yapinin temelini
malzemelerin olusturdugu goriilmiistiir. Daha sonrasinda malzeme geleneksel yapi
malzeme, konvansiyonel yapit malzeme ve alternatif yap1 malzemesi olarak 3 gruba
ayrilmis ve bu tanmimlarin keskin smirlar1 ¢ekilmistir. Yapilan arastirmalar sonucu
elde edilen temel bilgiler ile siirdiiriilebilir yapim i¢in alternatif yap: malzemeleri
kullanilmast gerektigi vurgulanmis, bu malzemeler tek tek sunulmus, oOzellikleri
belirtilip ve genel kullanim alanlar1 belirlenerek, malzemenin tercih sebebi ve hangi
geleneksel ya da konvansiyonel malzemeye alternatif oldugu ortaya konulmustur. Bir
diizen ve bir 6zgiinliik yaratabilmek adina bu malzemeler kendi olusturdugumuz
smiflara ve alt siiflara diger bir degimle kategorilere ayrilarak verilmistir. Ayni
zamanda bu malzemelerin kullanildigr giliniimiiz 6rnekleri detayli incelenip

malzemenin ve olusturulan siniflandirmanin daha iyi anlagilabilmesi saglanmustir.

Calisma iginde yer yer sekiller, tablolar ve fotograflarla konunun algilanmasi

kolaylagtirilacaktir ve malzeme kataloglamasi yontemi kullanilmistir.



BOLUM iKi
SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE MIMARLIK ILISKiSi

2.1 Siirdiiriilebilirlik

Genel anlamda siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin ¢iirime, tiikkenme ve
yenilenemez noktaya gelmeden denge kosullarinda kullanilmasi ve gelistirilerek
gelecek nesillere devredilmesi demektir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik, kiiresel
kalkinma politikasindan enerji kaynaklarinin kullanimina, iiretim planlamasindan
mimari tasarima kadar ¢agimizin her alaninda markalagan bir kavram

goriiniimiindedir (Hoskara, 2007).

Siirdiiriilebilirlik, dogal ve mamur ¢evreyi koruyup siirekliligini gozeterek, insan
neslinin ve dogal kaynaklarin gelecek yilizyilda da var olabilmesini amaglamaktadir
(Osso, Gottfried, Walsh ve Simon, 1996). Siirdiiriilebilirlik ayn1 zamanda, insanlar
arasinda degerli baglar kurarak, isbirligine ve sosyal faydaya oOnem vererek,
dezavantajli bireylerin yasam kosullarmin iyilestirilmesini ve dogal kaynaklardan
beslenen ekonomik bir reform yaparak tiim insanlarin yasam kalitesinin artirilmasini
hedefleyen c¢ok boyutlu bir sistemdir (Oktay, 2005). Kavram, temelde insan, zaman
ve mekan arasinda bir denge saglamayi amaclamaktadir. Bagka bir deyisle, dogal
kaynaklarin tiim milletler, canlilar ve gelecek nesiller arasinda esit olarak

paylastirilmasini hedeflemektedir.

Stirdiirtilebilirlik, mevcut yasam kalitemizi diisiirmeden, sadece tiiketim
aliskanliklarimiz1i  degistirerek siirekli bir gelisim Ongormektedir. Bu gelisimin
sirdiiriilebilirligi ise kiiresel bir dayamisma ile demokratik ve adil paylasimla
saglanabilir. Diger bir deyisle; tiikketim toplumu olmaktan cikarak, siirdiiriilebilir
kalkinma modeline dayanan, ¢evre yoOnetimini, sosyal sorumlulugu ve ekonomik
cozlimleri hedefleyen bir kalkinma anlayis1 gelistirilmelidir. Bu acgidan bakildiginda
stirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak iizere ii¢ ana boyutu/bileseni

oldugu sdylenebilir. Siirdiiriilebilirligin en Onemli parametreleri olan c¢evrenin



korunmasi, ekonomik gelisme ve sosyal adaletin birbirleri ile olan etkilesimleri Sekil

2.1'de gosterilmektedir.

Kabul Edilebilir Egitik

shapindLEsils

Yagayabdir

Sekil 2.1 Siirdiiriilebilirlik (Hart, 1999)

Stratejik gelisme, siirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyal bilesenlerinin
dengeli ve tutarli sinerjisiyle saglanabilir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik olmadan
cevresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik var olamaz. Sosyal siirdiiriilebilirligin ekonomik
sirdiriilebilirligin bir 6n kosulu oldugu kabul edilmektedir. Bu ii¢ bilesenin
birbiriyle tam entegrasyonu saglanarak bir biitiinlin ayrilmaz pargalar1 olarak

diistiniilmelidir (Khalfan, 2002).

2.1.1 Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Cevresel siirdiiriilebilirlik, gelecek nesillere daha giizel bir diinya birakmak,
ekolojik dengeyi ve dogal sistemleri yok olmaktan korumak anlamina gelir (Sev,
2009). Yenilenemeyen kaynaklarin tiikketiminde ekolojik denge ile tasarrufu dikkate
almak gerekir. Bir kaynagin siirdiiriilebilirligi, kendini yenileyebilme yetenegine
baglidir. Ornegin; su dongiisiindeki en 6nemli sey, suyun buharlagarak yiikselmesi ve
sonra yogusarak tekrar yeryliziine diismesidir. Bu dongiiniin siirekliliginin 6n kosulu,
suyun ve havanin temiz tutulmasidir. Atik sular, zirai ilaglar1 vb. nedenlerle suyun,
artan karbon salimimi nedeniyle de havanmin kirlenmesi, suyun siirdiiriilebilir
dongiisiinii olumsuz etkilemektedir. Cevresel siirdiiriilebilirlik, dogal kaynaklarin yok

olmadan gelecek nesillere birakilmasi anlamina gelmektedir. Bu nedenle, dogal



kaynaklarin tiiketim seviyeleri tespit edilirken; kirletici maddelerin ayristirilabilmesi
icin, kaynaklarin yenilenme oranlarinin belirlenmesine ve bu oranlarin asilmamasina

dikkat edilmelidir (Patel ve Chugan, 2013).

Cevresel stirdiiriilebilirlik, asagidaki konularda hassas olmay1 gerektirmektedir;

¢ Diinyadaki canli yagsaminin ve ¢esitliliginin siirdiiriilmesi,

e Yasam destek sistemlerinin korunmasi,

¢ Yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanilmasi,

e Yenilenemeyen kaynaklarin tasarruflu kullanilmast,

e (evreye ve canlilara verilen zararin en diisiik seviyeye indirgenmesi,

e Kiiltiirel ve tarihi ortamin korunmasi (Curwell, Hamilton ve Cooper, 1998)

2.1.2 Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Modern ekonomik kalkinma modeline gore; bireysel satin alma giictindeki artig
ekonomik aktivitelerde de artis saglamaktadir. Bunun sonucu olarak, gayri safi milli
hasiladaki artisin bireylere de katki saglayacagi varsayilmaktadir. Ancak tanimdan da
anlagilacag iizere bu model, smirsiz iiretim ve tilketime dayanmaktadir. Cevresel
acidan bakildiginda s6z konusu model, mevcut kaynaklarin sinirsizea kullanimim
gerektirmektedir. Bununla birlikte, insanlarin temel ihtiyaglarmi karsilayan
kaynaklarin smirli oldugu ve asirnt tiilketim nedeniyle bu kaynaklarin kendini
yenilemeden gilinden giine azalarak yok oldugu da bir gergektir. Tiiketim ¢ilginliginin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikan atiklar, ciddi ¢evresel sorunlara neden olmaktadir
(Torunoglu, 2003). Ekonomik siirecte {liretim-tiiketim dengesi, ¢evresel duyarliliklar
ve sosyal adalet dikkate alinarak kurulmalidir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin temeli

ekonomik stirdirilebilirliktir.

Ozetle, ekonomik siirdiiriilebilirlik; kamu ve ozel yatirimlarinin kurumlarin
karliligina gore degil, kaynaklarin etkili ve verimli kullanim1 ile sosyal kriterlere

gore aktarimi sonucunda ekonomik verimliligin saglanmasidir (Curwell vd. 1998).



2.1.3 Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Stirdiiriilebilir kalkinmanin en 6énemli hedefi olan sosyal siirdiiriilebilirlik, temel
insan hak ve Ozgiirliiklerine odaklanmaktadir. Siirdiiriilebilirlik agisindan temel hak
ve Ozgiirliiklerin en 6nemlisi nesiller arasi esitlik ve dengenin saglanmasidir. Bunun

icin de dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasi gerekmektedir.

2.2 Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri

Siirdiiriilebilir kalkinma; Insan ile doga arasinda denge kurarak, dogal kaynaklari
tilketmeden, gelecek nesillerin ihtiyaglarinin karsilanmasina imkéan verecek sekilde,
bugiiniin ve gelecekteki yasamin programlanmasidir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ne

oldugu anlasilmadan siirdiiriilebilir yapimda basari elde edilemez (Buckley, 2020).

Siirdiiriilebilir kalkinma kavramu ilk kez, 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nca hazirlanan Brundtland Raporu’nda kullanilmistir. Brundtland
Raporu genel olarak, yoksullugun ortadan kaldirilmasini, dogal kaynaklardan elde
edilen yararin dagiliminda esitligin saglanmasini, niifus kontroliinii ve ¢evre dostu
teknolojilerin  gelistirilmesini ~ siirdiiriilebilir  kalkinma ilkesi 1ile dogrudan
iliskilendirmektedir. Bu baglamda raporda, ekonomik biiylimenin ¢evre dostu bir
perspektifle gergeklestirilebilecegi varsayimindan yola ¢ikilarak, hem diinyadaki
cevre sorunlarmin Ustesinden gelebilmek hem de yoksullugu onlemek igin,
gelismekte olan {ilkelerin 6nemli rol oynayacagi anlayisiyla, yeniden yapilanmayi

saglayacak uzun donemli bir bilylime ¢agina girilmesi gerektigi dne siiriilmiistiir.

Bu dogrultuda 2000 yilinda, diinyanin 189 iilkesi, diinyadaki asir1 yoksulluk ve
acligin ortadan kaldirilmasi, hastaliklar, 6liimler ve g¢evrenin korunmasi agisindan
gelecekle yilizlesmek icin, Birlesmis Milletler'in koordinesinde bir araya gelmistir.
Ancak Planlanan Milenyum Kalkinma Hedeflerinin ¢ok azinin gerceklestirilebilmesi,
2015 yilinda asagidaki 17 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefinin ortaya ¢ikmasina yol

acmuistir:



1. Yoksullugu tiim bi¢imleriyle her yerde sona erdirmek,

2. Aclhig sona erdirmek, gida giivenligini saglamak ve beslenmeyi iyilestirmek
ve siirdiiriilebilir tarimi tesvik etmek,

3. Saglikli ve her yastan herkes i¢in kaliteli yasam,

4. Kapsayict ve esit kalitede egitim saglamak ve herkes icin yasam boyu

ogrenme firsatlarini tesvik etmek,

Cinsiyet esitligi,

Temiz su ve aritma,

Erisilebilir temiz enerji,

Insana yakisir is ve ekonomik biiyiime,

© o N o O

Sanayi, yenilikgilik ve altyap,

10. Ulkeler iginde ve iilkeler arasinda esitsizliklerin azaltilmasi,

11. Siirdiiriilebilir sehirler ve topluluklar,

12. Siirdiiriilebilir tiiketim ve {iretim kaliplarin1 saglamak,

13. iklim degisikligi ve etkileriyle miicadele i¢in acil dnlem almak,

14. Okyanuslari, denizleri ve deniz kaynaklarini korumak ve siirdiiriilebilir
sekilde kullanmak,

15. Karasal ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanimini korumak, restore etmek ve
tesvik etmek, ormanlar siirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek, c¢ollesmeyle
miicadele etmek ve arazi bozulmasimi durdurmak ve tersine ¢evirmek ve
biyolojik ¢esitlilik kaybin1 durdurmak,

16. Barisgil toplumlari tesvik etmek, herkes i¢in adalete erisim saglamak ve her

diizeyde etkili ve gii¢lii kurumlar olusturmak,

17. Hedefleri gerceklestirmeye yonelik isbirligi (Jensen, 2017).



YOKSULLUGA SAGLIK VE KALITELI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZ SU VE
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Sekil 2.2 17 Sirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (UNDP, 2015)

Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri; kiiresel, bolgesel, ulusal ve yerel seviyede
stirduriilebilirlige yonelik, adil, esitlik¢i ve kapsamli bir yaklagimi destekleyen,
dontstiiriicti degisikliklere rehberlik etmektedir. Stirdiirtilebilir kalkinmanin éncelikli
hedefi, gelecek nesillere birakilmasi gereken kaynaklart korumak ve diinyadaki

yoksullugu ortadan kaldirabilmektir (Snyder, 2019).

Insaat sektoriinii ilgilendiren Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri sunlardir:
Siirdiiriilebilir ekonomik biliylimeye ulagabilmek icin, ekonomilerde yapisal
doniistimii gerceklestirmek; ucuz enerjiye erisebilmek i¢in, altyap1 ve sanayilesme
faaliyetlerini hizlandirmak; dogal kaynaklar1 yok etmeden, dogay1 koruyan, dayanikli
kaliteli ve siirdiiriilebilir sehirler ve yerlesim alanlar1 insa etmektir (Jensen, 2017).
Yani 11, ve 12. hedefler, dogal kaynaklar1 yok etmeden, dogay1 koruyan, dayanikli
kaliteli ve siirdiiriilebilir sehirler ve yerlesim alanlar1 insa etmekle miimkiin olacaktir.
Yap1 malzemelerinin imalatt hem insanlart hem de dogay etkiler. Bu nedenle 13. 14.
ve 15. hedefte deginildigi gibi dogayr olumsuz etkilemeyecek alternatif malzeme
tiretimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim alternatif yap1 malzemeleri siirdiiriilebilirdir,
¢linkii dogada hazir bulunurlar ve kiiresel 1sinmaya yol agabilecek karbon salinimi

acisindan ihmal edilebilecek kadar az zararl igerige sahiptirler (Sheth, 2016).
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2.3 Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejileri

Uluslararas1 kuruluslarca 1991 yilinda hazirlanan bir raporda, siirdiiriilebilir
kalkinma; “ekosistemin tasima sinirlar1 igerisinde, insan yasam kalitesindeki artig”
olarak tanimlanmig (World Wide Fund for Nature, 1991) ve siirdiiriilebilir kalkinma

stratejilerinin dokuz temel ilkesi belirlenmistir:

e Toplumsal hayata saygi ve ilgi gostermek,

e Insan yasam kalitesini yiikseltmek,

e Diinyadaki ¢esitliligi ve canlilarin hayatini1 korumak,

¢ Yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini azaltmak,

e Niifus artisinin diinyanin tagima sinirlar1 igerisinde kalmasini saglamak,

e Bireysel davranis ve aliskanliklar1 degistirmek,

e Cevreye duyarlhilikla ilgili Onlemlerin toplumlar tarafindan alinmasini
saglamak,

e Kalkinma ile g¢evrenin korunmasi arasindaki entegrasyonu ulusal boyutta
saglamak,

e Ulkeler arasinda kiiresel olgekte bir siirdiiriilebilir kalkinma anlagmasi

yapmak.

Stirdiirtilebilir kalkinma stratejilerinin gelistirilmesinde, yap1 sektoriiyle ilgili
uygulamalar 6n plana ¢ikmaktadir. Giinlimiizde yap1 sektorii hem ekonomi hem de
istihdam agisindan dnemli bir yere sahiptir. Kaynaklarin ve yasam alanlarinin esit ve
adil kullanim1 sosyal a¢idan ¢ok Onemlidir. Yapinin insasi, bakimi ve onarimi i¢in
kullanilan demir, ¢imento, aliiminyum gibi madenlerin yani sira; binanin isletilmesi
i¢in tiiketilen su, dogalgaz, komiir gibi kaynaklar da yap1 sektoriinde kullanilan dogal
kaynaklarin baginda gelmektedir. Bu maddelerin tiiketimi ve yok edilmesi ciddi
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesebilmesi i¢in

stirdiiriilebilir yap1 sektoriine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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2.4 Yapi Sektoriinde Siirdiiriilebilirlik

Insanoglu, medeni diinyada hayatin1 idame ettirebilmek i¢in bir¢ok binaya ihtiyac
duymaktadir. Bu tesisler yapimlari, isletilmeleri, bakimlar1 ve yikilmalar1 sirasinda
cesitli cevresel etkilere neden olmaktadirlar. Yiiksek miktarda enerji ve dogal kaynak
tilketen binalar, sehirlerdeki hava ve su kalitesini diistirerek iklim degisikligine etki
ederler (Vyas, Ahmed ve Parashar, 2014). 2010 yil1 verilerine gore, diinyada iiretilen
enerjinin %45'i ile su kaynaklarinin %50'si binalarda kullanilmaktadir. Cevresel
etkilerine bakildiginda; sehirlerdeki hava kirliliginin %23"iiniin, sera gazi iiretiminin
%50'sinin, su kirliliginin  %40'mmin  ve kati atiklarin  %40'min  binalardan
kaynaklandig1r goriilmektedir. Yapi1 sektoriiniin neden oldugu c¢evre sorunlari,
uygulamaya yonelik degisikliklerle 6nemli Olgiide azaltilabilmektedir. Bunun yam
sira endistrinin en agik ve Olciilebilir etkisi ¢evre lizerinedir, sosyo-ekonomik etkileri

de 6nemli dezavantajlara neden olmaktadir (Du Plessis, 2002).

Insaat sektdriiniin faaliyetleri nedeniyle, dogal kaynaklarin yogun kullanimi,
insaat ve yikim sonucu olusan kati ve sivi atiklar ile karbon salinimlari ¢evre
tizerinde cok fazla olumsuz etkiye sahiptir. Bu etkiler; yenilenemeyen kaynaklarin
tikketimi, biyolojik cesitliligin azalmasi, ormanlik alanlarinin yok edilmesi, tarim
alanlarinin kaybi, hava, su ve toprak kirliligi, yesil alanlarin tahrip olmasi ve kiiresel

1sinma olarak 6zetlenebilir.

CIB (International Council for Research and Innovation in Building and
Construction) (Uluslararast Yap1 ve Insaat Arastirma ve Yenilik Konseyi) (2002)
raporuna gore; insaat endiistrisi Orgiitsel teskilati ve performansiyla ekonomik
stirdiiriilebilirligi artirabilecek bir potansiyele sahiptir. Kiiresellesmeye dayali olarak,
ithal malzeme kullanimimin yayginlasmasiyla birlikte, yerli firmalar uluslararasi
kuruluglarla rekabet edememektedir. Bu durum da sermayenin yurtdigina ¢ikmasina
ve Gayri Safi Milli Hasilanin diismesine neden olmaktadir. Ekonomik agidan verimli
olmayan bir sektdr, cok fazla atik iiretmesi ve kaynaklar1 verimli kullanamamasi
nedeniyle ¢evresel siirdiiriilebilirligi de desteklememektedir. Insaat sektorii, emek

yogun yapisi sayesinde sagladigi is imkanlari ile diisiik gelirlilerin yasam kalitesini
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onemli Olclide artirmaktadir. Toplumda yoksullugun oOnlenmesine ve sosyal
stirdiiriilebilirligin gelismesine katkida bulunmaktadir (Du Plessis, 2002). Bdoyle
olmadig1 takdirde, yapi sektOriiniin iiretim kaynakli sorunlarina kalict ¢oziimler
bulunamaz, stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesmesi miimkiin
olmaz. Bu asamada, yapilarin neden oldugu ¢evresel etkilere ¢6ziim bulmaya yonelik
ilkeler, stratejiler ve yoOntemler gelistirerek, sistematik bir yaklasim sunan

“siirdiirtilebilir mimari” ve “slirdiiriilebilir yapim” kavramlar1 6ne ¢ikmaktadir.

2.4.1 Surdiiriilebilir Mimari

Siirdiiriilebilir mimari; ¢evreye verilen zarari en aza indirgeyen, ekolojik dengeyi
g0z ard1 etmeyen ve yapinin insast, kullanimi ve yikimi agamalarinda malzeme, su ve

enerjiyi etkin sekilde kullanan faaliyetler biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

Siirdiiriilebilir yapilarda, kullanicilarin sagligi ve konforu korunurken, mevcut ve
gelecekteki dogal kaynaklari tehdit etmeyen, yikimdan sonra da diger yapilar i¢in
kaynak saglayan ve ¢evreye zarar vermeyen atiklarin agiga ¢ikmasi hedeflenmektedir

(Giir, 2007).

Enerji, su ve malzeme yapinin girdileridir. Mimari tasarimlarda enerji, su ve
malzemenin korunmasi siirdiiriilebilir mimarinin temel ilkesidir. Bunlarin korunmasi,
yenilenemeyen kaynaklardan elde edilen malzemelerin kullaniominin azaltilmasi ve
ingaat atiklarinin kontrolii ile saglanabilir (Kim ve Rigdon, 1998). Yapim siirecinin
yani sira, kullanim, bakim ve onarim faaliyetleri ile atiklarin imhasi da biiyilik
miktarda kaynak kullanimini gerektirmektedir. Tiim yapim faaliyetlerinde insan
refah1 gozetilmektedir. Stirdiriilebilir mimari ilkeleri Sekil 2.2°de gosterildigi iizere;
“Kaynak Yonetimi”, “Yasam Dongiisii Tasarim1” ve “Insan I¢in Tasarim”, basliklari
altinda yer almaktadir. Bu ilkelerin uygulanmasi i¢in belirlenen strateji ve yontemler

Sekil 2.3, 2.4, 2.5'te belirtilmistir (Kim ve Rigdon, 1998).
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iLKELER

I l I

|-Kaynak Yonetimi I1- Yasam Dongtist Tasarimi I1l- insan igin Tasarim
1
i Stratejiler '
| |
Enerjinin etkin kullanimi Yapi 6ncesi dénem Dogal kosullarin korunmasi
Suyun etkin kullanimi Yap: dénemi Kentsel tasarim alani
Malzemenin etkin kullanimi Yapi sonrasi donem planlamasi
Yapi alanlarinin etkin kullanimi insan konforu igin tasarim
YONTEMLER

Sekil 2.3 Mimaride siirdiiriilebilir tasarim ve kirliligi 6nlemek i¢in kavramsal ¢erceve (Sarioglu, 2018)

2.4.1.1 Kaynak Yonetimi

Binalarin ingaat1 ve isletilmesi sirasinda yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin
azaltilmasiyla ingaat siireclerinde kullanilan dogal kaynaklarin azaltilmasi, yeniden
kullanilmast ve geri doniistiiriilmesidir. Bu dongii, insaat malzemesi iiretimi ile
baslar ve insan faaliyetlerini siirdiirmek i¢in bir ortam saglamak i¢in binanin faydali
omrili boyunca devam eder. Bir binanin faydali émriinden sonra diger binalar igin

bilesenlere doniismesi gerekir.

I- KAYNAK YONETiIMI
Stratejiler

I I | |

Enerjinin Etkin Kullanimi Suyun Etkin Kullanimi Malzemenin Etkin Kullanimi Yapi Alanlarinin Etkin Kullanimi
Yontemler
Enerji etkin kentsel tasarim Dustk debili basingl Malzeme tasarrufu saglayan Mevcut yapi alanmarinin
Pasif 1sitma ve sogutma icin armatiirler, vakumlu ve tasarim ve yapim kullanimi
arsaya gore yerlesim biyokompoze tuvaletler Yapinin uygun boyutlandirmasi Dogal topografya ile uyum
Alternatif enerji kaynaklarinin kullanma Yapi alanlarinin genigletiimesinin
kullanimi Yagmur suyu toplama engellenmesi
Gomiilt enerjisi dusuk Dogal peyzaj uygulamalari Geri donisturilmis malzeme
malzeme secimi Geri dontsim ve yeniden kullanimi
Enerji tasarrufu saglayacak kullanma Geleneksel olmayan alternatif

detaylandirma ve malzeme
segimi

Aydinlatmada giin 1sigindan
yararlanma

Enerji etkin ekipman kullanma

malzeme kullanimi

Sekil 2.4 “Kaynak yonetimi” prensibi (Sarioglu, 2018)
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2.4.1.2 Yasam Doéngiisii Tasarimi (Life Cycle Design) (LCD)

Bu yaklagim, tedarikten insaat asamalarma kadar dogaya doniise kadar
kaynaklarin tiim yasam dongiisiinlin ¢evresel sonuglarini kabul eder; Yapi (insaat)
Oncesi, sonrasi ve yapt doneminde (Sekil 2.4). LCD, bir malzemenin kullanighliginin
sonu olmaksizin bir formdan digerine doniistiigii gosterimini temel alir (Kim ve

Rigdon, 1998).

II- YASAM DONGUSU TASARIMI
Stratejiler

Yapi Oncesi Donem Yap! Dénemi Yapi Sonrasi Dénem
Yontemler
Arsa segimi Santiye islerinin ve Malzeme tasarrufu saglayan
Esnek tasarim ve uzun omirl( ekipmaniannin cevreye etkisini tasarim ve yapim
yapilar ortaya koyma azaltmak Yapinin uygun boyutlandirmas:
Malzemelerden Atk ydnetimi Mevcut Stitktirlerin
“Yenilenebilir kaynaklardan Kirliligi 6nleme rehabilitasyonu

Geri déndstiirlms malzeme
kullanmmi

elde edilen Yapimda calisanlann saghk ve
-Geri dontistimii

dvenligini korumak

-Uzun émirld, az bakim Toksik oimavan bakim ve Geleneksel olmayan alternatif
gerektiren, onarim malzemeleri kullanmak malzeme kullanimi

“Yerel ve yakin ¢cevreden elde

edilen

Sekil 2.5 “Yasam dongiisii tasarimi1” prensibi (Sarioglu, 2018

2.4.1.3 Insan I¢in Tasarim

Bu ilke, diger canli organizmalarin yasamina ve var olusuna saygi duymanin
insani ve 6zgecil hedefinden kaynaklanmaktadir. Insani tasarim, bitkiler ve yaban
hayat1 dahil kiiresel ekosistemin tiim bilesenlerinin yasanabilirliginde temsil edilen
insan ve dogal diinya arasindaki etkilesimle ilgili endiselerdir. Bu ilke,
ekosistemlerin insanin hayatta kalmasina izin veren zincir unsurlarini koruma

ithtiyacina derinlemesine dayanmaktadir (Sarioglu, 2018).
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111- INSAN iCiIN TASARIM
Stratejiler

Doga Kosullarinin Korunmasi

Yapay gevrenin dogal sistemler
tzerindeki etkisini azaltma
Topografik kosullara uyum
saglama

Yeralti su seviyesine uyum

l

Kentsel tasarim ve
arsa planlamasi

Yontemler

Karma kullamimli kalkinmayi
destekleme

Toplu tagimay ve yaya
ulagimini destekleme

Insan saghg ve
konforu igin tasarim

Isisal konfor saglama

Doga laydinlatma

Dogal havalandirma
Agilabilir Pencereler

Farkli fiziksel ozelliklere sahip

saglama kullanicilars ve fiziksel engellileri
Mevcut flora ve faunay destekleme
koruma Toksik olmayan, zehirli gaz

yaymayan malzeme kullanma

Sekil 2.6 “Insan igin tasarim” prensibi (Sarioglu, 2018)

2.4.2 Siirdiiriilebilir Yapim

Siirdiiriilebilir yapim; yapinin planlanmasi, insasi, hammaddenin ¢ikarilmasi,
islenmesi ve insaat malzemesi haline getirilmesi, kullanim, yikim ve atiklarin
yonetimine kadar stirdiiriilebilir kalkinma ilkelerinin tamaminin bir bina yasam
dongiisiine uygulanmasidir. Insan yasamina uygun ve ekonomik esitligi destekleyen
yerlesim yerleri olusturarak doga ile mamur ¢evre arasindaki uyumu siirdiirmeyi

amaclayan biitiinsel bir siirectir.

Yap:1 Yonetmeligi siirdiiriilebilir yapimi; insaatlarda en az dogal kaynak tiiketerek,
ayni veya benzer amagclarla yeniden kullanilabilirligi artiracak ve bu sayede atiklar
azaltacak malzeme ve iriinlerin kullaniminin benimsenmesi olarak tanimlamaktadir

(Chew, 2010). Stirdiiriilebilir yapim dort ana faktor tizerine kuruludur.
Stirdiiriilebilir yapimin 4 ana faktort;
e (evresel (dogal kaynaklar, biyolojik ¢esitlilik, dogal tolerans, dogal yiikler)
e Ekonomik (piyasa talebi, ekonomik deger dongiisii, gelecekteki deger, yapim

siiregleri ve yonetim)

e Sosyal ve insani (sosyal istikrar mamur gevre)
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e Fonksiyonel (ihtiya¢larin karsilanmasi, i¢ mekan kalitesi, teknik performans,

dayaniklilik)

"Yiiksek performans", "yesil", "gevreci" ve "siirdiiriilebilir yapim" terimleri
genellikle birbirinin yerine kullanilmaktadir. Bununla birlikte, "siirdiirtilebilir yapim"
terimi, bir yapiyr ekolojik, sosyal ve ekonomik anlamda en kapsamli haliyle

aciklamaktadir (Shen, Ou ve Feng, 2006).

Stirdiiriilebilir yapimin amaci; enerji, su ve hammadde kaynaklarinin tilketiminden
kacinmak, iiretim tesislerinin ve altyapi sistemlerinin yarattiklar1 ¢evre kirliligini
onlemektir (Buckley, 2020). Siirdiiriilebilir yapimin hedefi ise (Marut, Alaezi ve
Obeka, 2020); kaynak verimliligine ve ekolojik dengeye dayanan, saglikli bir mamur
cevre yaratmaktir. Gilinlimiizde ¢evre politikalart  malzeme verimliliine
odaklanmugtir. Siirdiiriilebilir malzemelerin diinya pazarlarinda bulunabildigi i¢in
sektore esneklik kazandirmaya calisilmaktadir. Ciinkii bu malzemelerin kullanimi
atik Onleme, geri doniisim ve yeniden kullanim uygulamalart ile 6nemli 6l¢iide

enerji, su ve malzeme tasarrufu saglamaktadir.

2.4.3 Surdiiriilebilir Malzeme

Gecmiste ingaat sektorii, siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglama hususunda
isteksiz davranmistir. Ancak karbon salinimi ve atik yonetimi gibi konularda yapilan
bolgesel diizenlemeler sirketleri siireglerini iyilestirmeye zorlamaktadir. Ayrica
bircok miisteri ¢cevreye duyarli yapt malzemelerini talep etmeye baslamistir (Snyder,
2019). Isletmelerin paydaslarin ihtiyaglarma cevap verme ve faaliyetlerinin
stirdiiriilebilirligini saglamaya yonelik yollar1 gelistirmeye ihtiyaclart vardir. Tedarik
zincirindeki miisteriler, tasarimcilar, yiikleniciler ve her biiyiikliikteki sirketler dahil,
sektorde kullanilan yap1 malzemelerinin siirdiiriilebilirligini  degerlendirmeye

baslamalidir.

Malzeme tercihi, siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir yapimda

basartya ulagsmayr dogrudan etkilemektedir. Gida endiistrisinden sonra, en biiyiik
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ikinci hammadde pazari insaat sektoriidiir. Insaatin temel bileseni ise malzemedir.
Yap1 malzemeleri hem giinimiiz hem de gelecek nesiller igin siirdiiriilebilir

olmalidir.

Siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin se¢imi i¢in asagidaki kriterler yaygin olarak

kullanilmaktadir:

Yerel olarak iiretilen ve tedarik edilen malzemeler

Nakliye maliyetleri ve ¢evresel etki

Termal verimlilik

Calisanlarin ihtiyaglar1 ve saglikla ilgili hususlar

Finansal uygulanabilirlik

Yap1 malzemelerinin ve yikilan binanin geri doniistiirtilebilirligi
Uretim siirecinde olusan atik ve kirlilik

Uretim stirecinde gerekli enerji

© 0o N o g B~ w DN PE

Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi
10. Uriiniin iirettigi zehirli emisyonlar

11. Bakim maliyetleri

Siirdiiriilebilir yapt malzemeleri, yukarida belirtilen kriterler agisindan genel
olarak lstiin performansa sahip malzemeler olarak tanimlanabilir (Patil ve Patil,

2017)
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BOLUM UC
ALTERNATIF YAPI MALZEMELERI (AYM’LER)

3.1 Alternatif Yap:1 Malzemelerinin Tanimlanmasi

Alternatif yap1 malzemesinin tanimin1  yapabilmek icin geleneksel ve
konvansiyonel yapi1 malzemelerinin de tanimlarina hakim olmak gerekmektedir.
Ciinkii bir smiflandirma yapicak olursak yapi malzemelerini 3 gruba ayirabiliriz.

Bunlar;

1. Geleneksel yapr malzemeleri: Kokii eski tarihlere dayanan, ge¢misten
giiniimiize ulagmis, nesilden nesile aktarilmis ve o bolgenin egemen hakim yani
siklikla kullanilan hatta en c¢ok kullanilan olarak tanimlayabilecegimiz yap1

malzemesidir.

2. Konvansiyonel yap1t malzemeleri: Malzemesi ve mimari iislubu ile uluslararasi
bir Ozellik gosteren, kiiciik boy yapi bilesenlerinin fabrikada endiistrilesmis
yontemlerle iiretildigi yapim sistemleridir. Geleneksel mimarliktan sapma; ¢imento

ve ¢elik malzemenin betonarme sistemleri dogurmasiyla baglamistir (Tiirkct, 1988)

3. Alternatif yap1 malzemeleri: Alisilagelmemis ve geleneksel olmayan o kullanim
icin, o bina i¢in, o fonksiyon i¢in o bdlgede kullanilmayan malzemeler olarak

tanimlamak daha dogru olacaktir.

Ozetle, bambuyu ele alicak olursak Japonya’da 200 yillik, Vietnam’da Quang
Nam’da 100 yillik ge¢mise sahip tamami bambudan yapilmis evler bulunmaktadir
(Vietnam Heritage, 2011). Bu bambuyu o bolgede en ¢ok bulunan ve atalarindan en
asina olduklar1 yontemleriyle kolaylikla insa edebilecekleri geleneksel yapi
malzemesi yapmaktadir. Fakat bambuyu Tiirkiyede g¢elik yerine betona donati
elemani olarak kullanirsak bu, bambuyu hem tiirkiye i¢in hem de ¢elik i¢in alternatif

bir yap1 malzemesi yapar.
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Mimari literatiirde, "geleneksel olmayan yapi malzemeleri", "disiik etkili yap1
malzemeleri", "yesil yap1 malzemeleri", "¢evre dostu yap1 malzemeleri" terimleri de
baglama bagli olarak AYM'ler i¢in birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. (Orhon ve

Altin, 2020).

Artan ¢evre bilinci ve iklim degisikligiyle miicadelenin kiiresel boyut kazanmasi,
cevre dostu yapi malzemelerine olan ilgiyi artirmistir. Konut taleplerindeki artis
cogunlukla gelismekte olan iilkelerin ekonomik biiyiimesinden kaynaklanmaktadir.
Alternatif yapr malzemeleri O6zellikle konut sektoriinde tercih edilmektedir. Bu
malzemelerin, konvansiyonel yapit malzemelerine gére en onemli avantajlari: diisiik
karbondioksit salinimi, iiretim kolayligi, yaygin kullanim alam1 ve diisiik maliyetli
olmalaridir. Alternatif yapt malzemeleri, yesil yapr i¢in gerekli maddeleri
icermektedir. Cevreyi ve sagligi tehdit eden veya geri doniisiim imkani bulunmayan

katki maddeleri igermezler (Sharman, 2016).

Insaat endiistrisinde alternatif yapi malzemelerinin kullanimi, ¢evresel etkiyi
azaltmak ve siirdiiriilebilir yapim i¢in énemli bir unsur haline gelmistir. Alternatif
yapt malzemeleri, hammaddeleri yurt icinde tedarik edilip {iretilen, nakliye
maliyetler1 diisik ve bu yoniliyle ekonomik agidan da siirdiriilebilir olan
malzemelerdir. Daha diisiik ¢evresel etkiye sahip geri doniistiiriilmiis malzemelerden
ve yenilenebilir kaynaklardan tiretilebilmektedirler. Is1 ve enerji tasarrufu saglarlar
ve konvansiyonel malzemelere gore daha az zararli salinim yayarlar (Usman vd.

2018).

3.2 Alternatif Yap1 Malzemelerinin Ozellikleri

Insaat endiistrisi, mamur ¢evreyi yaratirken alt yap1 tesislerini yiiz y1l sonrasini
planlayarak insa etmelidir. Siirdiiriilebilir kalkinma; endiistriyel {iriinler, enerji, gida,
ulagim, barinma ve atik yonetimi bakimindan insan ihtiyaglarini karsilarken ¢evre
kalitesini ve gelecek nesillere birakacagimiz dogal kaynaklarin korunmasi ig¢in
miicadele etmektedir (Usman vd. 2018). Siirdiirillebilir yapimin hedefi; saglikli ve

uzun Omiirlii binalar insa ederek gevresel etkiyi azaltmaktir (Kim vd. 1998).
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Bu kapsamda, alternatif yapit malzemelerinin g¢evresel, sosyal ve ekonomik

faydalarina yonelik yapilan aragtirmalar artmaktadir (Bristow, 2019).

Alternatif yap1 malzemeleri siirdiiriilebilir kalkinmanin ayrilmaz bir parcasidir.
Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmada alternatif yap1 malzemeleri ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir. Gelismekte olan iilkelerdeki artan konut ihtiyaci toplumlari
yerli ve ucuz yap1 malzemeleri kullanmaya tesvik etmektedir. Bu malzemelerin yapi
tercih edilmesini saglayan faktorler; geri dontstiiriilebilirlik, yalitim ve 1s1 iletkenligi,
kolay temin edilebilirlik, uygun imalat fiyati, esneklik ve uzun Omiirliliiktiir
(Bristow, 2019). Asit testine gore (Torunoglu, 2003), yapi malzemelerinin
stirdiiriilebilir kabul edilebilmesi i¢in, yenilenebilir ve verimli kaynaklar kullanilarak
tiretilmis ve c¢evre dostu olmasi sarttir. Yapi malzemelerinin siirdiiriilebilir olup

olmadigina isaret eden ii¢ ana gosterge ise:

e Cevresel gostergeler; oksisite, iklim degisimi ve kat1 atiklar.
e Sosyal gostergeler; uyarlanabilirlik, termal konfor, yerli kaynaklar.
e Ekonomik gostergeler; bakim ve isletme maliyetleri, nakliye maliyetleri,

kullanim 6mrii (Spisakova ve Mackova, 2015).

Ic mekanda kullanilan malzemeler, toksik maddeler salgilamamali, klor, kursun,
arsenik, metanol gibi zararli kimyasallar icermemelidir. Endiistriyel ve evsel atiklar
yapt malzemelerinin iiretim siireglerine dahil edilerek dogal kaynaklara olan talep

azaltmalidir.

Alternatif yap1 malzemelerinde bulunmasi gereken 6zellikler:

o Cevresel ozellikler: saglikli olmalidir, toksik madde igcermemelidir, yiiksek
yalittimli olmalidir, geri donistiiriilebilir olmalidir, yeniden kullanilabilir
olmalidir, sokiilebilir olmalidir.

e Ekonomik oOzellikler: ulagim i¢in enerji tiikketmemelidir, diisiik enerji ile

iiretilmelidir, ¢evrede hazir bulunmalidir, kullanim 6mrii uzun olmalidir.
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e Estetik ve kiiltiirel 6zellikler: i¢c mekan hava kalitesi miikemmel olmalidir,
disiik enerji kullanmalidir, yiliksek performanslhi ve dayanikli olmalidir

(onyegiri vd. ugochukwu, 2016).

Alternatif yap1 malzemelerinin prensipleri:

e Kaynak tiiketiminin azaltilmasi (yerel kaynaklarin kullanmasi),

e Enerji tiiketimini azaltilmasi,

e Kaynaklarin yeniden kullanimi,

e Endiistriyel ve tarimsal yan {riinleri ve atiklart kullanima,

e QGeri doniistiirtilebilir kaynaklarin kullanima,

e Dogayi ve insan sagligini koruma,

e Toksiklerin azaltilmasi/ortadan kaldirilmasi,

e Malzeme maliyetlerini diisliriilmesi (diisiik maliyetli, maliyetsiz, uygun fiyatl

vb.) (ekonomik verim) ve kaliteye odaklanilmasi

Bu &zelliklerden bazilarinin vurgulanmasi gerekir. Ornegin, geri déniistiiriilmiis
icerige sahip bir yap1 malzemesi, yapmnin gomiilii enerjisini azaltirken, ham
maddenin 6nemli 6l¢iide korunmasini saglar. Ayrica atik bertarafini en aza indirir /

ortadan kaldirir (Orhon ve Altin, 2020).

3.3 Alternatif Yap1 Malzemelerinin Onemi

Alternatif yapt malzemelerinin 6nemi; sadece enerji ve kaynaklardan tasarruf
ederek, hizla yenilenebilir malzemeler, geri doniistiiriilmiis igerik, endistriyel
kullanim yoluyla emisyonlar1 en aza indirerek yapinin ¢evresel etkisini azaltmayi
veya ortadan kaldirmayr amacglayan diisiik maliyetli yapt malzemeleri olmalaridir.
Bunlara ek olarak, diisiik enerji tiiketimi ile sera gazi salimiminin azaltilmasi, artan
konut taleplerinin uygun fiyatla karsilanmasi, enerji muhafazasi, istthdamin
artirtlmasi, bolge halkinin teknolojik imkan ve becerilerinin gelistirilmesini

saglamas1 bu malzemelerin 6nemine biiyiik katki saglamaktadir.
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Uretim siireglerinde; atiklarin azaltilmasi, havanin ve ¢evrenin korunmasi, geri
donilisiim ve az enerji tiiketimi esas alinmaktadir. Bu malzemelerinin kullanimi,
ulagim {icretlerini diisiirmekte ve karbon salimimini azaltmaktadir. Ayrica bolge
halkina istthdam saglamaktadir. Son olarak ¢evre dostu, uygun fiyatli, esnek ve
saglam malzemelerdir. Bugiinkii ve gelecekteki nesillerin ekonomik kalkinmasini

ciddi oranda desteklemektedirler (Kim ve Rigdon, 1998).

3.4 Alternatif Yap1 Malzemelerinin Siniflandirilmasi

Tablo 3.1 AYM’lerin smiflandirilmasi

ALTERNATIF YAPI MALZEMELERININ SINIFLANDIRILMASI

!

!

!

1-Kokenine Gore

2-Kullanim Yerlerine
Gore

3-Doniistiirerek
Yeniden Kullanim
Stratejilerine Gore

1.1 Organik Malzemeler
-Dogal Uriin

-Atik Uriin

-Yan Uriin

2.1 Tastyic1 Uriinler
-Dogrudan Kullanim
-Bilesen Olarak Kullanim

3.1 Geri Doniistim

1.2 Inorganik Malzemeler
-Dogal Uriin

-Atik Uriin

-Yan Uriin

2.2 Béliicii/Ortiicii Uriinler
-Dogrudan Kullanim
-Bilesen Olarak Kullanim

3.2 Tleri Déniisiim

1.3 Insan Yapimi

2.3 Tamamlayici Uriinler
-Dogrudan Kullanim
-Bilesen Olarak Kullanim

3.4.1 Kokenlerine Gore;

1. Organik Malzemeler: Doga tarafindan verilen ve bilesiminde karbon bulunan
hayvan ve bitkilerden meydana gelen malzemelerdir.
2. Inorganik Malzemeler: Doga tarafindan verilen ve organik malzemeler

disinda kalan malzemelerdir.
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Insan Yapimi (Man-Made): Doga tarafindan verilen malzemelerin ihtiyaglari
karsilamaya yetmediginde, bu malzemelerin insan c¢abasiyla kimyasal
maddeler kullanilarak laboratuvar ve endiistrilerde sentezlenmesiyle elde

edilen yeni malzemelerdir.

Dogal Uriin: Dogadan ¢iktig1 gibi yapidaki kullanilma yerini alan ve bir
enddistri iretimini gerektirmeyen malzemelerdir.

Atik Uriin: Uretimden tiiketime kadar olan tiim asamalarda ortaya ¢ikan ve
kullanicinin artik isine yaramayan maddelerin tamamudir.

Yan Uriin: Bir ana iiriin elde edilirken ortaya ¢ikan baska bir {iriindiir.

Ornek vermek ve tamimlarmmizi pekistirmek gerekirse; piring dogal iiriin, piring

kabugu atik {iriin, pirin¢ kabugu kiilii ise sanayilerimizin bir yan {riiniidiir.

3.4.2 Kullanim Yerlerine Gore;

1.

Tastyict Uriinler: Mekanik o6zellikleri yiiksek olan iiriinlerdir. Yapida yiik
tagtyan boliimlerde kullanilir. Striiktiir (tasiyici duvar, kolon, kirig, doseme,
temel), iskele, merdivenler, betona takviye gliclendirme elemanlar1 vb.
Béliicii/Ortiicii Uriinler: Yapiy1 i¢ ve dis etkenlerden (1s1, ses, su, toz vb.)
koruyan, mekanlar1 bdlen ve Orten triinlerdir. (tasiyict olmayan duvarlar ve
bdlmeler, ¢at1 kaplamalari, zemin kaplamalari, gdlgeleme elemanlar1 vb.)
Tamamlayic1 Uriinler: Bu malzemeler yapilarda tasima ve koruma 6zellikleri
disinda kalan amaglar i¢in ve en ¢ok da dekoratif amaglarla kullanilan
malzemelerdir. (dogramalar, bahge gitleri, korkuluklar, mobilyalar, vitrifiye
vb.)

Dogrudan Kullanim: Tek basina kullanilabilen malzeme, ana ve tek bilesen
Bilesen Olarak Kullanim: Tek basina kullanilamayan, bir malzemenin

iiretimine bilesen olarak katilan malzeme
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3.4.3 Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejilerine Gore;

1. Geri Déniisiim: Omriinii doldurmus {iriiniin mekanik, fiziksel ve kimyasal
siireclerden ge¢ip ham maddeye indirgenerek yeniden kullanilmasidir.

2. lleri Déniisiim: Omriinii doldurmus {iriiniin “yaraticr” bir yaklasimla asil
amacindan farkli bi¢imde kullanilmak iizere yeniden diizenlenmesidir (Orhon,

2020).

Not: Geri doniisiim ve ileri doniisiim atik ve yan {iriinlerde miimkiindiir. Dogal
tiriinlerde aranmaz. Cilinkii bu {rlinler “’6mriinii doldurmusg’’ iiriin kategorisine

girmez.

3.5 Simiflandirma Altinda 57 Tane Alternatif Yap: Malzemesi incelemesi

Bu boliimde tezin 6zgiinliik kazanabilmesi adina, bir 6nceki boliim olan 3.4’te
kendi olusturdugumuz siniflandirma altinda, 57 tane AYM tek tek incelenmis ve
malzemelere dair tiim detaylar aktarilmaya calisilmistir. Ayrica ilk olarak, bu 57
malzeme olusturulan siiflandirma ile 3.3, 3.4 ve 3.5’teki tablolarda malzemenin yer

aldig1 sinifa isaret konularak gruplanmistir.
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Tablo 3.2 AYM’lerin smiflandirilmasi 1

3-DONUSTUREREK YENIDEN

1-KOKENLERINE GORE; 2-KULLANIM YERLERINE GORE; KULLANIM
STRATEJILERINE GORE;
N AYM’NIN ORGANIK INORGANIK TASIYICI BOLUCU / ORTUCU TAMAMLAYICI
o ADI INSAN URUNLER URUNLER URUNLER GERI ILERI
Dogal | Atik Yan | Dogal | Atik Yan YAPIMI Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen DONUSUM DONUSUM
Uriin | Uriin | Uriin | Uriin | Uriin | Oriin Kullanim Olarak Kullamim Olarak Kullanim Olarak
Kullanim Kullanim Kullanim
1 | Buz X X
2 | Col Kumu X X
3 | Tuz X X
4 | Lav Tast X X X X
Sikistirilmis Toprak
X X
> (Rammed Earth)
6 | Istiflenmis Odun X X X
7 | Bambu X X X X
8 | Miselyum X X
9 | Mese Agaci1 Mantari X X X
10 | Saz/ Kamis X X
11 | Kenaf X
12 | Soya Fasiilyesi X X
13 | Hint Fasiilyesi X X
14 Mlscanthu§ (Glimiis X X X
Japon Cimi)
15 | Posidonia Oceanica X X
16 | Deniz Yosunu X X X
17 Eozalakh Agacalarin X X
Igneleri
18 | Koyun Yiinii X X X X
19 | Balik Pulu X X
20 | Deniz Kabuklari X X
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Tablo 3.3 AYM’lerin siiflandirilmasi 2

3-DONUSTUREREK YENIDEN

1-KOKENLERINE GORE; 2-KULLANIM YERLERINE GORE; KULLANIM
STRATEJILERINE GORE;
N AYM’NIN ORGANIK INORGANIK TASIYICI BOLUCU / ORTUCU TAMAMLAYICI
o ADI INSAN URUNLER URUNLER URUNLER GERI ILERI
Dogal | Atik Yan | Dogal | Atik Yan YAPIMI Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen DONUSUM DONUSUM
Uriin | Uriin | Uriin | Oriin | Uriin | Uriin Kullanim Olarak Kullanim Olarak Kullanim Olarak
Kullanim Kullanim Kullanim
21 | Salyangoz Kabugu X X X
Pirina (Zeytin
22 X X X
Cekirdegi Posasi)
Seftali ve Kayist
23 Cekirdekleri X X X
24 | Turba (Peat) X X X X
25 | Muz Kabugu Lifleri X X X X
Hindistan Cevizi
26 Kabugu Lifi X X X X
27 | Patates Kabugu X X X
28 Hurmfl Cekirdegi X X X
Kabugu
29 | Yer Fistigi Kabugu X X X X
Kahve Cekirdegi
30 Kabuklari X X X
31 | Piring Kabugu X X X
32 | Misir Kogani X X X X
33 | Piring Kabugu Kiilii X X X X
34 | Misir Kogani Kiilii X X X X
Seker Kamisi
35 X X X X
Kiispesi Kiilii
36 | Ugucu Kiil X X X X
37 | Firin Ciirufu X X X X
38 | Silika Dumani X X
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Tablo 3.4 AYM’lerin siniflandirilmas: 3

3-DONUSTUREREK YENIDEN

1-KOKENLERINE GORE; 2-KULLANIM YERLERINE GORE; KULLANIM
STRATEJILERINE GORE;
N AYM’NIN ORGANIK INORGANIK TASIYICI BOLUCU / ORTUCU TAMAMLAYICI
o ADI INSAN URUNLER URUNLER URUNLER GERI ILERI
Dogal | Atik Yan | Dogal | Atik Yan YAPIMI Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen DONUSUM DONUSUM
Uriin | Uriin | Uriin | Oriin | Uriin | Uriin Kullanim Olarak Kullanim Olarak Kullanim Olarak “
Kullanim Kullanim Kullanim
39 | Ferrock X X X
40 | Tas Tou X X X
41 | Kerpic X X X
42 | Cim Beton X X X
43 | Kenevir Beton/Tugla X X X X X
44 | Kagit Beton X X X X
45 | Kereste Beton X X X
46 | Saman Balyas1 X X X
47 | Kot Kumaglari X X X
48 | Cam Kiriklar X X X X X
Kullanilmis Bebek
49 Bezleri X X X
50 | Patates Cipsi % X X
51 | Cam Siseler X X X X X
52 | Plastik Siseler X X X X X
53 | Eski Araba Lastikleri X X X X X
Kullanilmayan
>4 Yatak Yaylari X X X
55 | Plastik Sandalyeler X X X
56 | Ahsap Paletler X X X X
Deniz Nakliye
57 Konteynerleri X X X
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3.5.1 Buz

Tablo 3.5 AYM olarak buz

BUZ
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tas1yict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Yap1 malzemelerini iicra soguk bolgelere tasimak, bu bolgelerde insaati zorlastirir
ve oldukga pahali hale getirir. Soguk bolgelerde buz bol ve ucuzdur. Buzun mekanik
ozellikleri biiyiik dl¢iide sicakliga baglidir ve en soguk bolgelerde bile erime dnleyici
koruma gereklidir. Buza, odun ve kagit gibi (seliiloz) lifler eklenerek takviye
edilebilir. Bu lifler buzu ti¢ kata kadar daha giiclii hale getirir ve siinekligini arttirir,
bdylece giivenilir bir yapt malzemesi olusturur. Bugiline kadar giiclendirilmis buz

yapilarina ti¢ 6rnek vardir;

1. Geomalzemelerle gii¢lendirilmis buz yollari: Buz tabakasi igin geogrid
kullanilarak (Geogrid: zeminleri ve benzeri malzemeleri giliclendirmek igin
kullanilan geosentetik malzemedir (Miiller ve Saathof, 2015). 30 mm buzun
maksimum yiik tagima kapasitesini %300'e kadar, 49 mm buzun %38'e kadar, 65 mm

buzun %13'e kadar ¢ikarilmistir (Sirotyuk, 2009).

2. Sibirya'daki Irelyakh hidrosistem barajindaki su ge¢irmez elemanlar (Polimerik
Kriyojeller): Bu yontem kullanilarak olusturulan malzemeye kriyojel buzlu toprak
kompoziti denir. Gelistirilen bu kriyojel buzlu toprak kompozitleri, pozitif
sicakliklarda dahil olmak iizere genis bir sicaklik araliginda calisan barajlarin ve
diger hidro miihendislik yapilarinin su gegirmez elemanlarini insa etmek i¢in diisiik
su gecirgenligine sahiptir. Ozellikle polivinil alkol bazli kriyojellere ilgi biiyiiktiir.
Bu su gecirmez elemanlar olusturmanin ii¢ yolu vardir: * enjeksiyon, ¢ sondaj kazik, °
derin karistirmadir. Enjeksiyon yontemi, Irelyakh hidrosistem barajinda
kullanilandir. 51 tonluk polivinil alkol igeren sulu ¢ozeltiler, barajda agilan bes delige

pompalanmistir (Altunina, Kuvshinov ve Dolgikh, 2010).
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3. Finlandiya'da 2014 ve 2015 kisinda sisirilebilir bir kalip tlizerindeki pykrete
kullanilarak yapilan buz yapilar1 (Pykrete Dome'lar): Pykrete, agirlikca yaklasik
yiizde 14 talag ve yiizde 86 buzdan yapilmis donmus bir kompozit malzemedir.
2.Diinya Savas1 sirasinda Geoffrey Pyke tarafindan Ingiliz Kraliyet Donanmasi'na
devasa, batmaz bir ucak gemisi yapmak i¢in aday bir malzeme olarak Onerilmistir.
Pykrete, Ozellikle yavas erime hizi (diisiik termal iletkenlik nedeniyle) ve buz
izerinde biiylik 6lciide gelistirilmis mukavemeti ve toklugu; form olarak betona daha

yakindir (Vasiliev, Pronk, Shatalina, Janssen ve Houben, 2015).

(a) (b)
Sekil 3.1 Diiz buz ve pykrete 6rneklerinin goriiniimii (a) (Gold, 1989) pykrete dome (b) (Vasiliev vd.
2015)

3.5.2 Col Kumu

Tablo 3.6 AYM olarak ¢61 kumu

COL KUMU
1| Kokenlerine Gore; Inorganik / Dogal Uriin
2| Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Dogrudan Kullanim

3| Dontistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Kum, diinya ¢apinda yiiksek talep gormektedir ve basta insaat olmak {izere birgok

endiistride yogun olarak kullanilmaktadir.
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Insaat smifi kum plajlardan ve nehir yataklarindan ¢ikarilir, ancak yogun kullanim
nedeniyle bu kumlara arz hizla azalmaktadir. Ote yandan ¢61 kumu bol miktarda
bulunur. Bu kum, taneleri yap1 malzemeleri i¢in birbirine baglanamayacak kadar
plriizsiiz ve ince oldugundan ingaatta kullanilmamaktadir. Bu nedenle 6rnegin beton
yapmak i¢in uygun degildir. Fakat ¢6l kumundan yapilmis kompozit betona daha
stirdiiriilebilir bir alternatiftir. Bu yeni gelistirilen kompozit ile, ¢61 kumu ve
“geleneksel olarak faydasi olmayan diger bol miktarda ince tozlardan”
yararlanilmaya baglanmistir. Mucitlere gére bu kompozit, konut tuglalar1 ve konut
betonu ile ayni dayanima sahip yapilara doniistiiriilebilmektedir. Bu kompozit
malzeme, betonun yarisindan daha az bir beton ayak izi ile betondan daha g¢evre
dostudur. Omriiniin sonunda geri déniistiiriilmesi veya ¢op sahasma gonderilmesi
gereken betonun aksine, yeni malzeme birden fazla yasam dongiisii kullanimi igin
yeniden kaliplanabileceginden kolayca yeniden kullanilabilir. Ayni zamanda bu
malzeme, dogal boyalar kullanilarak renklendirilebilir. Yani ¢6l alanlarinda bu

malzeme ithal beton yerine yerel kumla yapilip kullanilabilir.

Simdilik, malzeme yalnizca gecici yapilar i¢in uygundur ve kullanim Omriiniin
sonunda malzeme yeniden degerlendirilir. Kalic1 yapilar i¢in, malzeme hala test ve

diizenleme turlarindan ge¢mektedir (‘’Finite: A more sustainable’’, 2018)

(@ (b)

Sekil 3.2 Kaliplanmig kompozit ¢61 kumu (a) ¢61 kumunun kompozit yapimu igin preslenmesi iglemi

(b) (“’Finite: A more sustainable’’, 2018)
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3.5.3Tuz

Tablo 3.7 AYM olarak tuz

TUZ
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Nadir bulunan dogal kaynaklarin yerini alabilecek malzemeleri belirlemek, insaat
sektoriinde kaynak verimliligini artirmanin en 6nemli zorluklarindan biridir. Artan
diinya niifusu ve yiikselen yasam standartlar1 ile, deniz suyunun tuzdan arindirilmasi
ve potas madenciligi islemleri yoluyla atik olarak iiretilen tuz (sodyum kloriir)
miktar1 artmaktadir. Ne yazik ki ¢ogu, ¢evre kirliligine neden oldugu dogaya atiliyor.
Ote yandan, tuz ekonomiktir ve ¢esitli solunum tedavilerinde terapotik olarak ve nem
ve 1s1 depolamak i¢in kullanilabilir. Tuz yanici degildir, atibakteriyeldir ve iyi
akustik 6zelliklere sahiptir (ahsaba kiyasla daha yiiksek ortalama kiitle yogunluguna
sahiptir).

Karshee veya Karshif, kil ve kumla zenginlestirilmis, dnce dogrudan giines altinda
kurutulan ve daha sonra Misir'daki Siwa Vahasi'nda bulunan yigma yap1 tekniginde
“tugla” olarak kullanilan bir tuz blogudur. Yakindaki tuz gbllerinden alian kuru tuz
tuglalari, toprak ve tilaght adi verilen tuz bakimindan zengin ¢amur harci ile
birlestirilir. Siwa Oasis iklim kosullar1 altinda, suyun tuz bloklar1 ile ¢amur
arasindaki hareketi yeni tuz kristallerinin olusumuna neden olarak "duvarda ytliksek
mekanik diren¢" saglar. Kumtagi ve kalker ile karsilastirildiginda, Karshif tas1 1,62
W/mK ile en yiiksek 1s1] iletkenligi ve 0,71 kJ/kgK ile en diisiik 6zgiil 1s1 kapasitesini
gosterir. Mevcut arastirmalar, tuzu insaatta kullanmanin en ekonomik yolunun ise
onu diger yap1 malzemeleriyle karistirmak oldugunu gostermektedir. Karistirilabilir,

kaliplara eklenebilir veya kurutulup duvar ylizeyine sabitlenebilir.
Bagka bir yontem, sabit dis duvar konstriiksiyonlar1 ve 3 boyutlu elemanlar

olusturmak i¢in tuz baglayict karigimlarini bir 3 boyutlu yaziciyla basmak olabilir.

Yukarida belirtilen tasarim 6zelliklerinin yani sira, bunlar ayn1 zamanda dayaniklilik,
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tasarim Ozgiirliigii, ekonomi ve yapim hizi gibi avantajlara da sahiptir. Pavyonlar,
sergi ingaatlar1 ve binalarin ve agik alanlarin golgeleme sistemleri gibi gegici bina
ingaatlarinda ham tuz malzemeleri veya tuzlu sular kullanilabilir (Pungercar ve

Musso, 2021)

() (b)
Sekil 3.3 Siwa Vahasi’ndaki antik surlar (Misir) (a) magnezyum bazli ¢imento ile firetilen prekast
bloklar (b) (Engin, 2020)

3.5.5 Lav Tas1

Tablo 3.8 AYM olarak lav tas

LAYV TASI
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyic1 Uriin / Dogrudan Kullanim

Boliicii-Ortiicii Uriin/Dogrudan Kullanim
Tamamlayict Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Lav taslari, tipki obsidyen taslari gibi volkanlar patladiginda olusur. Lav bir
yanardagdan firlar ve yan tarafindan asagi akar. Bu inanilmaz derecede sicak sivi
kaya kuruduktan sonra lav tagina doniisiir. Tipik olarak siyah ama ayn1 zamanda gri
ve kahverengi olan taslar petek gorliniimlii gézenekli bir yilizeye sahiptir. Seramigin
renkli goriinlimiinii dogal tasin bilinen pozitif malzeme 06zellikleriyle birlestiren
duvar ve zemin kaplamalar1 olusturmak i¢in yeni ve geleneksel teknikler kullanilir.

Oldukg¢a dayanikli, nem direnci ve termal yalitimi yiiksektir. Tiim kreasyonlar,
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kesilmis lav taslar1 olarak baslar. Baz1 durumlarda sekiller bir su jeti kullanilarak
kesilir ve bazi tasarimlar kum piiskiirtme kullanilarak oyulur. Bu islem, dogal lav
taginin mevcut tahilina ve dokusuna ilgi katar. Karolar daha sonra 6zel bir boyama
teknigi kullanilarak elle perdahlanir ve yiiksek sicaklikta pisirilir. Bu da metalik
maviler ve yesiller gibi tek basina dogal tasta bulunamayan ¢ok ¢esitli bitis renkleri
ile sonuglanir. Lav tasi kullanmanin bir avantaji, diger bircok dogal tasin yogun 1s1
altinda pargalanmasi veya kirilmasi sirasinda, lav tagimi tasa herhangi bir zarar
vermeden yiiksek sicaklikta ateslemenin miimkiin olmasidir. Bunun nedeni, lav
taginin, olustugu volkanik patlama sirasinda zaten yliksek sicaklikta bir 1sitma

asamasina dayanmis olmasidir (“’Lava tiles (Natural)’’, 2014).

(b)

Sekil 3.4 Lav tas1 (a) islenmis lav taglar1 (b) (c) (“’Lava tiles (Natural)’’, 2014).

3.5.6 Sikigtirilmis Toprak (Rammed Earth)

Tablo 3.9 AYM olarak sikistirilmig toprak (rammed earth)

SIKISTIRILMIS TOPRAK
1 | Kdkenlerine Gore; Inorganik / Dogal Uriin
2 | Kullamm Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Sikistirilmis toprak, dogru oranlarda kil, kum ve cakil iceren nemlendirilmis bir
alt toprak karistminin sikistirilmastyla olusturulur. Gerektiginde karisima az miktarda
cimento gibi stabilizatorler ilave edilebilir. Stabilizatoriin bu sekilde eklenmesi
onemlidir, ¢linkii sikistirilmis toprakla ilgili yaygin sorunlar (dis yiizey korumasi, su
direnci, ¢cekme ve dayaniklilik gibi) stabilizatorlerin kullanilmasiyla Onlenebilir.

Yapim agsamasindaki ilk adim, ahsaptan gegici bir ¢ergeve (kalip adi verilen) insa
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etmektir. Bu ¢erceve, her duvarm istenen sekli ve boyutlari i¢in bir kalip gorevi
gorecektir. Kiiclik miktarlarda sikistirilmis toprak karisimi kaliba dokiiliir ve daha
sonra pnomatik tokmakla orijinal yiiksekliginin yaklasik yiizde 50'sine kadar
sikigtirtlir. Duvar1t kademeli olarak istenen yiikseklige getirmek icin sikistirma
partiler halinde tamamlanir. Karisim kuruduktan ve sertlestikten sonra kalip
c¢ikarilabilir ve duvar bitirilebilir. Avantajlari; sikistirilmis toprak duvar kuruduktan
sonra, tipik olarak betona benzer bir yiik tasima kapasitesine sahip olurlar. Duvarlar
olusturmak i¢in kullanilan ana malzeme genellikle dogrudan insaat alanindan temin
edildiginden, sikistirtlmis toprak binalar diisiik somutlagsmis enerjiye sahiptir. Ek
olarak, bitmis {iriin kolayca geri doniistiiriilebilir, dolayisiyla i¢erdigi enerjiyi daha da
azaltir. Sikistirilmis toprak, yiliksek termal kiitleye sahiptir, bu da giines 1si1sinin giin
boyunca depolanabilecegi anlamina gelir. Bu 1s1 daha sonra, i¢ sicakliklar diigmeye
basladiginda gece disar1 yayilir. Hos estetigin yani sira, sikistirilmig toprak insaat
bir¢ok g¢evresel fayda sunar! Bu faydalar, konut ve ticari binalarimizi insa etmenin
stirdiiriilebilir bir yolu olarak sikistirilmis toprak insaat yonteminin popiilaritesini

artirmaya yardimci olmustur.

Su anda Kuzey Amerika'da sikistirilmis toprak insaat icin mevcut bina kodlart
bulunmamakla birlikte, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkeler bina kodlarini

resmilestirmistir (‘’Rammed earth is”’, b.t.).

(@) (b)
Sekil 3.5 Sikistirilmig toprak duvari insa etme siireci (a) (Muzikova, Otcovskd ve Padevét, 2017)
sikistirilmig toprak duvar uygulama 6rnegi (b) (RISE Design Studio, 2019)
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3.5.7 istij‘lenmi§ Odun (Cordwood)

Tablo 3.10 AYM olarak istiflenmis odun

ISTIFLENMIS ODUN (CORDWOOD)
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Boliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Istiflenmis odun (Cordwood) konstriiksiyonu, kisa kiitiiklerin bir duvar yapmak
icin capraz olarak istiflendigi, kalic1 olarak sabitlemek icin bir har¢ kullanildig1 bir
tekniktir. Duvarlar genellikle, kiitiik u¢lart hargtan az miktarda (bir in¢ veya daha az)
disar1 ¢ikacak sekilde insa edilir. Duvarlar tipik olarak 8 ila 24 in¢ kalinligindadir,
ancak kuzey Kanada'da bazi duvarlar 36 in¢ kalinliga sahiptir. Cordwood evler
gorsel cekicilikleri, i¢ mekanin maksimuma ¢ikarilmasi (yuvarlak bir planla), kaynak
tasarrufu ve insaat kolaylig1 acisindan tercih edilir. Ahsap genellikle duvar sisteminin
yaklasik %40-60"m1 olusturur, kalan kisim har¢ karisimi ve yalitim dolgusundan
olusur. Cordwood duvarlar yiik tasiyict olabilir (yerlesik koseler veya tasarlanmis
kavisli duvarlar kullanilarak) veya bir direk ve kiris i¢ine yerlestirilebilir. Yapisal
giiclendirme saglayan ve depreme meyilli alanlar i¢in uygundur. Tastyici bir duvar
olarak, ahsap ve harcin basing dayanimi, ¢atinin dogrudan duvara baglanmasina izin
verir. Bu teknik i¢in pek ¢ok farkli agag tiirli kullanilabilirken, ¢iirlimeye karsi en ¢ok
arzu edilen agaglar Pasifik porsugu, kel selvi (yeni biiyiimiis), sedir ve ardigtir. Fakat
kaynak ne olursa olsun, ingaat baslamadan oOnce tiim ahsaplarin kabugu
cikarilmalidir. Istiflenmis odun ev c¢evre dostudur ve enerji tasarrufludur. Dogal
malzemelerle insa edilmistir ve 6zel yapis1 nedeniyle evin igindeki sicaklik nispeten
sabit bir seviyede kalir. Ahsabin yalitim 6zelliginden dolay1 yazin serin, kisin 1liktir.
Ayrica istiflenmis odun duvarlarda kullanilmadan 6nce ¢ok az is gerektirdiginden,
islenmesi sirasinda ¢ok az atik veya enerji tiiketilir. Tiim bunlara ek portland
¢imentosu, bina yapiminda kullanilan en yiiksek somutlagmis enerji malzemelerinden
biridir. Ayrica tiretildigi zaman 6nemli 6l¢iide kirlilige neden olur. Bu ¢imento harci

yerine kogan veya kire¢ macunu harci kullanildiginda bu teknik, yerel malzemelerin
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minimum maliyetle kullanilabilirliginin en 6nemli 06rnegi olabilmektedir

(“’Cordwood construction’’, 2022)

(@) (b)

Sekil 3.6 Istiflenmis odun kullanilan yigma duvar detayr (a) (Lareina, 2022) istiflenmis odun

kullanilarak duvarlari insa edilmis evin bir boliimii (b) (Lareina, 2022)

3.5.8 Bambu

Tablo 3.11 AYM olarak bambu

BAMBU
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyic1 Uriin / Dogrudan Kullanim

Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
Tamamlayict Uriin / Dogrudan Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Tiirk¢e’ de Hint Kamisi, Hezaren isimleriyle de bilinen Bambu, Bugdaygillerden,
sicak Tllkelerde yetisen, ¢abuk biiyliyen, 75 cins altinda 1250 tiirii kapsayan
(Furniture, 2018) bir bitki alt familyasinin genel adidr.

Bambunun avantajlari; 1-) Hasat edilen kokten yeni bir siirglin verir, bu nedenle
yeniden ekim yapilmasina veya ilave bir yetistirme alania gerek kalmadigi icin bu
durum Onemli Olgiide tasarruf saglamaktadir. 2-) Gezegendeki en hizli biyiiyen
bitkidir. Bambudan alinan verim, diger agaglardan yaklasik 25 kat fazladir. 3-) 120
yila kadar yasayan tiirlerine rastlanabilir. 4-) Diger bitkilere kiyasla atmosfere % 30

daha fazla oksijen salar ve daha fazla karbondioksit emer. Miikemmel bir toprak
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erozyonu inhibitoridiir. 5-) Gelisme siirecinde giibre, zirai ilag ve pestisit
kullanmaya ihtiya¢ yoktur. Sulama gerektirmez. 6-) Kesilmesi, islenmesi, onarilmast,
karmasik alet veya ekipmana ihtiyag duymadan kolaydir. 7-) Dairesel ve igi bostur.
Diistik agirliklarindan dolayr bambular kolayca kurlur, nakliyesi ve depolanmasi
kolaydir. 8-) Cogu yap1 malzemesine kiyasla ekonomiktir. 9-) Odunsu kisim basing
dayammi etkiler. Igerigindeki yiiksek seliiloz miktar1 bambu lifinin burkulma ve
¢ekme mukavemetini artirir ve bambu kirilmadan biikiilebilir. 10-) Beton veya
ahsaptan c¢ok daha yiiksek basing dayanimina sahiptir. Bambu lifleri eksenel
calismaktadir. Di1g bolgede, yliksek ¢ekme mukavemetine sahip, oldukc¢a esnek
damar demetleri bulunur ve bu nedenle betonarme yapilarda donat1 yerine kullanmak
icin milkemmel bir alternatiftir. Ayrica bambu iiretmek i¢in kullanilan enerji celik
tiretmek i¢in kullanilan enerjinin 1/50°sidir. 11-) Yiiksek silikat asit igermesi
nedeniyle yangina karsi ¢ok dayaniklidir. Iginden gegen 4000°C'ye kadar kaynar
suya dayanabilir. 12-) Hafifligi ve esnekligi nedeniyle, diinyanin depremlerin,
kasirgalarin ve tayfunlarin daha sik goriildigii bolgelerde popiiler bir yap1
malzemesidir. Bambu, sismik aktivitenin ve siddetli riizgarlarin soklarini sert beton
ve celik yapilardan ¢ok daha iyi emer. 13-) Cimento ve asbest gibi diger yapi
malzemelerinin aksine, bambu saglik i¢in tehlike olusturmaz. 14-) Bambu kamiglari
uygun bi¢imde pargalanip toprakta ¢iiriimeye birakildiginda yaklasik 90 giin i¢inde
¢ozliniip dogal giibre olarak kullanilabilir (Syeda, Shrujal ve Kumar, 2014).

Sekil 3.7 Sagano bambu ormani (Kyoto, Japonya) (a) (Cripps, 2019) bambudan ev yapimi (b)
(Technology World Channel XD, 2019)
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3.5.9 Miselyum

Tablo 3.12 AYM olarak miselyum

MISELYUM
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3 | Dontstiirerek Yeniden -

Kullanim Stratejilerine Gore;

Miselyum, mantarlarin iplik benzeri kokleridir. Farklt miselyum yogunluklari
sorunsuz bir sekilde birlikte biiyiitiilebilir, bu da onu plastik, ahsap, beton ve
polimerlerin yerini kolayca alabilen, yangina dayanikli dogal bir malzeme haline
getirir. Bu malzeme, cepheler, mobilya pargalar1 ve hatta duvarlar agisindan hem dig
hem de i¢ mekanlara karsilik gelen formlar i¢in kaliplanabilir. Miselyum tuglalar, en

yeni ancak en yaygin kullanilan siirdiiriilebilir malzemelerden biridir.

Miselyumu siirdiiriilebilir yapan; 1-) Miselyum tuglalarin tiretimi i¢in daha az
veya hi¢ somutlastirilmis enerji gerekmez. 2-) Ek yapistirma malzemesi gereksinimi
olmadigindan ve miselyum tuglalar zamanla biiylidiigiinden, genislediginden ve
biiziildigiinden bina atiklarinda biiyiik bir azalma meydana getirir. 3-) %100
biyolojik olarak pargalanabilir. 4-) Dogru ve yeterli oranlarda alt malzeme
kullanilmasi sartiyla biiyiik 6l¢iide su gegirmezdir. 5-) Zamanla, iyi havalandirma ve
hava gegisi ile sonuglanan gozenekler olusturacak sekilde birbirlerini orerler. 6-)
Miselyum lifi yiiksek sicakliklarda iyi olgunlasir, biiyiir ve i¢ ice gecer. 7-) Yapisal
biitiinliik acisindan, altlik malzemesinin dogru oranlarinin kullanilmasi sartiyla beton

kadar iyidir.

Miselyumun avantajlari; 1-) %100 biyolojik olarak parcalanabilir, bu nedenle
gecici yapilar i¢in kolayca kurulabilir ve kullanim omrii bittiginde kolayca
kaldirilabilirler. 2-) Miselyum dokusu, fiberglas izolasyondan daha fazla 1siy1
hapsedebilir, ayrica yanmaz ve toksik degildir. 3-) Kurutulmus, gozenek olusumu
nedeniyle daha hafif hale gelir, ancak yine de betondan daha gii¢liidiir. 4-) Miselyum

tiretimi zaman alict degildir. Hizli, diisik maliyetli ve kolay iiretilebilen bir

39



malzemedir. 5-) Iki miselyum tugla bir araya getirildiginde aralarinda hizla
biliyliyerek yayildiklarindan hemen hemen hi¢ yapistirma malzemesine ihtiyag
yoktur. 6-) Uygun ve istikrarli kosullarda muhafaza edilirse miselyum tuglalarin
omrii yaklasik 20 yil olabilir (Mangukiya, 2022).

(b)

Sekil 3.8 Miselyum tuglasi 6rnegi (a) (‘’Betona Alternatif 8 Yesil’’, b.t.) kalip tizerinde kokleriyle

ilerleyerek bityiiyen miselyum 6rnegi (b) (Burgaz, 2017)

3.5.10 Mese Agact Mantari (Sise Mantary)

Tablo 3.13 AYM olarak mese agaci mantar1 (sige mantari)

MESE AGACI MANTARI (SISE MANTARI)
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
Tamamlayici Uriin / Dogrudan Kullanim

3 | Dontistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Mese agaci, Giiney Avrupa ve Kuzey Afrika'nin Akdeniz Bolgelerine 6zgiidiir.
Kabugu 6ldiirmeden soyulabilen tek agactir. Bu, tekrar tekrar hasat edilmesini saglar.
Bir mantar mese agacinin yasam 6mrii 200 yildan fazladir ve bir aga¢ dmrii boyunca
yaklasik 16 kez hasat edilebilir. Makine asla kullanilmaz. Her sey elle yapilir ve
beceriler nesiller boyunca aktarilir. Agaglarin hasadi ve mantar iiretimi, on binlerce is
alan1 yaratir. Bir yapt malzemesi olarak mantar gilinlimiizde yiiksek talep
gormektedir. Ddseme, rijit yalitim, dis cephe kaplamasi, zemin alti kaplamasi,

akustik duvar kaplamalar1 ve tezgahlarda kullanilir. Bagka bir gezegene seyahat eden
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tek AYM'dir; 1976'da Mars'a inen Viking uzay sondalarinda 1s1 yalitimi igin

kullanilmaistir.

Sise mantarinin avantajlari: 1-) Hiicre zarlar1 oldukga esnektir. Basinca maruz
kaldiktan sonra orijinal sekline geri doner. 2-) Bu hava cepleri ayrica mantari yalitim
ve akustik performans i¢in giizel bir secenek haline getirir. Sicak veya soguk havanin
ve sesin i¢ ve dis mekanlar arasinda hareket etmesini engeller. 3-) Atese kars1 da
dayaniklidir. Hatta agacin bu kabugunu, orman yanginlarina direnmek icin
gelistirdigi sOylenir. 4-) Mantar toksik degildir ve VOC (ugucu organik bilesik)'leri
gazdan arindirmaz. i¢ mekéna sicak, rahat ve organik bir his verir. Her bir agac
kabugu pargasi, doku ve renk bakimindan benzersizdir. 5-) Mantar ayni zamanda
dogal olarak anti-mikrobiyaldir. 6-) Gegirimsizdir, ancak nefes alir, bu nedenle
kiiflenmeye karst dayaniklidir (Knapic, Oliveira, Machad ve Pereira, 2016). 7-)
Hipoalerjik 6zellige sahiptir. Tozu emmedigi i¢in alerjiler ve astim hastalig1 i¢in risk
olusturmaz. 8-) Mantar hafiftir ve su lizerinde yiizer. Binlerce yildir, bu onun en
belirgin ve en inlii 6zelligi olmustur. Antik caglardan beri mantar, balikgilik
ekipmanlarinda kullanilmistir. 9-) Siiberinin varligi, mantar1 hem sivilara hem de
gazlara kars1 gecirimsiz hale kilar. Sonug olarak, ¢ilirimez. Bu da onu mevcut en iyi
contalardan biri yapar. 10-) Mantar asinmaya karsi oldukga direnglidir ve yiiksek bir
stirtlinme katsayisina sahiptir. Petek yapisi sayesinde diger sert ylizeylere gore darbe

veya siirtiinmeden daha az etkilenir (Hirshberg, 2022).

(b)

Sekil 3.9 Agaclarin sadece yenilenen dis kabuk kismi kullanilir (a) (’Cork | How it’s made”’, b.t.) sise

mantarmin dig cephe kaplamasinda kullaninu (b) (Thorns, 2017)
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3.5.11 Saz / Kamus

Tablo 3.14 AYM olarak saz / kamis

SAZ | KAMIS
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Yiiksek iireme Ozelligi sayesinde diinyanin en yaygin sulak alan bitkilerinden
biridir. Antarktika hari¢ diinyanin her yerinde gollerin, batakliklarin ve diger su
kanallarinin gevresinde yetisir. Birka¢ nedenden dolay1 popiilerdir; ucuzdur, boldur

ve sadece basit aletler gerektiren diisiik teknolojili bir insaat teknigi sunar.

Cavdar saplar1 son kat c¢at1 ortlisii olarak kullanildigr gibi kimi yapilarda kiremit
altinda ve tavan dosemelerinde agac dallarinin {izerinde 1s1 yalitim malzemesi olarak
kullanilmistir. Kamus, esnek ve ¢ok yonlii oldugunda 1-2 yasinda olgunlasir. Sazlar
ortalama 6-8 metre yiikseklige ulasir ve diinyanin bazi bolgelerinde (6zellikle tropik
bolgelerde) 10 metre yiikseklige ulasabilir. Sapin ortalama dis ¢ap1 1-5 santimetre ve
kalinligt 0,2-0,6 santimetredir. Bakimi veya onarimi kolaydir, iyi havalandirilir ve
yiiksek 1s1 yalitim ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle, saz yapimi sicak ve nemli
iklimler i¢in en uygun olanidir. Kil kiremitli bir ¢atiya kiyasla kamig sazdan bir ¢ati
kurarken, ¢cogu durumda 1s1 iletkenligi seviyesi sayesinde ekstra yalitim gerekmez.
Sismik etkilere kars1 da yiiksek dirence sahiptir. Ayrica, diger birgok dogal malzeme
gibi, kamis hammaddeden bitmis {iriine kadar olan yasam dongiisiinde minimum
miktarda enerji tiiketir ve bina dmriiniin sonunda diisiik bertaraf maliyetine sahiptir.
Biyolojik olarak parcalanabildikleri i¢in insaattan sonra sokiiliirlerse cevresel etkileri
yoktur. Ancak sazlarin kullanimdan Once iyi muamele gérmemesi veya yanlis
mevsimde kesilmesi durumunda sakincalar1 vardir. Bu dezavantajlar sunlar1 icerir:
clirlime, mantarlar, bocekler ve en Onemlisi, zayif ates direnci (Dabaieh ve Sakr,
2015). Kil kiremit ¢at1 dmrii 50 - 70 yil, ahsap kiremit ¢at1 dmrii 30 - 50 yil iken 1yi
kalitede kamis sazdan bir ¢at1 dmrii 50 - 100 yi1l siirmektedir. Bir kamis c¢atinin
malzeme maliyetleri diger yontemlere kiyasla ¢ok daha uygundur. 1s1 iletkenligi

ozellikleri, genis hava igerigi ile birlikte iyi bir nem iletimi saglar, malzeme her
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mevsimde i¢ mekan sicakliklarini iyi bir sekilde diizenler (“’Critical Concrete”’,

2017).

(a) (b) (©) (d)

Sekil 3.10 Kamisin esnekligine rnek (@) duvarlar veya gatilar icin kamis yalitim panelleri (D) kamis

cat1 Ortiisii (¢) kamig duvar ériimii (d) (Dabaieh ve Sakr, 2015)

3.5.12 Kenaf

Tablo 3.15 AYM olarak kenaf

KENAF
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullamim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin/ Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Kenaf, ebegiimecigiller ailesinde Giiney Asyaya ait bir bitkidir. Kenaf bitkisi tek
yillik odunsu tabana sahip otsu bir bitkidir. Kenaf lifi, kenaf bitkisinden elde edilen
yumusak, uzun ve jiit benzeri bir lifdir. Bu lifler bir dizi {irlinde minerallere ve
sentetik bilesiklere ¢evre dostu bir alternatif olarak kullanilabilmektedir. Boylelikle
kenaf lifleri, yiizde 80'e kadar kenaf olabilen duvar ve yalitim malzemelerinde (1s1
yalitmlt siva, duvar bloklar1 ve duvarlar gibi) dogal ve biyolojik olarak

parcalanabilen bir dolgu maddesi gorevi goriir (“’Kenaf nedir, kenaf™’, b.t.).

Kenafin avantajlart; 1-) Yetistirmesi kolaydir ve biiyiirken benzer bitkilerden daha
az suya ihtiya¢ duyar. 2-) Hafiftir ve yiiksek 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerine sahiptir.
3-) Kenafi hamur haline getirmek, odun hamurundan daha az enerji ve su gerektirir.

4-) Hizli ve bol miktarda CO; tiiketerek havay1 temizleme yetenegi ve ayrica sera
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etkisinin ana nedeni olan topraktan azot ve fosforu emebilme 6zelligi vardir. Aym
zamanda topraktan ve sudan biiyiik miktarlarda agir metalleri ve diger kirleticileri de
emebilir. Sudan katran1 c¢ekme oOzelligi sayesinde petrol sizintilarindan sonra
temizlemek icin kullanilmistir. Tiim bunlar kenafi ¢evre dostu olmasi agisindan
onemli hale getirmistir. 5-) Kenaf lifinin diger liflere kiyasla daha diisiik maliyetli ve
daha diisiik yogunluktadir. 6-) Sertligi cam elyafi ile karsilastirilabilir ve fiyat1 da
cam elyafindan 2 ila 3 kat daha diisiiktiir. 7-) Ayrica ABS, PP, PE, HDPE ve PVC
gibi petrol tiirevi plastikten yapilmis yaygin {riinlerin yerine kullanilabilecek bir
kompozit plastik olusturmak icin kenaf bitkileri termoplastik polimerlerle
birlestirildigi uygulamalar mevcuttur. Kenaf elyafi, Toyota'nin LQ elektrikli konsept
otomobilinin {iretiminde kullanilmak iizere daha hafif malzemeler yaratmak igin
kullaniliyor. Kenaf biyoplastik kullanilarak yapilan arabalari siirmemiz ve kenaf

yalitimiyla donatilmis evlerde yasamamiz ¢ok uzun siirmeyebilir (Magloff, 2021).

Sekil 3.11 Kenaf bitkisi ve lifi (a) (‘’Kenaf nedir, kenaf’’, b.t.) kenaf kompozit malzemesi (b)
(Christou vd., 2012)

3.5.13 Soya Fasiilyesi

Tablo 3.16 AYM olarak soya fasiilyesi

SOYA FASULYESI
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

Tamamlayici Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden -

Kullanim Stratejilerine Gore;
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Soya Fasulyesi, Asya'ya 0Ozgiidir ve birgok kullanim alani vardir. Yapi
teknolojisindeki son gelismelere sahip soya iiriinleri artik petro-kimya bazli
malzemelere ve cilalara alternatif olarak kullanilabilmektedir. Bu iirlinler binalarin
yapistirici, plastik, izolasyon, bariyer, sizdirmazlik ve kaplama gibi alanlarinda
kullanilabilir. Tarim ve ekonomi uzmanlarina goére soya bol miktarda bulunur ve
hizla yenilenebilir ve sinirli petrol bazli ve mineral iiriinlere mantikli bir alternatiftir.
Su anda, iiretim seviyeleri yalnizca Amerika Birlesik Devletleri'nde her yil yaklasik

20 milyar pound ham soya fasulyesi yagina ulasti1 ve bu rakam her yi1l artmaktadir.

Soya Yapistiricilar, havayr kirleten ve “hasta bina” sendromuna neden olan
formaldehit yapistiricilarin yerini aldigi i¢in kontrplak yapiminda kullanilir. Soya
yapistiricilart ayrica istya ve atese karst dayaniklidir ve geleneksel ahsap iirlinlere
gore c¢ok daha hafiftir. Soya yapistiricilart duvar yapiminda, kasa islerinde,
dosemelerde ve mobilyalarda kullanilir. Soya Fasulyesi Yaglari, iyi kuruma
ozelliklerine sahiptir ve miirekkepler, boyalar ve endiistriyel kaplamalar icin iyi bir
secenektir. Soya ayrica c¢ati kiremitlerinin bir bileseni olan asfalt ¢imentosu
tiretiminde temel malzeme olarak da kullanilmaktadir. Petrokimyasal bilesenlerin
kullanilmasima bir alternatif olan Soya fasulyesi bitkisinin polipolleri, poliliretan
yerine termoset plastikler i¢in bir baz olarak kullanilabilir. Stiren biitadien ve
polivinil kloriiriin (PVC) yerini alabildigi igin; “daha giivenli” bir alternatiftir. Sprey
kopiiklerde, hali altliklarinda, mobilya kopiiklerinde ve dekoratif malzemeler igin
yiiksek yogunlugu ve ¢evre dostu olusuyla tercih edilir. D1s mekan halist ve suni ¢im
icin VOC'larin (ugucu organik bilesikler) emisyonlarint ve yaniciligi azaltir. Soya
Kopiikleri, otomotiv ve mobilya endiistrilerinde halihazirda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ford gibi otomobil sirketleri koltuklar1 i¢in karbondioksit
salinimin1 azalttigi ve iiretiminde daha az enerji gerektirdigi icin bitki bazli soya

koptigli kullanmaktadir (Chailertborisuth, 2013).
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(b)

Sekil 3.12 Soya fasiilyeleri (a) (‘’Soya fasulyesi stok’’, b.t.) asfalt kiremit ¢at1 kaplamasi {iretiminde

soya fasiilyesi kullanilir (b) (“’The pros of asphalt’’, 2021) yalitim kopiikleri yerine soya fasiilyesi
kullanilabilir (c) (‘’Politiretan kopiik nedir?”’, 2017)

3.5.14 Hint Fasiilyesi

Tablo 3.17 AYM olarak hint fasiilyesi

HINT FASULYESI
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Boliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Son yillarda, cevresel etkiyi en aza indirgemek icin petrol bazli polimerlerin
yerine bitkisel yaglarin kullanilmasinda hizli bir biiylime goriildii. Yenilemeyen hint
yag1 (Cartor Oil), kurak bir arazide bile kolayca yetisen hint bitkilerinden elde edilir.
Gilintimiizde daha stirdiiriilebilir ve daha saglikli bir plastik tiiri olugturmak i¢in de
kullanilabilir. Bu, plastik sektoriinii ve ozellikle yer dosemesini sarsabilecek bir
gelismedir. PVC, diinya ¢apinda zemin liretiminde kullanilmaktadir. Toz halinde
PVC, zararl ftalatlara ilave edilerek, iiretilen zeminlere belirgin bir seffaf koruyucu
tabaka ile katmanlanan bir macunla olusturulur. Hint yag1 bu zararl ftalatlarin yerini
alabilir. Sonug, standart PVC doseme kadar dayanikli ve sik olan esnek bir
désemedir. Fosil yakitlardan ziyade kene c¢ekirdeklerinden iiretildigi i¢in daha ¢evre
dostudur ve ayrica biyolojik olarak daha kolay bozunur. Yasam dongiilerinin
sonunda, PVC plastikler ise yanar, zararli klor agiga ¢ikarir ve siirdiiriilebilir bir

¢ozlim degildir (Chakraborty ve Chatterjee, 2020).
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Sekil 3.13 Hint fasiilyeleri (a) hint fasiilyesi yagi katkilh pvc yer dosemesi (b) (Chakraborty ve
Chatterjee, 2020).

3.5.15 Miscanthus (Giimiis Japon Cimi)

Tablo 3.18 AYM olarak miscanthus (glimiis japon ¢imi)

MIiSCANTHUS (GUMUS JAPON CiMi)
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Tamamlayici Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Glimiis Japon Cimi Miscanthus, ¢im ailesindeki Afrika, Avrasya ve Pasifik
Adas1 bitkilerinin bir cinsidir. Hafif nemli ortalama bir bahge topraginda sorunsuz
gelisim gosteren siis kamisidir. Yazin sicagina ve nemine dayaniklidir. Bol giinesli
alanlarda kusursuz geligir. Zamanla kok ¢evresinden g¢ogalan rizomlarla demetler
olusturur. Siki, tok goériiniimlii demetler her 4 yilda bir bdliinerek bitki ¢ogaltilabilir
ve agaclardan 4 kat daha fazla CO; emer. Miscanthus, ingaatta, mobilyada (i¢ ve dis
mekan kullanimi i¢in) kullanilan bir yonga levha tiirii olan orta yogunluklu lif levha

tiretiminde en popliler olanidir (’Miscanthus’’, 2022).
Miscanthus'un avantajlari; 1-) Bu biyokompozitler daha diistik agirliga ve cam

elyaflarin yar1 yogunluguna sahiptir. 2-) Birgok farkli formda kaliplanabilirler ve bu

sayede kullanim alanlar1 genistir. 3-) Biyofiberler, parcalanma olmaksizin ¢arpigma
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testlerinde daha iyi performans gosterir. 4-) I¢i bos boru bigimli yapilar1 nedeniyle iyi
1s1 yalitimi ve akustik ozellikler sergilerler. 5-) Uretimlerinde daha az enerji ve su
gerektirirler. Onlar1 daha ¢ekici kilan asil sey bu diisiik iiretim maliyetleridir. 6-) Geri
dontstiiriilebilir olmalar1 ve atiklarin yeniden kullanilabilmeleri nedeniyle liretim ve
montajda daha az atik olusur. Uretim siireci ve montaji, sentetik mineral bazli
kompozitler gibi toksik degildir, bu nedenle isciler lizerinde herhangi bir olumsuz
saglik etkisi yoktur. 7-) Cam elyaflarinda oldugu gibi bunlarin islenmesinde dermal
problemler yoktur. Bu nedenle mikro, kiigiik ve orta dlgekli isletmeler tarafindan
kirsal alanlarda bile dretilebilirler. 8-) Miscanthus mahsuliinden e¢lde edilen
hammaddeler yillik olarak firetilir ve kolayca yenilenebilir; tiretim ve kullanim
sirasinda neredeyse hi¢ sera gazi emisyonu icermeyen karbon nétrdiirler ve yasam
dongiilerinin sonunda biyolojik olarak parcalanabilir. Sentetik kompozitlerde oldugu

gibi imha sirasinda biyolojik olarak tehlikeli bir risk olusturmazlar (Kinhal, 2016).

(@) (b)

Sekil 3.14 Miscantus bitkisi (a) (“’Miscanthus’’, 2022) miskantus yonga levhalar (b) (“’Building

materials’’, b.t.)

3.5.16 Posidonia Oceanica

Tablo 3.19 AYM olarak posidonia oceanica

POSIDONIA OCEANICA
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Dontistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

48



Posidonia Oceanica yaygin olarak Neptiin otu veya Akdeniz tenyasi olarak bilinir
(“’Posidonia Oceanica’’, 2022). Akdeniz kiyilarinda bulunabilen, deniz yataginin
yaklasik 40.000 km?2’sini kaplayan, deniz otu toplar1 ve yapraklar1 seklinde
bulunabilen lignoseliilozik bir malzemedir. Posidonia oceanica hakkinda bilinmesi
gereken ilk seylerden biri onu deniz yosunundan ayirmaktir. Posidonia bir yosun
degildir, bir su alt1 bitkisidir. Normal bir bitki gibi meyveleri, ¢i¢ekleri, yapraklari,
govdesi ve kokleri vardir. Meyvelerine de "deniz zeytini" adi verilmistir (Portillo,

2017).

Esas olarak higbir katki maddesi olmadan, kimyasal islemlerden ge¢meden,
dogrudan giineste kurutulup kullanimiyla binalar i¢in (¢at, iist kat tavan, duvar ve
zemin) potansiyel bir yaliim malzemesi olarak kabul edilmektedir. Ek olarak, deniz
otu toplari, polietilen kompozitlerin imalatinda bir takviye maddesi olarak dahil
edilebilmektedir. Kompozit endiistrisindeki en biiyiik bir zorluk, tiretim maliyetini en
aza indirmek i¢in yavas bilyiiyen agaglarin yerini alacak potansiyel adaylar olan ucuz
ham lignoseliilozik malzemelerin mevcudiyetidir. Bu tiir bir malzemenin kullanimi,
bu yapraklarin deniz kiyilarina yerlesip ¢iirlimesi nedeniyle hem sosyoekonomik hem
de ¢evresel kalkinmaya fayda saglayabilir ve bu nedenle genellikle endiistriyel degeri

olmayan bir atik malzeme olarak kabul edilir (Rammou vd., 2021).

(b)
Sekil 3.15 Bitkinin goriiniisii (a) (‘’Posidonia Oceanica’’, 2022) denizden gikartilip kegelestikten
sonraki hali (b) (“’Akdenizden gelen, %100°’, 2022)
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3.5.17 Deniz Yosunu

Tablo 3.20 AYM olarak deniz yosunu

DENIZ YOSUNU
1| Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2| Kullanim Yerlerine Gére; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

Boliicii-Ortiicti Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3| Dontistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Deniz yosunu yapt malzemesi olarak kullanildiginda, yosunun bol ve kolay
erisilebilir olmasi, uzun siire dayanikli olmasi, yaliim olarak ¢ok etkili olmasi,
hasere ve ¢iirlimeye karsi dogal olarak korunmus olmasi en biiyiik avantajlarindandir.
Ayrica deniz yosunu toksik degildir ve yanmazdir. Son olarakta 150 yildan fazla

beklenen bir 6mri vardir.

Deniz yosunlart dogrudan catiya yigilarak etkili bir yalittm ve kaplama
saglanabilir. Ya da malzeme fileli torbalara doldurulur ve ahsap ¢erceveli duvarlara
ve evin catisina uzunlamasma yapistirilabilir. Aym1 zamanda zemin, duvar ve
tavanlarin yalitilmasi icin ahsap kasetler i¢ine alinarak kullanilabilir. Bu prefabrik

yap1 modiilleri evin ¢ercevesini olusturmaktadir.

Insaatta deniz yosunu kullanarak, insaat sektdriine CO; azaltic, gevre dostu ve
daha genis anlamda siirdiiriilebilir bir malzemeyi yeniden kazandirilabilmektedir
(Frearson, 2013). Deniz yosunu ayrica onemli gii¢lendirici 6zelliklere sahiptir.
Siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri iizerine ortak bir ¢alismada, Sevilla Universitesi ve
Strathclyde Universitesi'nden arastirmacilar, koyun yiinii ve kile eklenen deniz
yosunundan elde edilen bir polimer ile tuglalar olusturdular. Bu yeni tuglalar
yalnizca standart tuglalardan daha g¢evre dostu olmakla kalmaz, ayni zamanda
mekanik olarak geleneksel tuglalardan daha giiclidiir. Yiin ve deniz yosunu
tuglalarin pisirilmesi gerekmediginden, {iretimleri sirasinda ¢ok daha az enerji
tiiketirler. Ek olarak, kile basitce yiin ve dogal deniz yosunu polimeri eklenerek elde
edilen tugla, geleneksel tuglalardan %37 daha giicliidiir. Belki de sasirtici olmayan

bir sekilde, bu tiir tuglalar, siirdiiriilebilir diisiincenin hakim oldugu alanlarda ¢ok
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yaygin olan soguk ve 1slak iklimlere karsi ¢ok daha diren¢li hale gelmektedir
(“’Strength of Seaweed’’, 2014).

(b) (©

Sekil 3.16 Deniz yosunu goriiniisii (a) deniz yosunu tuglalalar1 (b) (“’Strength of Seaweed’’, 2014)

fileli torbalara doldurulmus yalitim malzemesi olarak deniz yosunu (c) (Frearson, 2013)

3.5.18 Kozalakli Agaclarin Igneleri

Tablo 3.21 AYM olarak kozalakli agaglarin igneleri

KOZALAKLI AGACLARIN iGNELERI
1| Kokenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2| Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3| Doniistiirerek Yeniden -

Kullanim Stratejilerine Gore;

Kozalakli paneller, kozalakli ignelerden yapilmis dekoratif, ses emici panellerdir.
Paneller, c¢evreye zarar vermeden siirdiiriilebilir malzeme kullanimina
odaklanmaktadir. Genellikle kesilip atilan agaglarin igneleri toplanarak duvar
paneline doniistiiriiliir. Ses emici fiber malzeme, kozalakl igneler ve biyolojik olarak
parcalanabilir bir baglayiciya dayanmaktadir. Koknar igneleri, ¢am, ladin, karagam,
sedir ve diger igne yaprakli agaglart kullanmak miimkiindiir. Malzeme, yesilden
kahverengiye degisen dogal renklerde ve i¢ mekanda orman atmosferi yaratan
dokuda mevcuttur (“’Conifer Needles Panels’’, 2018).
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(a) (b)
Sekil 3.18 Kozalakli panel (a) kozalakli panel i¢ mekan duvar uygulamasi (b) (“’Conifer Needles
Panels’’, 2018)

3.5.19 Koyun Yiinii

Tablo 3.22 AYM olarak koyun yiinii

KOYUN YUNU
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Dogal Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim Béliicii-

Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim Béliicii-Ortiicii
Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Dontistiirerek Yeniden -
Kullanim Stratejilerine Gore;

Koyun yiinii, yap1 malzemeleri alaninda ¢esitli uygulama olanaklarina sahip ¢ok

yonlii bir malzemedir.
1. Is1 yalittm malzemesi olarak yiin; Dogal ve yapay 1s1 yalitim malzemeleri ¢ok

cesitli olmakla birlikte en yaygimn kullanilanlar1 yiin ve polistirendir. 1ki malzeme

arasindaki en biiytik fark, kokenlerindedir. Koyunlar yilda en az bir kez kirpilir ve bu
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onlara bir zarar vermez. Bu nedenle bir hammadde olarak yiin, yenilenebilir bir
kaynaktan gelir. Polistiren liretiminin hammaddesi ise yenilenemez bir enerji kaynagi
olan ham petroldiir. Bir yalitm malzemesi olarak yiin lifleri, gozleri, cildi ve
akcigerleri tahris etmez ve insan sagligina hicbir zarar1 yoktur. Uygulamasi giivenli
ve kolaydir. Koruyucu giysi veya 6zel solunum cihazi gerektirmez. Formaldehit,
nitrojen dioksit ve kiikiirt dioksit gibi i¢ mekan hava kirleticilerini emebilir ve
pargalayabilir, bu nedenle i¢ hava kalitesini iyilestirebilir. Bunlara ek nefes alabilir;
Fiberglas esasli polistiren gibi iirlinlerden farkli olarak, termal performansi
diistirmeden nemi emebilir. Koyun yiinii yaliim panellerinin kullanilmasiyla, evler
enerjide % 80'e varan tasarruf saglayabilir. Ayrica yiin yanmayi desteklemez ve
yangin durumunda kendini sondiiriir. Havadaki nemi dogal olarak emdigi i¢in yiiniin

statik elektrik toplama egilimi ¢ok azdir. Son olarak ise giiriiltiiyli emer (De Fazio ve

Feo, 2017).

2. Betonda takviye olarak yiin lifleri; Polipropilen lifler, 1960'lardan beri,
kompozitin silinekliginin ve darbe direncinin arttigmi gozlemleyerek, patlamaya
dayanikli yapilarin insast i¢in kullanilmaktadir. Bu liflerin hazirlanmasi igin
hammadde, yenilenemez bir enerji kaynagi olan bir hidrokarbondur. Polipropilen
lifler kullanildiginda kompozitin sikistirma mukavemeti etkilenmez. Bunun yerine,
koyun yiinii lifleri kullanildiginda, referans drnege kiyasla sikistirma mukavemetinin

% 15-30 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir.

3. Karbon fiber onciisii olarak yiin; Karbon fiberler, neredeyse tamamen karbon
atomlarindan olusan fiberlerdir. Liflerin sentezi i¢in en yaygin olarak kullanilan
hammadde veya oOnciil poliakrilonitrildir. Poliakrilonitril sentetik bir termoplastik
recinedir ve propilenden elde edilebilir. Karbon fiberlerin iiretim siireci pahalidir,
yavastir ve yliksek enerji tiikketimi gerektirir. Hem Onciinlin dogas1 hem de karbon
fiberlerin liretim siireci siirdiirilemez ¢oziimlerdir. Yin lifleri, karbon lifi {iretimi
acisindan sentetik polimerin yerini alabilir (Korjenic, Klari¢, Hadzi¢ ve Korjenic,

2015).
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(a) (b)
Sekil 3.19 Koyun ve kuzudan ilkbaharda kirkilan tiiylere yapagi denir (a) (Jewell, 2013) yiiniin 1s1

yalitimi malzemesi olarak uygulama 6rnegi (b) (Legge, 2018)

3.5.20 Balik Pulu

Tablo 3.23 AYM olarak balik pulu

BALIK PULU
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullamim Yerlerine Gére; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Gilinlimiizde baliklardan c¢ikan atiklar diinyanin ¢esitli yerlerinde tekrar
degerlendirilmektedir. Baliklarin pul, deri, kemiksi yapilari ile diger kisimlarindan
elde edilen atiklardan, su {irtinleri sektorlerinde geri doniisimii yapilarak yeni {irtinler

elde edilmektedir.

Tamamen balik¢ilik endiistrisininden elde edilen balik pullarindan kaplama
malzemesi yapilabilmektedir. Bu malzeme sert saclarda iiretilir, % 100 dogaldir,
hicbir kimyasal katki maddesi icermez. Cevrede hizla bozulur, gevre icin giivenlidir
ve Uretici, ilretim atiklarini geri doniistiirebilir. MDF ve betonunkilere benzer
mekanik 6zelliklere sahiptir. Ayrica, VOC (Volatile Organic Compounds — Ugucu
Organik Bilesikler) (cevreye ve insan saglifina zarar verebilecek oOzellikteki
kimyasal gazlar) ve formaldehit igermez, bu da onu i¢ ortamlar i¢in uygun bir aday
yapar. Balik pulu bazi uygulamalarda bu iki malzemenin yerini alma potansiyeline

sahiptir. Balik pulu, Oncelikli olarak i¢ mekan kaplama uygulamalarini
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hedeflemektedir. Kendi recinesi kullanilarak geleneksel yapistirict olmadan
yapistirilabilir. Testereler, miller, CNC, zimparalama ekipmani gibi geleneksel
aletler kullanilarak doniistiiriilebilir. Uretim siireci diisiik enerji ve su tiiketimine
sahiptir ve zararli kimyasallar kullanilmaz. Malzemenin her bir kilogrami, potansiyel

olarak denizlerimizden ¢ikarilan bir kilogram atik anlamina gelir (*’Scalite’’, 2020).

(b)

Sekil 3.20 Balik pullari balik¢ilik endiistrisinin bityiik bir yan triintidiir (a) (‘> Fast remove fish”’, b.t.)

balik pulundan yapilan kaplama malzemesi (b) (‘’Scalite’’, 2020)

3.5.21 Deniz Kabuklar

Tablo 3.24 AYM olarak deniz kabuklar1

DENIZ KABUKLARI
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Her yil 7 milyon tondan fazla deniz kabugu, deniz {iriinleri ve su iiriinleri
endiistrisi tarafindan atilmaktadir. Deniz salyangozu kabugu, midye kabugu, istiridye
kabugu, krepidula kabugu ve deniz taragi kabugu bunlarin bilindik 6rnekleridir. Bir
kismi geri doniistiiriilerek giibre olarak kullanilsada, cogu ¢opliiklere veya deniz
kiyisina atilmaktadir. Cope atilan, temizlenmemis veya c¢iliriimiis deniz kabuklari
uzun siiredir sahil kenarlarinda yigilmaktadir. Bu da basta koku kirliligine neden
olmakta ve uzun vadede cevreyi kirletmektedir ¢linkii kabuklar biyolojik olarak

parcalanamaz, bertaraf edilmesi pahalidir. Bununla birlikte deniz kabuklari, betonun
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Oonemli bir bileseni olan ¢imentoyu yapmak i¢in kullanilan kirectast olarak da bilinen

kalsiyum karbonat bakimindan zengindir.

Giinlimiizde deniz kabugu atiklarindan yapilan ve ¢imentoya gore enerji agisindan
daha verimli bir alternatif sunan siirdiiriilebilir bir malzeme gelistirildi. Deniz
kabuklar1 ogiitiiliir ve dogal, toksik olmayan baglayicilarla birlestirilir. Karisim bir
kaliba yerlestirilir ve karolar halinde katilagmaya birakilir. Sonug, orijinal deniz
kabuklarindan doku ve renk varyasyonlarim1 koruyan siirdiiriilebilir bir ¢imento
alternatifi elde edilir. Farkli kabuklar, baglayicilar ve dogal boyalar eklenerek farkli
dokular ve renkler olusturulabilir. Bu yontem su anda 1s1, elektrik ve kimyasal
islemlerden kag¢inmak ve siirecin miimkiin oldugunca siirdiiriilebilir ve uygun

maliyetli olmasini saglamak i¢in manuel olarak yiiriitiilmektedir (Crook, 2020).

(b)
Sekil 3.21 Deniz iiriinleri ve su triinleri endiistrisinin atik kabuklarindan yapilir (a) deniz kabugundan

yapilan beton 6rnekleri (b) (Crook, 2020)

3.5.22 Salyangoz Kabugu

Tablo 3.25 AYM olarak salyangoz kabugu

SALYANGOZ KABUGU
1| Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3| Dontistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;
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Deniz salyangozu, Nijerya dahil baz1 kiy1 iilkelerinde bulunan yenilebilir bir deniz
triinidir. Kabuklar, kirllgan olmasina ragmen doku acisindan ¢ok gii¢liidiir.
Yenilebilir salyangozun tliketilmesinden sonra kabuklar, ¢ogunlukla atilan ve

cevresel kaygi haline gelen atik bir {irlin haline gelir (Dauda vd.,2018).

Deniz salyangozu kabuklari, beton ve kumlu blok iiretiminde ince ve iri
agregalarin yerine ikame malzeme olarak kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda deniz
salyangozu kabuklar lateritik toprak icin stabilize edici olarak puzolanik potansiyeli
bulunmaktadir. Diger bir artist kaba ve ince agreganin % 30'unun salyangoz kabugu
ile degistirilmesinin yiiksek bir basing dayanimi sagladigini goriilmektedir (Soneye,
Ede, Bamigboye ve Olukanni, 2016). Ayni zamanda hem talas hem de deniz
salyangozu kabuklarin1 birlestirilerek kaliteli ve mukavemetli yonga levhalar
tiretilmistir (Odeyemi, Abdulwahab, Adeniyi ve Atoyebi, 2020).

(b)

Sekil 3.22 Salyangoz kabugu (a) (“’Salyangoz Kabugu’’, b.t.) salyangoz kabugu tozu agrega olarak
kullanilir (b) (‘’Powdered snail Shell’’, 2022)

3.5.23 Pirina (Zeytin Cekirdegi Posast)

Tablo 3.26 AYM olarak pirina (zeytin ¢ekirdegi posasi)

PIRINA
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri DOniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;
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Ogiitiilmiis zeytin ¢ekirdegi gibi zeytinyag1 endiistrisinden gelen ve pirina yagi
¢ikarimindan elde edilen atiklari ¢amur, kil tugla ve ¢imento hamuru yapiminda
ikincil hammadde olarak kullanilabilir. Prina yaginin ¢ikarilmasi ve yagin aritilmasi
islemi, ¢amur seklinde atik su olusturur. Bu bazen tarimda giibre olarak kullanilir,
ancak cogu zaman ¢Op alanlarina veya su kiitlelerine atilir veya yakilarak olumsuz

bir ¢evresel etki yaratir.

Glinlimiizde ¢ok 1iyi bir yakacak olarak bilinen pirinanin komiir olarak
degerlendirilmesi  disinda  kalan c¢amur  kullanilarak  alternatif  tuglalar
tiretilebilmektedir. Kil ve 6giitilmis zeytin ¢ekirdeklerinden yapilan tuglalar, iyi bir
yapisma etkisi yaratirken ufalanma sansini azalttig1 i¢in olumlu bir etkiye sahiptir ve
su emilimini de azaltmaktadir. Ogiitiilmiis zeytin g¢ekirdeklerinin eklenmesinin
tuglalarin 1s1l iletkenligini iyilestirmekte ancak saf kil tuglalara kiyasla mekanik
ozelliklerini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda pismis toprak tugla gibi yapiminda ates

kullanilmadigi i¢in dogaya karbondioksit salinimi yapmaz

Bu zeytin atiklari iirlinlerinin ingaat sektoriinde alternatif hammadde olarak
yeniden kullanilmast endistriyel atiklari azaltmakla kalmayip aynmi zamanda
hammadde maliyetlerini de karsilayabilir. Ayn1 zamanda bu, dogal kaynaklar1 da
koruyan ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir atik geri doniistiirme yontemidir (Putinja,

2017).

Sekil 3.23 Pirina (a) (’Kuru pirina’’, b.t.) pirina tuglalart (b) (Putinja, 2017)

58



3.5.24 Seftali ve Kayis1 Cekirdekleri

Tablo 3.27 AYM olarak seftali ve kayisi ¢ekirdekleri
SEFTALI VE KAYISI CEKIRDEKLERI

1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullamim Yerlerine Gére; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Tarimsal gida endiistrisinden bir yan {iriinii olan seftali ve kayis1 ¢ekirdeklerinden
herhangi bir katki maddesi i¢germeyen, dayanikli, % 100 dogal dekoratif bir dis
mekan zemin kaplamasi elde edilmektedir. Ozel (ev bahgeleri ve teraslar, araba
yollar, vb.) veya halka acik yerler (belediye bahgeleri, siiriiciiler ve parklar,
meydanlar, anaokulu oyun alanlari, otoparklar, doner kavsaklar, vb.) icin
kullanilabilir. Malzeme ayn1 zamanda uzun 6miirlii malg olarak da kullanilabilir. Tag
ocaklarindan degil, dogal bir atik iirlinden geldigi i¢cin mineral ¢akildan ¢ok daha az
cevresel ayak izine sahiptir. Malzeme toz birakmaz, riizgara ve akisa direnir,
uygulamas1 ve bakimi kolaydir ve miikemmel bir termal tampon saglar. Zemin
onceden herhangi bir hazirlik gerektirmez ve yagishi havalarda bile dosenebilir.
Yillar gectikce malzeme biraz koyulagsma egilimindedir. Yasam beklentisi yaklasik
on bes yildir. Parcalarin giderek daha kiiciik parcalara ayrigsmasiyla birlikte, 3 cm'lik
baslangic tabakasi, kalinlikta ¢ok yavas azalma egilimi gosterir. Pargalanma,
taglanmig alandaki sirkiilasyonla orantili oldugundan, degerlendirilen alandaki
dolasim yogunluguna bagl olarak her 6 ila 10 yilda bir yarim tabakanin yeniden

yiiklenmesi Onerilir (*’Biogranulates’’, 2017).

Sekil 3.24 Seftali ve kayist ¢ekirdeklerinin kurumus hali (a) dretilen malzemenin paketli hali (b)

malzemenin uygulama drnegi (C) (’Biogranulates’’, 2017)
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3.5.25 Turba (Peat)

Tablo 3.28 AYM olarak turba (peat)

TURBA (PEAT)
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Dogrudan Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin/ Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Turba (Peat), olii olan bitkilerin su altinda kalarak karbon diizeyi ylikselerek
komiirlesmis olan linyit, antrasit, tas komiirii ve benzeri maddelerden birisidir.
Turbayr 6biir yogun diizeyde karbon igeren maddelerden ayiran o6zelligi karbon
miktaridir. Karbon miktar1 yaklasik %60 ise turba, karbon miktar1 yaklasik %70 ise
linyit, karbon miktar1 yaklasik %80 ile 90 aralifinda ise tas komiirii, karbon miktar1

yaklasik %90 ile 95 araliginda ise antrasit ismini almaktadir.

Mevcut turba toprag ile yerel olarak gelistirilebilen kompozit yap1 malzemeleri,
ingaat endiistrisinde biiyiik uygulama potansiyeline sahiptir. Mevcut turbay1 kullanan
ve sikistirilmig stabilizasyon tekniklerinden yararlanan turba tuglasi, geleneksel yap1
malzemelerine kiyasla c¢evresel olarak stirdiiriilebilirdir. Elde edilen {iriinle basing
dayanimi, egilme dayanimi, birim agirlik, ve ultrasonik darbe hizi 6nemli Slgiide
azaltilir. Ayn1 zamanda yiliksek organik ve su igerigi, farkli mekanik ozellikler
gosterir ve konsolidasyon oturmalari, orta derecede yiike maruz kalacak olsa bile
zaman alicidir ve nispeten piiriizsiiz bir ylizey olustugunu gostermektedir. Turbanin
verimli tugla maddesi olarak uygulanmasi, duvar i¢in kullanim potansiyeli ve
ekonomik bina tasarrminda uygulanabilir bir ¢dziim oldugunu gostermektedir. Ote
yandan, yerel hammaddeleri kullanarak malzeme maliyetini diisiiriir, ¢linkii nakliye
onemli Olgiide azalir. Buna ek olarak, turba katkili tugla iiretimi igin yakit
gerekmediginden geleneksel ateslemeli tuglalarin dezavantajimi ortadan kaldirir

(Islam, Hashim, Islam ve Kurnia, 2014)
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(b)

Sekil 3.25 Turba goriinimi (a) (Hamilton, 2013) turba tugla Orneklerinin goriiniimi (b) (Islam,

Hashim, Islam ve Kurnia, 2014)

3.5.26 Muz Kabugu Lifleri

Tablo 3.29 AYM olarak muz kabugu lifleri

MUZ KABUGU LIFLERI
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin/ Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Muz lifleri ¢evre dostudur ve diisiik yogunluk, hafiflik, diisiikk maliyet, yiiksek
gerilme mukavemeti, suya ve atese dayaniklilik gibi 6nemli 6zellikler sunar. Bu tiir
atiklarin ingaat ve yap1 malzemelerinde farkli uygulamalar i¢in kullanilma sans1 daha
yiiksektir. Beton katki maddesi olarak kulanilir. Karisim olarak ¢imento ve kumun
yerini alan muz kabugu lifi kullanarak iiretilen beton bloklarin egilme dayanimi
artmig, daha da onemlisi basing dayanimi artmistir. fletim sicakligi yiizdesi ve
sicaklik diistirme siiresi azalmis; dolayisiyla betondaki ekzotermik reaksiyonun katki
maddesi olarak kurutulmus muz kabugu tozu kullanilarak azaltildigi goriilmiistiir.

Muz ayni1 zamanda iyi akustik emicilige ve dayanikliliga sahiptir (Coutt, 1990)

Dogal bir lif olan muz lifi, polimer kompozitlerin gii¢glendirme alaninda son
yillarda 6nem kazanmaktadir. Kuzey Dogu Hindistan'da bulunan iki muz tiirii yani
Musa sapientum ve Musa paradisica, daha yiiksek lif verimleri ve liflerin yeterli

mukavemet Ozellikleri dikkate alinarak sec¢ildi. Bu liflerin kimyasal bilesimleri,
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spektroskopik ve termal ozellikleri, ticari kesiflere uygunluklarini incelemek igin
incelenmistir. Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE)-muz lifi takviyeli kompozitler,
hidrolik sicak pres kullanilarak hazirlandi. Kompozitlerin ¢ekme ve egilme
dayanimlari, elyafin %10-30'u kadar LDPE kullanildiginda artmis, daha sonra
kademeli olarak azalmaya baslamistir. Kompozitlerin geng modiilleri, lif kiitlesinin
artmastyla artmistir. Lif agirligimin artmasiyla buna bagli olarak su emme de
artmistir. Kopma anindaki uzama, artan lif miktar ile azalmistir. Kimyasal olarak
islenmis muz fiber-LDPE kompozitlerinin mekanik dayanim ozellikleri, mekanik
olarak ekstrakte edilmis fiber-LDPE kompozitlerinden biraz daha yiiksekti.
Kompozitin ¢ekme mukavemeti, egilme mukavemeti, su emme kapasitesi gibi tim
ozellikleri, bu polimer kompozit malzemelerde 6nemli bir rol oynar. Bu nedenle,
muz lifinin kompozit endiistrisinde siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olarak basarili
bir sekilde giiclendirilmis bir alternatif olarak kullanilabilecegi sonucuna

varilmaktadir (Das, Saikia ve Kalita, 2015).

BANANA PEELS POWDER

(@) (b) (©)

Sekil 3.26 Muz lifi (2) muz kabugu tozu (b) muz unu (c) (’Banana by-products’’, 2014)
3.5.27 Hindistan Cevizi Kabugu Lifi

Tablo 3.30 AYM olarak hindistan cevizi kabugu lifi

HINDISTAN CEVIZi KABUGU LIiFI
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Boliicii-Ortiicii Uriin/ Dogrudan Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;
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Hindistan cevizi lifi, hindistan cevizi kabugundan elde edilen dogal bir liftir ve
tropikal her iklimde bol miktarda bulunur. Hindistan cevizi lifleri tipik olarak 10 ila
30 cm uzunlugundadir ve yiiksek lignin igerigine sahiptir. Beton liretimi; ¢imento,
agregalar, su ve katki maddeleri gibi bilesenlerin tiiketimini igerir. Tiim bu bilesenler
arasinda agregalar ana bilesini olusturur. ABD’de her yil iki milyar agrega
tiretilmektedir. Dogal agregalarin boyle bir oranda kullanilmasi, dogal agrega
kaynaklarinin korunmasi konusunda bir soruna yol agmaktadir. Ek olarak,
agregalarin ¢ikarilmasi ve islenmesi ile ilgili islemler, ¢evresel kaygilarin baglica
nedenidir. Bunun 1s18inda, ¢agdas insaat miithendisligi yapisinda, beton iiretiminde
dogal agrega yerine alternatif malzemelerin kullanilmasi, betonu siirdiiriilebilir ve
cevre dostu bir yapr malzemesi haline getirmektedir. Bu yiizden betondaki iri
agreganin kismi ikamesi olarak hindistan cevizi kabugu kullanilabilmektedir.
Ogiitiillmiis hindistan cevizi kabuguna sahip betonun suya ve suyun icindeki aside,
baza ve tuza karsi dayanikli oldugu goriilmiistiir. Hindistan cevizi kabugunun
yogunlugu 550 - 650 kg / m3 araliginda olup, hafif agregalar i¢in belirlenen sinirlar
icindedir. Ayn1 zamanda hindistan cevizi kabugunun kimyasal bilesimi ahsaba
benzerdir. % 33.61 seliiloz, % 36.51 lignin, % 29.27 ve % 0.61 kiil igerir. Yiiksek
sicakliklarda ve basing altinda, lignin lifler i¢in dogal bir tutkal gdrevi goriir ve
recine benzeri giiclii ve stabil bir yapistirict olusturur. Yiksek lignin igerigi,
hammaddenin herhangi bir baglayic1 (dolgu maddesi, regine, tutkal vb.) eklenmeden
bir sunta i¢ine baglanmasina yardimeci olur. Bu yontem, orta / yiiksek yogunluklu,
baglayicisiz, %100 hindistancevizi lifli sert levhalar iiretmek i¢in kullanilir. Bu
biyolojik olarak pargalanabilen levhalar, dogal mantar 6nleyici 6zelliklere sahiptir ve
ahgaptan 1ii¢ kat daha yavas yanar. Ayrica, ticari ahsap bazli panellerle
karsilastirilabilen veya hatta onlardan daha {istlin olan miikemmel o6zellikler
sergilerler. Mukavemetleri nedeniyle bu levhalar yapisal elemanlar icin de
kullanilma potansiyeline sahiptir. Bu levhalar ayrica miitkemmel bir akustik ve 1s1
yalitimi saglar. Ayn1 zamanda nem diizenleyicidir. Hindistan cevizi lifi nispeten su
gecirmezdir ve tuzlu sudan kaynaklanan hasara direngli birkag dogal liften biridir

(Shelke, Ninghot, Kunjekar ve Gaikwad, 2014).
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Sekil 3.27 Ezilmis hindistan cevizi kabugu agregalari (a) Iri agrega (b) ince agrega (Danraka, 2017)
hindistan cevizi kabuklari (c) (Zafar, 2022)

3.5.28 Patates Kabugu

Tablo 3.31 AYM olarak patates kabugu

PATATES KABUGU
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin/ Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Orta yogunluklu sunta (MDF) gibi insaatta kullanilan tipik yap1 malzemelerinin
cogu, toksik malzemeler ve formaldehit igerir, ayrica sasirtict derecede kisa bir dmre
ve olumsuz ¢evresel etkiye sahiptir. Ancak artik bu tek kullanimlik malzemeler igin

yeni bir secenek patates atiklaridir.

Patateslerin kabugu temizlenebilir, preslenebilir ve kurutularak hafif, atese
dayanikli, su itici, yalittm malzemesi ve akustik emici olusturarak MDF ve suntaya
bir alternatif olusturabilir. Reg¢ine bazli muadillerinin aksine, kullanim sonrasi
biyolojik olarak parcalanabilir, kimyasallar ve formaldehit (metanal) icermez. Bu
irtinler Omiirlerinin sonuna geldiklerinde biyolojik olarak parcalanarak giibreye

dondistiirtilebilirler (Hitti, 2018).
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(b)
Sekil 3.28 Patates kabuklar1 () (Mwangasha, 2017) patates kabugundan kompozit (b) (Hitti, 2018)

3.5.29 Hurma Cekirdegi Kabugu

Tablo 3.32 AYM olarak hurma ¢ekirdegi kabugu
HURMA CEKIiRDEGIi KABUGU

1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Hurma agaci tiir olarak palmiyegillerdendir. Palmiye agaclar1 agirlikli olarak
Gana, Nijerya, Malezya, Brezilya ve benzeri Afrika ve Asya iilkelerinin tropikal
bolgelerinde yetistirilmektedir ve bu hurma ¢ekirdegi kabugunun biiyiikk miktarlar
cogunlukla palmiye yagmin islenebildigi alanlarda {iretilmektedir (Olanipekun,
Olusola ve Ata, 2006).

Afrika evlerinin biiyiikk bir kismi hurma ¢ekirdegi kabugu kalintisin1 evlerde
yemek pisirmek icin ¢ogunlukla yakacak odunla kullanirken, kalan kismi da gevre
kirliligine yol acan atik {riinler olarak dogada yigilmaktadir (Ndoke, 2006). Bunu
onlemek adina biyokiitle ve biyo-giibre uygulamalari, su aritma, enerji depolama,
beton takviye katki maddeleri, sliperkapasitor elektrodu, ileri malzeme gelistirme ve
benzeri alanlarda hurma ¢ekirdegi kabuklarmin faydali kullanimi arastiran gesitli
calismalar bulunmaktadir. Ozellikle beton iiretiminde basarili oldugu kanitlanmis bir
tarimsal atiktir. Son otuz yilda, Afrika ve Giineydogu Asya'da insaat ve yol

yapimminda geleneksel normal agirliktaki agregalarin yerini almak icin hafif agrega
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olarak bilim adamlar1 tarafindan kullanildi. Hurma ¢ekirdegi kabugunun
avantajlarindan biri, normal agirliktaki agregalara (Bhavya ve Sanjeev, 2017) kiyasla
daha 1yi darbe direncine sahip olmasidir. Sonug olarak hurma ¢ekirdegi kabugu hafif
agrega olarak yliksek izolasyon kapasitesi ve diisiik 1s1 iletkenligi ile daha elverisli

bir ortam ve diisiik enerji kullanimi saglamaktadir.

(b)
Sekil 3.29 Hurma ¢ekirdegi kabugu (a) (Palm Cekirdek Kabugu, 2022) hurma g¢ekirdegi kumu (b)
(Hurma ¢ekirdegi hamuru, b.t.)

3.5.30 Yer Fistig1 Kabugu

Tablo 3.33 AYM olarak yer fistig1 kabugu

YER FISTIGI KABUGU
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

Béliicii-Ortiicii Uriin/ Dogrudan Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Diinyada yerfistig1 iiretimi ortalama 18.54 milyon tondur. Fistik endiistrisinin her
zaman en biiyik sorunu, meyvelerini teslim ettikten sonra kabuklara ne
yapilacagidir. Kabuklar, hava sartlarindan kaynaklanan bozulmaya kars1 direnglidir
ve normalde ahsap gibi benzer malzemelerin biyolojik olarak parcalanmasinda rol
oynayan bdcekler, fistik kabuklari ile ilgilenmezler. Buna gore, kabuklar, toprak
dolgularinin 6nemli 6l¢iide asir1 yiiklenmesine neden olan biiyiik tepecikler halinde

dogada istiflenmistir. Ayrica, kismen kabuklarin yangina dayanikliligi ve kismen de
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bu tiir bir yakmanin yaratacagi hava kirliligi sorunu nedeniyle yanma bir se¢cenek
degildir. Yer fistig1 ciftcileri, sirf onlardan kurtulmak i¢in seve seve birisine onlari
cekmesi i¢in para verirdi. Yerfistig1 kabuklarinin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi
ile yap1 endiistrisine, hammadde problemi yasanmadan, ekonomik bir sekilde yeni
malzeme kazandirilmigtir. Basit 1sitilma, sikistirma ve yapistirma islemi yoluyla, bu
fisttk kabugu atigr, neme ve 1siya direngli bir biyokompozit yonga levhasina
dondtistiirtilebilir. Yer fistig1 kabuklarinin onlar1 bir imha sorunu haline getiren ayni
ozellikleri- hava sartlarinda bozulmaya kars1 direng, hasereden kagcinma ve atese

dayaniklilik - onlar1 miikemmel bir yap1 malzemesi haline getirir.

Ayn1 zamanda yerfistig1 kabuklar1 hafif agrega olarak kullanilabilir. Su emmesi
daha diistiktiir ve mekanik dayanimlari oldukga yeterli diizeydedir. Beton 1s1 yalitim
malzemesi degildir ancak, yerfistifi kabugu ile hafif betonun 1si1l direnci 6zelligi
artmistir. Sonug olarak bir ormani yeniden ¢ogaltmak ve kereste fabrikasina kaynak
saglamak i¢in 30-40 yila ihtiya¢ duyan agaclarin aksine, yer fistig1 yillik olarak
yenilenebilir bir tiriindiir (Celik ve Giirdal, 2010).

(b)
Sekil 3.30 Yer fistig1 kabugu (a) (“’Yer fistig1 6yle’’, b.t.) yer fistigi kabugundan kompozit (b)
(Kokoboard’dan Fistik Kabugu’’, 2013)
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3.5.31 Kahve Cekirdegi Kabuklar:

Tablo 3.34 AYM olarak kahve ¢ekirdegi kabuklari
KAHVE CEKIRDEGiI KABUKLARI

1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Boliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Donustiirerek Yeniden Geri Doniisiim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Kahve kabuklari, kahve c¢ekirdeklerinin etrafinda, ¢ekirdeklerin kavrulmasi
sirasinda ¢ikan dogal bir malzemedir. Genellikle atik olarak kabul edilirler ve basitce
yiginlara atilirlar. Bu atik miktarin1 c¢oklugunu, diinyanin en biiylik kahve
tireticilerinden biri olan Kolombiyadan yola ¢ikarak vericek olursak, yalnizca 2019

yilinda tahminen 15 milyon torba kahve ¢ekirdegi tirettigi kaydedilmistir.

Ayrica gelisen ticaretine ragmen Kolombiya, niifusunun yaklasik yiizde 35'inin
yoksulluk i¢inde yasamasiyla maalesef diinyanin ekonomik agidan en dezavantajli
tilkelerinden biridir. Bu ylizden lilkede geri doniistiiriilmiis plastik atiklar1 kahve
kabuklartyla birlestirildi ve insaat i¢in kullanilabilecek hafif kompozit geri
doniistiiriilmiis bloklar iiretildi. Bu bloklar, herhangi bir 6zel egitim veya alete ihtiyag
duymadan kolayca monte edilebilir, bu da yapim siirecini hizli hale getirir. Sadece
kahve kabugu ve plastik esasli levhalar ve celik ¢ergevelerden iiretilen prefabrik
yapilar, bir haftadan az siiren ingaat siiresi ile kirsal ve ulasilmasi zor alanlara
kolayca taginabilir. Bu ayn1 zamanda gida atig1 bazli metan emisyonlarini da azaltt1.
Ayn1 zamanda kahve kabuklar1 diger elyaflardan daha gii¢lii ve daha kurudur ve bu
evlerin her birinin 5.000 dolardan daha diisiik bir fiyata satilmasina ve neme
dayanikli olmasina izin verir. Ayn1 zamanda kahve kabugu yanmaz, son derece

dayanikli ve boceklere karst dayaniklidir (Pritchett, 2021).

68



Sekil 3.31 Kahve kabuklar1 (a) (’Coffee husk cashew’’, b.t.) kahve kabugu kompozit bloklarindan
prefabrik ev cephe kaplamasi (b) (Pritchett, 2021)

3.5.32 Pirin¢ Kabugu

Tablo 3.35 AYM olarak piring kabugu

PIRINC KABUGU
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Dontistiirerek Yeniden Geri Dontistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Tarimsal atiklardan elde edilen dogal lifler, hafifligi, diisiik maliyeti ve cevre
dostu olmast gibi bircok avantaji nedeniyle polimer endiistrisinde Onem
kazanmaktadir. Piring kabugu (RH), biliylimeleri sirasinda piring tanelerinin etrafinda
olusan dogal bir kiliftir. Tarimsal endiistriyel atiklardan elde edilen bir dogal elyaf
tirii olan RH, ¢esitli polimer matrislerdeki kompozit malzemelerde dolgu maddesi
olarak kullanilabilir. RH dolgulu kompozitlerin bina ve insaatta alternatif malzemeler
olarak uygulanmasi, basit bir iiretim siireci, ucuz ve erisilebilir malzemeler ve
minimum makine kullanimina katkida bulunur. Ayn1 zamanda yanmazlik 6zelligine
sahip, hafif, suya dayanikli ve orta yogunluklu bir yonga levha ile aym
mukavemettedir. Dayanikli evler insa etmek icin Ozellikle yaliim malzemesi
olarak,bolme duvar elemanlarinda, tavan ve ddseme kaplamalarinda, suya karsi
dayanikli ve hava kosullarina kars1 direngli bir {irlin olmasi nedeniyle de bina dis
cephe kaplama malzemesi olarak kullanilan bir malzemeye donisiir (Arjmandi,
Hassan, Majeed ve Zakaria, 2015).
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(b)
Sekil 3.32 Piring kabuklar1 (a) (“’Celtik Kavuzu — Piring”’, b.t.) piring kabugundan kompozit (b)
(Grozdanic, 2017)

3.5.33 Misir Kocanti

Tablo 3.36 AYM olarak misir kogani

MISIR KOCANI
1 | Kdkenlerine Gore; Organik / Atik Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim Béliicii-

Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Romanya'da misir mahsulii iilke tariminda 6nemli bir paya sahiptir, 2015 yilinda
Romanya misir tiretiminde Avrupa'da ikinci sirada yer almaktadir (Forti ve Henrard,
2016). Misir kocanlar1 toplam misir tiretiminin yaklasik %15'ini temsil etmektedir.
Genellikle hayvan yemi, toprak giibresi (Ashour vd., 2013) ve bazen evsel 1sitma igin
kullanilirlar, ancak esas olarak tarlada yakilarak bertaraf edilen tarimsal atik olarak
kabul edilirler (Pinto vd., 2012). (Forti ve Henrard, 2016)’e gore, misir liretimi artan
bir egilime sahiptir, bu nedenle tiiretilen atiklar da artmaktadir, bu da gevresel
etkilerini azaltacak c¢oziimler bulmak igin baska bir nedendir. Portekiz insaat
endiistrisinde uygulanan, ekstriide polistiren (XPS), genisletilmis polistiren (EPS),
mantar ve genisletilmis kil gibi en yaygin 1s1 yalitim triinleri ile misir kogani
karsilastirildi. Bu malzemelerin 6zellikleri karsilastirilirken, 6zellikle misir kogan1 ve
mantar arasinda ¢esitli benzerlikler bulunmus, bu da misir koganinin 1s1 yalitim

tirtinleri, hafif bélme duvarlar, tavan kaplamasi ve zemin kaplamalari, i¢ mekan
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kapilart ve mobilyalart islemek i¢in bir hammadde olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Bu paneller, insaat i¢in giiclii, iyi yaliim saglayan, su emme giicii
yiiksek, yangina dayanikli ve ucuz olan bir yapt malzemesi olarak kullanilir. Elde
edilen sonuglar daha ¢evre dostu bir yap1 endiistrisine de katkida bulunabilir (Pinto

vd., 2012).

Sekil 3.33 Misir koganlar1 (a) (“’Dried Corn cob”’, b.t.) graniil misir kogan1 (PCC) (b) vegenisletilmis
kil (EC) (c) (Pinto vd., 2012)

3.5.34 Pirin¢ Kabugu Kiilii (Rice Husk Ash) (RHA)

Tablo 3.37 AYM olarak piring kabugu kiilii

PIRINC KABUGU KULU (RiCE HUSK ASH) (RHA)
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Dontistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Piring kabugu, degirmencilik endiistrisinin bir yan iriiniidiir. %92-95 oraninda
silisli, son derece gozenekli ve yiliksek oranda kiil igerigine sahiptir. RHA tipik
olarak %50 seliilozdan olusur ve geri kalanini lignin, kiil ve nem olusturur. Tarim
sektoriinde atik madde olarak kabul edilen piring tanelerinin koruyucu kaplamasidir.
Her yil iiretilen atik miktar1 nedeniyle bertarafi diinya capinda bir sorun haline

gelmistir.(‘’Rice husk ash’’, 2020).
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Piring¢ kabugu kiiliiniin bina insaatlarinda uygulamalart:

1. Diisiik Maliyetli Yap1 Taglari: Siradan Portland ¢imentosu gelismemis iilkeler
icin pahalidir ve diisiik maliyetli yapt malzemesi ihtiyaci yiiksektir. Cimento,
betonun en pahali bileseni oldugu i¢in, ¢cimentonun bir kismini piring kabugu kiilii ile
degistirmek beton maliyetini biiyiik dlgiide diisiiriir. %50 ¢imentonun piring kabugu

kiilii ile degistirilmesinin beton maliyetini %25 oraninda azaltacagi gosterilmistir.

2. Refrakter Tuglalar: Yaliim Ozelliklerinden dolay1 refrakter tugla iiretiminde
kullanilmistir. Hafif goézenekli bir iirlin elde etmek i¢in firinlama sirasinda organik
maddenin yakildig1 refrakter tuglalarda organik dolgu maddesi olarak kullanilabilir.

Refrakter tuglalar asir1 sicakliklara maruz kalan firinlarda kullanilmaktadar.

3. Hafif Yap1 Malzemeleri: RHA ile daha yiiksek dayanimli beton, ¢elik ¢erceveli
binalar i¢in daha hafif duvarlar saglayan gelismis 1s1 yalitim 6zelliklerine sahip ici
bos bloklar gibi daha hafif {irlinlerin {iretilmesine olanak tanir. Ayrica ¢imento ve
agrega miktarinin azalmasina neden olur. Piring kabugu kiilii, hafif yalitim levhalar

tiretmek i¢in kullanilir.

4. Yalitim Malzemesi: Konutlarda, ciftlik yapilarinda ve soguk hava depolarinda
gevsek yalitkan olarak kullamlir. Istenirse, bir borik asit ve boraks cdzeltisine
batirilarak aleve dayanikli hale getirilebilir. Pirin¢ kabuklarmin yalitim degeri

oldukga yiiksektir.

5. Zemin lyilestirme: S1g stabilizasyon igin az miktarda ¢imento ile piring kabugu

kila kullanilabilir.

6. Celik Sanayi: Yiiksek kaliteli yassi celik tiretmek i¢in kullanilir. Piring kabugu
kiili, diisiik 1s1 iletkenligi, yiiksek erime noktasi, diisiik kiitle yogunlugu ve yiiksek
gozeneklilik gibi istenen Ozelliklerinden dolayr yalitkan olarak kullanilir. Celigin
hizli sogumasimi Onlemek ve homojen katilasmayr saglamak i¢in kullanilir

(Hamakareem, 2020).
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(a) (b)

Sekil 3.34 Beton bloklardaki ¢imentonun bir kismini degistirmek igin kullanilan piring kabugu kiili

(a) piring kabugu al¢ipan (b) (Hamakareem, 2020)

3.5.35 Misir Kocant Kiilii

Tablo 3.38 AYM olarak musir kogani kiili

MISIR KOCANI KULU
1 | Kokenlerine Gore; Organik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Alternatif puzzolanik tozlar ile g¢evre kirliligini azaltmaya yardimci olunabilir.
Boyle bir puzolanik malzeme misir kogan kiilii (CCA) (Corn Cob Ash) ile temsil
edilebilir. Puzzolanik 6zellikleri, bilesiminde %37.00- %67.33 arasinda onemli bir
oranda SiO2 (Silika) bulunmasindan kaynaklanmaktadir, bu madde puzolan
reaksiyonunda dogrudan ima edilmektedir (Simon, vd. 2016). Tane misir ve misir
kogani karigimi iiretiminin Avrupa’da toplam tahil {iretiminde iiglincii sirada yer
almasi nedeniyle CCA siirdiiriilebilir bir puzolanik malzeme olabilir. Kismi ¢imento
ikamesi olarak CCA'li beton lizerinde yapilan bir ¢alisma, %8 CCA'nin betonun
basing dayanimini hizlandiricr katki kullanarak %10, su azaltict ve geciktirici
kullanarak %14,3 ve betonun basing dayanimini %29,1 artirdigini ortaya koymustur.
Sera gazindaki hizli artis, ¢evre ilizerinde zararhi etkilere neden olur. Bu yiizden bir
miktar ¢imentonun misir kogani kiilii ile degistirilmesiyle karbondioksit emisyonunu
ciddi miktarda azaltilabilir (Gradinaru, Barbuta, Babor ve Serbanoiu, 2019). Aym
zamanda musir kogan1 toz haline getirildikten sonra baglayict olarak epoksi, alci

veya ¢imento kullanimiyla yalitim malzemesi de iiretilebilmektedir.
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(@)
Sekil 3.35 Misir kogani (a) musir kogam kiilii (b) (Memon, Javed ve Khushnood, 2019) misir kogan
kiilii katkili levha eni boyu (c) kalinligi (d) (Mohlalavd.,2016

3.5.36 Seker Kamust Kiispesi Kiilii

Tablo 3.39 AYM olarak seker kamigi kiispesi kiilii
SEKER KAMISI KUSPESI KULU

1 | Kokenlerine Gore; Organik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Seker kamis1 kiispe kiili (SCBA) (Sugar Cane Bagasse Ash), seker ve etanol
endiistrisinin - bol miktarda yan {rlinidir. SCBA genellikle giibre olarak
kullanilmakta veya diizenli depolama alanlarina atilmakta ve bu da yogun cevresel
kaygilara yol agmaktadir. Bu nedenle son yillarda, SCBA'nin bollugu ve puzolanik
ozellikleri nedeniyle insaat malzemelerinde kullanimina odaklanilmistir. SCBA,
ucucu kil gibi, Portland ¢imentosunda tamamlayici bir bilesen olarak kullanilabilir.
Kiil, esas olarak Portland ¢imento karisimlarinda dikkatle incelenen bir element olan
silikon dioksittir ve performansindan 6diin vermeden ¢imentonun %20 ila %50'sinin
yerini alabilir. SCBA, aragtirmacilar tarafindan beton, harg, tugla ve kil karolarda test

edilmistir.

Ayn1 zamanda SCBA, yapi1 malzemelerinde kloriir ve siilfat direncini

artirmaktadir. Ozellikle tek kullammlik {iriinler icin plastik bir yedek olarak da
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kullanilabilir. Bu malzemelerin dogasinda bulunan biyolojik olarak bozunabilirligi,
onlar1 ¢evremizi goz Oniinde bulundurarak tercih edilen bir se¢im haline getirir

(“’Sugarcane Waste As’’, b.t.).

(b) (©)
Sekil 3.36 Seker kamisi kiigpesinden tugla tiretimi (a) (“’Sugarcane Waste As’’, b.t.) seker kamisi
kiispesi (b) Seker kamus1 kiispesi kiilii (c) (Gandhi ve Shukla, 2021)

3.5.37 Ucucu Kiil

Tablo 3.40 AYM olarak ugucu kiil

UCUCU KUL
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

Tamamlayic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Boliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Dontistiirerek Yeniden Geri Doniistim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Ugucu kiil (flay ash), termik santraller tarafindan komiir yakilarak elektrik
uretilirken agiga cikar ve atik bir maddedir. Ugucu kiiliin bosaltilmas1 ¢evresel
sorunlara neden olur. Ugucu kiiliin temel 6zellikleri bilingli ve dogru kullanildiginda

basarili bir malzeme oldugu kanitlanmigtir.

Ugucu kiil, Portland ¢imentosunun ¢imento hidrasyonu sirasinda iiretilen hem
1s1y1 hem de kalsiyum hidroksiti kullanabilen toz halinde bir puzolondur. Bu nedenle,
kismi ikame malzemesi haline gelmistir. Ucucu kiiliin bir puzolanik malzeme olarak

kullanilmasi, daha diistik hidratasyon 1s1s1, daha az su gereksinimi, dayanikli betonla
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sonuclanan azaltilmis gecirgenlik, siilfatlar ve kloriirlerin kimyasal saldirisina karsi
artan diren¢ gibi dnemli gelismeler saglar. Ugucu kiiliin betonda kullanilmasinin en
biiylik nedeni, kullanimiyla iligkili artan yasam dongiisti beklentisi ve dayaniklilik
artistdir. Hidrasyon islemi sirasinda Ugucu kiil, kalsiyum hidroksit ile kalsiyum
silikat hidrat ve kalsiyum aliiminat olusturarak kimyasal olarak reaksiyona girerek
kalsiyum hidroksitin sizma riskini ve betonun gecirgenligini azaltir. Ugucu Kkiil
ayrica, kiitlede kalan kilcal gozeneklerin hacmini azaltan su-¢cimento oranini
diisiirerek betonun gecirgenligini artirir. Ugucu kiiliin  kiiresel sekli betonun
konsolidasyonunu iyilestirir ve bu da gegirgenligi azaltir. Ugucu kiil kullanimi
¢imento Uretiminde kil, kum, kire¢ tasi ihtiyacim1 azaltir ve dolayisiyla dogal
kaynaklart korur. Ugucu kiil gibi atik malzemelerin ¢imento yerine bu sekilde geri
doniistiiriilmesi, Ugucu kiil kullanimi ¢imento ihtiyacim1 azaltir ve dolayisiyla
¢imento iiretimi sirasinda karbondioksit salinimi azalir. Ayrica ucucu kiiliin ¢ok

verimli, kullanisli ve karli bir sekilde bertaraf edilmesi i¢in genis bir ortam saglar.

Tuglalar bir dizi farkli malzemeden yapilabilir, ancak genellikle belirli bir
miktarda plastisiteye sahip olmalar1 (gelisebilmeleri) gerekir. Ugucu kiil bunlardan
biridir. Ugucu kiiliin toprakla birlikte kullanilmasi ve tuglalarin tarimsal atiklarla
pisirilmesi yap1 malzemesinin yani kil tuglalarin maliyetini diistirecektir. Ugucu kiil,
endiistri icin bir ylik olan endiistriyel bir atiktir, endiistrilerden {icretsiz olarak alabilir

ve ucucu kiil tuglalarinin imalatinda kullanabiliriz (Mutkekar ve Shweta, 2017).

Sekil 3.37 Ugucu kiil (a) (Engin, 2015) ugucu kiil tugla (b) (*’Ugucu Kiil Tugla’’, b.t.
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3.5.38 Firin Ciirufu

Tablo 3.41 AYM olarak firin ciirufu

FIRIN CURUFU
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim Boliicii-
Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim Tamamlayici
Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Yiiksek firin ciirufu (YFC) (BFS) (Blast Furnace Slag), demir cevheri, kok ve
kiregtas1 karigimiyla beslenen yiiksek firinlarda demir iiretiminden elde edilen bir
yan iiriindiir. Islemde, demir cevheri demire indirgenirken, kalan tiim malzemeler
erimis bir siv1 olarak akitilan ve sogutulan ciirufu olusturur. Ciiruf biiyiik miktarlarda
tiretilir ve dnemli bir ¢op sahasi atig1 ve kirlilik kaynagi olma potansiyeline sahiptir.
Ancak ciirufun kendisi bir degere sahiptir ve yeniden islenmis, graniile ciirufu
¢imento, tugla, beton agregalari, duvar malzemeleri ve cam-seramik karolar gibi
farkli yap1 malzemelerinde geri doniistiirmek ve yeniden kullanmak i¢in teknolojiler

ortaya ¢ikmuistir.

Ulusal Ciiruf Dernegi web sitesine gore, ciiruf i¢in ortak kullanim alanlari
sunlardir: 1-) Graniiler temel, setler, miithendislik dolgusu, otoyol banketleri ve sicak
karisim asfalt kaplamada agrega 2-) Koprii yapiminda ve beton duvarda beton
agregast 3-) Mahsul verimini artirmak igin tarimsal uygulamalar 4-) Konut ve ticari
izolasyon, boru ve proses izolasyonu, gemiler, mobil evler ve ev tipi pisirme aletleri
icin izolasyon 5-) Erozyon kontrolii, mineral filtre, kiy1 takviyesi ve set, resif ve

deniz duvarlarinin ingasi gibi (Dietz, 2014).

Yiiksek firin ciiruf ¢imentonun avantajlari: 1-) Elde edilen ilk dayanim, geleneksel
betondan daha diisiiktiir, ancak kazanilan daha yiliksek nihai dayanim, geleneksel
betona esit ve bazen daha yiiksektir. 2-) Ciiruf ince ogiitiildiigiinden gozenekleri
verimli bir sekilde doldurma kapasitesine sahiptir, islenebilirligi yiiksektir ve

kanamasi disiiktiir. 3-) Siilfat ve kloriir saldirisina karsi iyi bir dirence sahiptir ve
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agregalarla daha az alkali-silika reaksiyonu riskine sahiptir. 4-) Yavas hidratasyon
islemi nedeniyle, ¢okme tutma ve ilk sertlesme siiresi daha fazladir. 5-) Incelik
nedeniyle daha fazla dayaniklilik ve azaltilmis gegirgenlik. 6-) Ciiruf ekzotermik bir
siireg ise hidratasyon siireci, dolayisiyla hidratasyon 1sis1 iiretimi yavastir. Bu
ozelliginden dolay1 bu tip ¢imento, termal ¢atlama sorununun 6n goriildiigii yerlerde
kullanilabilir. 7-) Rengi beyaz oldugu i¢in elde edilen ¢imento rengi konvansiyonel
¢imentoya gore daha agik renklidir. 8-) Cirufun geri donisiimii, atik ve bertaraf
maliyetlerini en aza indirir, enerji kullanimimi azaltir, firin dmriinii uzatir ve ciruf

yapmak i¢in gereken katki maddelerinin miktarini azaltir (Rahman, 2018).

(@) (b)
Sekil 3.38 Yiiksek firin ciirufu (YF) (a) (Engin, 2022) kanal kaplamasinda ciiruf ¢imentosu kullanimi
(b) (Rahman, 2018)

3.5.39 Silika Dumani

Tablo 3.42 AYM olarak silika dumam

SILIKA DUMANI
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyici Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Silika dumani (SF) (Silica Fume), silikon ve ferrosilikon alagimlarinin {iretiminde
eritme isleminin bir yan {irlinlidiir. Ayrica ferromanganez, ferromagnezyum,
ferrokrom ve kalsiyum silikon, diger silikon alagimlarinin {iretiminde de yan iiriin

olarak toplanir. Malzeme, genellikle SF bilesenlerinin %90'indan fazlasini olusturan
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son derece ince amorf silikon dioksit (SiO2) parcaciklari igerir. SF, asir1 inceligi ve
yiiksek silika icerigi nedeniyle, mekanik ve dayaniklilik 6zelliklerini gelistirmek i¢in
¢imento harct ve betonda tamamlayici ¢imentolu malzeme olarak kullanim igin
uygun bir puzolanik malzeme olarak kabul edilmistir. SF'nin kullanimi, diinya
capinda beton endiistrilerinde iyi yerlesmistir ve belki de insaat endiistrisinde
endistriyel yan lriinlerin en derinlemesine yerlesmis ve kabul goérmiis kullanimini

temsil etmektedir.

Betonda silika dumaninin avantajlari: 1-) Cok kararli fiziksel ve kimyasal
ozelliklere sahip bir tiir notr inorganik dolgu maddesidir. Kristal su icermez, kiirleme
reaksiyonuna katilmaz ve reaksiyon mekanizmasini etkilemez. 2-) Cesitli regine
tirleri i¢in iyi sizma, iyi adsorpsiyon performansi, karistirilmasi kolaydir. 3-)
Kiirlenmis iriinlerin ¢ekme mukavemetini, basing mukavemetini, darbe
mukavemetini ve aginma direncini biiylik 6l¢iide iyilestirebilir ve asinma direnci 0,5-
2,5 kat arttirilabilir. 4-) Termal iletkenligi artirabilir, yapiskan viskozitesini
degistirebilir ve alev geciktiriciligini artirabilir. 5-) Ince tane boyutu ve silika
dumaninin makul dagilimi nedeniyle, ¢okelmeyi ve tabakalagsmay etkili bir sekilde
azaltabilir ve ortadan kaldirabilir. 6-) Saf silikon tozu, diisiik kirlilik igerigi, kararl
fiziksel ve kimyasal ozellikler, boylece kiirleme malzemesinin iyi yalitim
ozelliklerine ve ark direncine sahip olmasi. 7-) Kimyasal bilesimi, inert malzemeye
ait olan silikadir (S102). Cogu asit veya alkaloid ile reaksiyona girmez. Silikon tozu,
nesnelerin ylizeyine esit olarak dagitilir ve kaplanir. Gilglii korozyon direncine
sahiptir ve kavitasyon direnci 3-16 kat artmistir. 8-) Diisiik kiitle yogunlugu polimer
dolgu  malzemesi miktarindan  tasarruf  saglayarak {irlinlin  maliyetini
diigiirebilmektedir. 9-) Donma direnci iyidir ve mikro silika dumaninin bagil elastik
modili 300-500 hizli donma-¢6ziilme ¢evriminden sonra %10 ila %20 iken, 25-50
¢evrimden sonra siradan betonun ortalama elastik modiilii %30 ila %73'tiir. Bu
nedenle betonun donma direnci iyilestirilebilir. 10-) Mikrosilika beton indiiksiyon
stiresini kisaltabilir ve erken dayanim ozelliklerine sahip olabilir ("Why need to

add”’, b.t.).
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Sekil 3.39 Silika dumami (a) ( “°What is silica”, b.t.) silika duman katkili beton bloklar (b)
(’Cimento-harg’’, b.t.)

3.5.40 Ferrock

Tablo 3.43 AYM olarak ferrock

FERROCK
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyici Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Ferrock, yapt malzemesi olusturmak i¢in ¢elik endiistrisinden gelen ¢elik tozu ve
ogiitiilmiis camdan silika dahil olmak {izere geri doniistiiriilmiis malzemeleri
kullanan, yeni nesil bir malzemedir. Cimentonun yapiminda kullanilan kire¢ tagini
islemek i¢in son derece yiiksek bir 1s1 gerektirdiginden bunun ikamesi olarak bugiin
ferrock kullanilmaktadir ve giliniimiizde diinyanin dnde gelen kullanim alanlarindan
biri olan Portland ¢imentosu ile karsilastirildiginda, Ferrock aslinda bes kat daha
giiclidiir. Kirilmadan 6nce daha fazla sikistirmaya dayanabilir ve ¢ok daha esnektir,
yani sismik faaliyetin veya endiistriyel siire¢lerin neden oldugu yer hareketlerine
potansiyel olarak direnebilecegi anlamina gelir. Ferrock'un benzersiz 6zelliklerinden
biri, tuzlu su ortamlarinda daha da giiclenerek deniz temelli insaat projeleri i¢in ideal
hale getirmesidir. Ve kururken biiyiik miktarlarda C02 yaymak yerine, Ferrock
aslinda onu emer ve baglar. Bu, sera gazlarin1 yakalamaya gercekten yardimci olan

karbon negatif bir siirecle sonuglanir (Osso vd. 1996).
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(a) (b)
Sekil 3.40 Ferrock tuglalar (a) ¢gimento yapiminda ferrock kullanimi (b) (Bonnefin, 2022)

3.5.41 Tas Tozu

Tablo 3.44 AYM olarak tas tozu

TAS TOZU
1 | Kokenlerine Gore; Inorganik / Yan Uriin
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Tas tozu, tas kirma ve isleme endiistrisinin bir yan iirlinlidiir. Gelismekte olan
iilkelerde altyap:1 gelistirmeye bagli olarak yasanan kapsamli biiyiime, biiyiik
miktarda beton tiikketimine neden olarak beton malzemelere olan talebi artirmaktadir.
Beton i¢in olduk¢a biiylik miktarlarda ince agregalara ihtiya¢ duyulmaktadir, bu
nedenle kaliteli nehir kumu kithgi, ince agrega bulunabilirligi lizerinde baski
olusturmaktadir. Ince agregalarin yiiksek talebini karsilamak igin alternatif malzeme
arayislart devam etmektedir. Tag tozu kuma biiyiik bir alternatiftir. Kumun tas tozu
ile degistirilmesinin avantajlari, kolay islenebilirlik (WKA), basing dayanimi (CS) ve
gerilme mukavemeti (TS) dahil mekanik ozelliklerin kuma goére daha yiiksek
olmasidir. Baglica su emme (WA), asit direnci (AR) ve siilfat direnci (SR) gibi
dayaniklilik 6zellikleri de kuma gore daha fazladir. Ayn1 zamanda en biiyiik avantaji
atik iirlinlerin faydal tiikketimiyle sonuglanacak ve boylece bertaraf edilmesiyle ilgili

cevresel sorunlari ortadan kaldiracaktir (Jha, Sachan ve Singh, 2020).
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() (b)
Sekil 3.41 Tas (a) (’Kum ve Agrega’’, b.t.) tas tozu (b) (’Stone powder’’, b.t.)

3.5.42 Kerpic

Tablo 3.45 AYM olarak kerpig

KERPIC
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimu
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Déniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Kelime genellikle bir mimari stili tanimlamak i¢in kullanilsa da, kerpi¢ aslinda bir
yapt malzemesidir (Craven, 2019). Kerpig, insaat i¢in topragi kullanmanin en iyi
bilinen yollarindan biridir. Kerpi¢ tuglalar binlerce yildir kullanilmaktadir ve
muhtemelen ilk insan yapimi malzemelerden biridir. Arkeolojik kanitlara gore,
kerpi¢ 12.000 ila 10.000 y1l once icat edilmisken, kalipli kerpig¢ iiretimi 7.000 yil
once Mezopotamya'da gelismistir (Morton, 2008). Diinya ¢apindaki kerpic yapilari,
olduke¢a basit algak konut birimlerinden, bazilar1 énemli estetik c¢ekicilige ve tarihi
degere sahip olan kaleler, saraylar, mezarlar ve tapinaklar gibi daha biiyiik konut
birimlerine kadar ¢esitlilik gosterir. Bugiin bile diinya niifusunun %30u toprak
yapilarda yasamaktadir ve bunlarin ¢ofu kerpigten insa edilmistir (Houben ve
Guillaud, 1994). Yapim yontemleri ve Kkerpi¢ bilesimi - tarifi iklime, yerel
geleneklere ve tarihi doneme gore degisir. Su ile plastik kivama gelene kadar
kanistirildiginda istenilen kaliba ddkiilebilen, har¢ olarak veya siva olarak kum, silt
ve kil kullanilabilen bir karisimdir. Cogu durumda, c¢atlamaya karsi direncini

artirmak i¢in kerpiclere saman eklenirken artik ot ve dallarin kullanim1 da mevcuttur.
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Ayrica degisen miktarlarda kiiciik tas veya cakil igerme egilimindedir. Kerpig
duvarlar tasiyict ve kalindir, bazen payandalarla desteklenir. Kerpicin giiclii ve
esnekligi su icerigine gore degisir: ¢ok fazla su tuglayr zayiflatir. Giliniimiiziin
kerpigleri bazen su gegirmezlik 6zelliklerine yardimcr olmak igin eklenen bir asfalt
emiilsiyonu ile yapilir. Asfalt yerine portland ¢imentosu ve kire¢ karigimi da
eklenebilir. Latin Amerika'nin baz1 bolgelerinde su yalitimi i¢in fermente kaktiis
suyu da kullanilir (Craven, 2019). Uretimi ve uygulamasi igin ek enerji kaynaklar
gerektirmeyen, tamamen geri doniistiiriilebilen ve bertaraf edildiginde minimum
diizeyde atik olusturan ¢evre dostu bir malzemedir. Ayrica, mevcut yapilarin
korunmasina ve restorasyonuna uygulanabilir, bdylece siirdiiriilebilir kalkinmay1
arttirir. Amerika Birlesik Devletleri, Birlesik Krallik, Almanya ve Yeni Zelanda gibi
baz1 gelismis iilkelerde bile kerpi¢ su anda alternatif, diisiik maliyetli ve c¢evresel
etkisi minimum olan bir insaat malzemesi olarak kullanilmaktadir (Illampas, loannou

ve Charmpis, 2009)

Sekil 3.42 Kerpig tugla yapimi (a) kerpi¢ tugladan yapilmis yap1 duvarlar (b) (Baraya, 2020)

3.5.43 Cim Beton (Grasscrete)

Tablo 3.46 AYM olarak ¢im beton (grasscrete)

CiM BETON (GRASSCRETE)
1 | Kdkenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniistim
Kullanim Stratejilerine Gore;
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Cim Beton, i¢inde dogal ¢im yetistirebileceginiz, bosluklu saha betonudur. Estetik
acidan hos ve g¢evre dostu kentsel c¢evre saglamaya yardimci olan ¢evresel bir
¢Ozlimdiir. Grasscrete arag park etme ve su yoOnetimi uygulamalari i¢in bize
gecirimsiz kaplama sunan g¢evre dostu bir ¢oziimdiir. Genellikle; ara¢ park etme,
erisim yollari, yol omuzlari, araba yollari, yangin ve acil durum erigsimi uygulamalari

icin kullanilabilir.

Cim betonun avantajlari; 1-) Yiiksek yiik tasima kapasitesine sahiptir. 114,000
pound (51,858 kg) arag¢ yiikiinii destekler. Ayrica, askeri tank ve hafif hizli rayh
sistem erigimi gibi diger uygulamalar1 da destekler. 2-) Farkli yerlesime direnir.
Bildigimiz gibi, monolitik bir beton levha, yiikiin agirligin1 daha genis bir yiizey
alanina esit olarak dagitir, boylece modiiler ¢im beton sisteminde siklikla goriilen
farkli oturmalara direnir. Cim beton kaplamalarin yapisal dayanimi bitki Ortiisiine
bagli degildir ve beton istenilen basing dayanimina ve egilme dayanimina ulastiginda
satilabilir. 3-) Cim beton donmaya-¢6ziilmeye dayanir ve egimi korur. Cim beton
kaplamanin bu faydasi, zorlu sev koruma islerinde yardimet olur. 4-) Kenar detaylar
gerekli degildir. Modiiler prekast beton, kenar kisitlamalar1 veya bordiirler
gerektirirken ¢im beton ise boyle seyler gerektirmez. 5-) Kesit kalinligi ve siirekli
donati1 dikkate alinarak ¢im beton, diger gecirimli kaplama tiplerine gore daha az
kalinlikta alt temel ile dosenebilir. 6-) Diger konvansiyonel gecirimsiz kaplama
sistemleri ile karsilastirildiginda uzun bir kullanim 6mriine sahiptir. 1974 ten bugiin
hala yerinde olan enstalasyonlar1 mevcut. 7-) Diisiik bakim maliyetleri gerektirir. 8-)
Biiytik olgiide geri doniistiiriilmiis malzeme kullanan stirdiiriilebilir bir tiriindiir. Bu
nedenle prekast beton ve plastik parke sistemine gore dnemli avantajlar sunmaktadir.
9-) Gorsel olarak cekici yesil alan veya bitki Ortiisli, 1s1 adasi etkisini azaltarak
siviller i¢in rahat, ¢ekici ve sakinlestirici bir atmosfer yaratir. 10-) Sadece yeralti
suyu beslemesinin dogal stabilitesini korumakla kalmaz, ayn1 zamanda akis1 da
onemli Olgiide azaltir. Ayrica, bu sizma, biyo-tutma yoluyla su Kkalitesinin
iyilestirilmesini destekler. Bu siirecte metaller, bitki oOrtiisii ve toprak yapisi

araciligiyla dogal olarak temizlenir (Mahajan, 2022).
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(@) (b)

Sekil 3.43 Cim beton uygulamast betonun aralikli ¢im alanla delinmesidir (a) (Bonnefin, 2017) genis

alanlar1 tamamen betonla kaplamamak i¢in siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak ¢im betonun ara¢ park

yerlerinde uygulamasi (b) (“’About us”’, b.t.)

3.5.44 Kenevir Beton/Tugla (Hempcrete)

Tablo 3.47 AYM olarak kenevir beton/tugla (hempcrete)

KENEVIR BETON/TUGLA
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapim
Tastyic1 Uriin/ Bilesen Olarak Kullanim
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin/ Bilesen Olarak Kullanim

Tamamlayic1 Urii / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Dontistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Su anda kenevir lifinin en yenilik¢i kullanimlarindan biri, yiiksek mukavemeti,
esnekligi, 1s11 ve yalittim giicli nedeniyle ingaattir. Yalitim panelleri ve kalaslarin
tiretiminde ahsap yerine veya dis ve i¢ duvarlar ve ¢atilar i¢in kompakt tuglalarin ana
bileseni olarak geleneksel tuglalarin yerine kullanilir. Kenevir tugla ve kalaslarla insa
edilen evler su gecirmez, dayanikli ve yalitimhidir, enerji tasarrufu ve daha iyi ses
yalittimi saglar. Ayrica yenilenebilir malzeme olarak kullanilmasi gevre kirliliginin
korunmasini saglar. Kenevir ekimi, ekolojik ve ¢evresel agidan tarima biiyiik fayda
saglar. Cok kompakt veya kurak olmayan hemen hemen her toprakta yetistirilebilir.
Yetistirme sirasinda pestisit veya herbisit gerektirmez ve CO, emisyonlarini
azaltarak havay1 temizler. Ekimden sonra, ¢ikarilan minerallerin yaklasik %40'1m1

tarlaya geri dondiirerek, topragi yenileyerek ve zenginlestirerek toprak kalitesini ve
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performansini artirir. Ana kenevir reten ilkeler Cin (diinya iretiminin %25'),
Rusya, Kanada ve Fransa'dir. Diinyada yillik ortalama kenevir lifi mahsulii 2.350.000
m2 civarindadir. Yap1 malzemesi olarak kenevir, insan sagligina zararl higbir katki
maddesi igermeyen organik bir iirlindiir. Kullanimi ¢evreye zararli malzemeleri onler

ve iiretilen atik kolayca geri doniistiirtilebilir.

Kenevir bloklar1 veya tuglalari; Kenevir bitki liflerinden, dogal kirecten ve
topraktan yapilmistir. Bu bilesenler karistirilir, preslenir ve havayla kurutulur, bu
nedenle iiretimde enerji tiikketimi ¢ok disiiktiir. Bu dogal tuglalarin faydalari, evlerin
geleneksel ingaat ile aymi Ozelliklere sahip olmasini saglayan yalitim giigleridir.
Yiiklere ve yangina dayaniklidirlar, c¢esitli yliksekliklerde binalar yapmak igin

kullanilirlar ve ayn1 zamanda ¢evrenin korunmasina katkida bulunurlar.

Kenevir kalaslari; Catilarin, duvarlarin ve zeminlerin yalitiminda geleneksel ahsap
kalaslarin yerini almak i¢in kullanilan, temiz ve geri doniistiiriilebilir bir trlindiir.
Dokusu sayesinde her tiirlii yapiya kolaylikla uyarlanabilir ve montaj1 da kolaydir.
Plakalar, 1s1 kayb1 olmadan nemin otomatik olarak diizenlenmesini saglayarak enerji
tasarruflu muhafazay1 kolaylastirir. Ahgabin aksine, kenevir albiimin igermez ve bu
nedenle parazitlerin saldirisina ugrama ve par¢alanma riskini ortadan kaldirir

(Stanwix, ve Sparrow, 2016).

Sekil 3.44 Kenevir bitkisi (a) (Britannica, 2022) kenevir tuglalar (b) (Christina, 2021)
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3.5.45 Kdagit Beton (Papercrete)

Tablo 3.48 AYM olarak kagit betonun (papercrete)

KAGIT BETON
1 | Kdkenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Boliicii-Ortiicti Uriin/ Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniislim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Kagidin suda hamur haline getirilip iizerine Portland ¢imentosu ve bazi
durumlarda kumlu toprak eklenmesiyle elde edilen bir tiir lifli ¢imentodur. Kagidin
mikro yapisindaki hidrojen baglarinin varligindan dolayr dogal giiclinii kazanir. Bu
karisim daha sonra kaliplara dokiilebilir ve istenen herhangi bir sekil ve boyutta

beton gibi kaliplanabilir (Sheth ve Joshi, 2015).

Kagit betonun avantajlari; 1-) Malzeme gilines enerjisinden yararlanilarak
tiretilebilir. Gereken tek gii¢ karistirma amaclidir. 2-) Cok hafiftir ve nispeten agir
olan betonun aksine dikkate deger yalitim Ozelliklerine sahiptir. Kiirlendiginde ve
kurutuldugunda  kolayca  sekillendirilebilir.  3-)  Karisimdaki  ¢imentonun
azaltilmasiyla iiretimi sirasinda karbon ayak 1zi, toplam maliyet ve agirlik azalir,
¢evre dostu ve hafif bir malzeme elde edilir. 4-) Kagit lifleri miikkemmel 1s1 ve ses
yalitim ozellikleri saglar. 5-) Diisiik maliyetli konutlar, gecici barinaklar ve ofisler
icin uygun bir se¢enektir. Hindistan baglaminda yilda yalnizca bir kagit parcas: geri
dontstiiriiliir. Bu, geri kalanin hala bertaraf edildigi ve ¢Op alanlarinda yavas
bozulmalar1 nedeniyle uzun soluklu stoklandiklar1 bilinmektedir. Oysaki, 1 ton kagit

yapmak i¢in yaklasik 15 agag¢ gerekir (Nepal ve Aggrawal, 2014).

Kagit betonun dezavantajlari; Kirillgan bir malzemedir. Sik sik genisleyip
bliziilerek catlaklara, siskinliklere ve burkulmalara neden olur ve ¢ok diisiik ¢ekme
mukavemetine sahiptir. Karigim partilerinin kalite kontroliinii yapmak ve plirlizsiiz
bir yiizey elde etmek zordur. Ayrica, su gecirmez ve aleve dayanikli degildir. Kagit

beton birimlerinin tiretimi biiylik miktarda su gerektirir.
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Dezavantajlarindaki belirli smirlamalar asagidaki Onlemlerle asilabilir: 1-)
Karigim oranlarinin degistirilmesi, optimum o6zelliklerin elde edilmesine yardimci
olabilir. 2-) Kagit betonun basing dayanimini artirmak i¢in hindistancevizi lifi (%5-
10) veya ugucu kiil gibi takviye ilavesi yapilabilir. 3-) Silikon, beton sizdirmazlik
maddesi veya epoksi bilesiginin eklenmesi, kdgit betonun su yalitiminda yardimci
olabilir. 4-) Daha yiiksek dereceli ¢imento kullanilarak daha yiiksek mukavemet elde
edilebilir. 5-) Belirli karisimlarla yapilan kagit betonlar yangina, mantarlara ve
haserelere karsi ¢ok daha dayaniklidir. 6-) Yeterli miktarda Portland ¢imentosu ve
kumla yapilan kagit beton bloklar, yangina dayaniklilig1 artirmistir (Sheth ve Joshi,
2015).

Sekil 3.45 Kaliplanmis kagit beton blok (a) (Ghosh, 2018) kagit betondan yapilmis yap1 6rnegdi (b)
(Mohamed, 2011)

3.5.46 Kereste Beton (Timbercrete)

Tablo 3.49 AYM olarak kereste beton (timbercrete)

KERESTE BETON
1 | Kdkenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Kereste endiistrisinin bir yan {riinii olan ve aksi takdirde ¢ope gidecek olan
talasin, ¢cimento ve kum ile karisimi sonucu olusan bir yapt malzemesidir. Kiitle

orani, agirlikc¢a yaklagik ylizde 20 talas ile ylizde 80 Portland ¢imentosudur.
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Kereste betonun avantajlari; 1-) Bloklar iiretmek i¢in daha az enerji gerekir ve
negatif karbon ayak izine sahiptir. 2-) Betondan daha hafif oldugu igin, nakliye
emisyonlarini azaltir ve hem talas atiklar1 tekrar kullanilir hem de geleneksel betonun
enerji yogun bilesenlerinin bir kismini degistirir. 3-) Kereste beton olarak gecen bu
bloklar, tugla ve doseme gibi geleneksel sekillere doniistiiriilebilir. 4-) Ticari ve
konut amagli miilklerin yani sira ¢evre diizenlemesi ve asfaltlamanin kullanildig: her
yerde kullanilmistir. 5-) Kereste betonun biiyiik bir olumlu yani, normalde atmosfere
karigacak olan karbondioksiti hapsetmesidir. 6-) Geleneksel beton veya tuglalara
kiyasla ¢ok daha biiyiik bir yalitim degerine sahiptir. 7-) Yiik tagima i¢in betondan
daha giicliidiir. 8-) Beton veya kilden 2,5 kat kadar daha hafiftir. 9-) Betondan daha
kolay islenebilir, cakilabilir ve yerine vidalanabilir. 10-) Yangina daha dayaniklidir.
Yangina dayaniklilik agisindan test edilmistir ve hem Ulusal Yap:1 Yasas1 (National
Building Code) hem de Ulusal Yangin Yasast (National Fire Code) gerekliliklerini
gecmistir. 11-) Bolgedeki atik ahsap malzemelerden yerel olarak firetilebilir, bu da
nakliye maliyetlerini ithal beton veya diger yap1 malzemelerine kiyasla diistik tutar

(“"What is timbercrete?’’, 2020).

Sekil 3.46 Keresteler kesilirken etrafa sagilan talas artiklar (a) (“’Talag Hakkinda Genel’’, 2021)

kereste beton bloklart ile inga edilen konut (b) (“’Timbercrete: components, advantages’’, 2022)
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3.5.47 Saman Balyast

Tablo 3.50 AYM olarak saman balyasi

SAMAN BALYASI

1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullamim Yerlerine Gére; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Dontisim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Tahillarin yenen kismi hasat edildikten sonra saplar ciftciler tarafindan bertaraf
edilmekte ve bir¢ok yerde yakilmaktadir. Bunlar1 saman balyalarina doniistiirmek
onlara yeni bir hayat verir ve yanmadan kaynaklanan hava kirliligini azaltir. Saman
balyas1 yapimi nispeten siirdiiriilebilir bir yapim yontemidir ve saman, kolayca

bulunabilen yenilenebilir bir malzemedir.

Saman balyasinin avantajlari; 1-) Saman kendi bagina oldukga yanict bir malzeme
olsa da bir calisma, her iki tarafinda kil kaplamali bir saman duvarin 90 dakikalik bir
yangina dayanabilmektedir. Bu, tipik konut ingaatininkini biiyiik 6l¢lide agmaktadir.
2-) Hasir balyalar yiiksek yalitim 6zelliklerine sahiptir, binay1 kisin sicak, yazin serin
tutar ve dogru yapildiginda R degerleri 40 ile 60 arasindadir. 3-) Tarimsal bir yan
tirtinden yapildig1 i¢in nispeten ucuzdur. Ancak saman balyalarinin maliyetinin ne
zaman hasat edildiklerine ve ne kadar uzaga tasinmalari gerektigine bagli olarak
degisiklik gosterdigini akilda tutmak onemlidir. Uzun siire depolanmalar1 veya uzun
mesafelere taginmalar1 gerekiyorsa, maliyetler de buna bagh olarak yiikselir. 4-)
Acemi ingaatgilar i¢in nispeten kolay bir yontem olmasidir, yani genis deneyime
veya goniillii ekiplere sahip olmayan mal sahibi insaatcilar tarafindan kullanilabilir.
Bu ayn1 zamanda, gelismis diinyanin bir¢ok yerinde dnemli olabilecek ingaatla ilgili
iscilik maliyetlerini de azaltir. 5-) Saman balyalari, balyalama islemi ve gerekli olan
tek ek enerjinin taginmasiyla (bitkileri biiylitmek i¢in kullanilan gilines disinda),
tretmek icin ¢cok az enerji harcar. Fiberglas gibi diger yalitim malzemeleriyle
karsilastirildiginda, malzemeyi iiretmek i¢in gereken enerji yogunlugu énemli 6lglide
azalir. 6-) Ayrica %100 biyolojik olarak parcalanabilirler ve artik ihtiyag
duyulmadiginda kolayca topraga siiriilebilirler. 7-) Hasir balya yapimi ayn1 zamanda

bazi olumlu estetik niteliklere sahiptir, pencere koltuklar1 ve raflara izin veren kalin
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duvarlar yaratmanin yani sira sayisiz mimari tarza da uygundur (Walker, Thomson

ve Maskell, 2020).

() (b)
Sekil 3.47 Saman balyas: (a) (“’Betona Alternatif 8°°, b.t.) ev duvar yalittminda saman balyasi
kullanimu (b) (Kiigtikkurt Zor, 2019)

3.5.48 Kot Kumaslar

Tablo 3.51 AYM olarak kot kumaslar

KOT KUMASLARI
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Dontistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Diinyanin en ¢ok {iretilen tekstili, geri doniistiiriilebilir ve cevresel olarak
stirdiiriilebilir bir bina yalitimina doniistiiriilebilir.  Eski kotlar, %100 pamuklu
malzemeyi gevsek lif formuna geri dondiiren ve yalitim iireticilerine yeniden satan
tekstil geri donilistim sirketleri tarafindan toplanmaktadir. Donanim, fermuarlar ve
diigmeler ¢ikarildiktan sonra kumas, dogal pamuklu durumuna geri dondiiriiliir.
Malzeme daha sonrasinda, yangin, kiif ve bocek direnci i¢in borat bazli bir ¢ozelti ile
kimyasal olarak islenir. Boratlar, sofra tuzundan daha diisiik toksisite seviyesine
sahiptir. Nihai malzeme neredeyse %85 oraninda tiiketici sonras1 geri doniistiiriilmiis
kot pantolon igerir; diger % 15'lik kisim ise yanmazlik, kaliba dayanikli islem ve
hepsini bir arada tutmak i¢in 1sitilan az miktarda sentetik poliolefin elyafi icerir.

Denim yalittminin maksimum termal ozellikleri, 1sitma ve sogutma maliyetlerini
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diisiirmeye yardimei olan ve cam elyafi yalitmina harika bir alternatif olusturan
yiiksek bir R degeri saglar. Denim yalitim1 ayrica iistiin bir akustik bariyer saglar ve

toksik degildir.

Denim Yalitim tiriinii, zeminler, duvarlar, tavanlar, tarama alanlar1 ve ¢atilar dahil
olmak iizere fiberglas kecgelerin kullanilabilecegi her yerde kullanilabilir. Tek fark,
kot yalittminin tahris edici olmamasi ve isleyicilerin koruyucu giysiler giymesini

gerektirmemesidir (Monaghan, b.t.).

(b)

Sekil 3.48 Glinliik hayatta siklikla giydigimiz kot kumasi (a) (Monaghan, b.t.) geri doniistiiriilmiis kot

kumaglarindan bina yalittim malzemesi (b) (Krippendorf, 2011)

3.5.49 Cam Kiwriklar

Tablo 3.52 AYM olarak cam kiriklar

CAM KIRIKLARI
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullanmim Yerlerine Gore; Tastyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Boliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Tamamlayici Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Copliiklerde biten malzemelerden biri de camdir. Cam tamamen geri
dontstiiriilebildigi i¢in bu gereksizdir. Cam atigmin, yeni cam olusturmak icin

kullanilabilmesi i¢in Once ayirma, kir ¢ikarma ve temizleme dahil olmak iizere
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birgok pahali ve zaman alici asamadan gegmesi gerekir. Ayrica, cam atiklar
genellikle renkli cam, seffaf cam ve diger atik tiirlerinin bir karisimini igerir, bu
nedenle yeni cam i¢in kullanilmasi uygun olmaz. Cam atigin1 giivenilir, verimli ve
emniyetli bir sekilde geri doniistirmek icin alternatif yontemler uygulamak

Onemlidir.

1. Betondaki cam atiklar1: Glascrete, beton ve cam karistmidir. Ornegin 75 pm ila
2,36 mm (0,003 in¢ ila 0,09 ing) arasinda cam parcaciklar1 eklemek, hem baslangigta
hem de uzun vadede basing dayanimi %43'e kadar c¢ikarabildiginden betonu
iyilestirir. Basing dayanimi, cam betonun ¢atlamadan Once tasiyabilecegi yiiktiir ve
en onemli 6zelligidir. Basing dayanimini artirmak i¢in kirilmis atik camin optimum
orani, cam partikiil boyutuna, dokusuna, camin ne kadar ¢imento ile degistirildigine

ve ne tiir ¢cimento kullanildigina baglidir.

2. Asfaltta cam atiklari: Asfalt i¢in basing dayanimi yerine sertlik en dnemli
ozelliktir. %15 kirilmis cam atigr ile, sertlik optimaldir ve ayrica kayma direnci ve

151k yansimast miktart siiriisii daha gilivenli hale getirir.

3. Tuglalardaki cam atiklari: Tuglalarda, kile %30'a kadar ezilmis atik cam
eklemek, tuglalar minimum Xkalite standartlarini karsilar ve hatta tuglalar1 daha
yiikksek basing dayanimi saglar. Ama bu orandan daha fazlasini eklediginizde

tuglalarin basing dayanimi azalir ve daha ¢abuk kirilirlar.

4. Fayanslarda cam atiklari: Fayanslarda, kayalar1 olusturan bir mineral olan,
ancak yalnizca kiigiik miktarlarda olan porselen veya feldispatin biiyiik bir kismi
ikamesidir. Dogru miktarda atik camla karolar iyilestirilebilir, ¢linkii gdzeneklilik
azalir ve malzeme 1s1 nedeniyle genislediginde daha yavas kirilir (Kazmi, Williams,

ve Serati, 2020)
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Sekil 3.49 Cam sise atiklar1 (a) (“’Glass recycling collections’’, 2022) asfalt yol yapiminda cam
kiriklart bitgmli sicak karigima ilave edilebilir (b) (Demirkollu, 2021)

3.5.50 Kullanilmis Bebek Bezleri

Tablo 3.53 AYM olarak kullanilmis bebek bezleri
KULLANILMIS BEBEK BEZLERI

1 | Kdkenlerine Gore; Insan Yapimu
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Her yil, Ingiltere'de yaklasik ii¢ milyar tek kullanimlik cocuk bezi atilmakta ve bu
da evsel atiklarin yaklasik %2 ila %3’line denk gelmektedir. Amerika Birlesik
Devletlerinin tamaminda, bu giinliilk say1 sok edici bir sekilde 50 milyonu
bulmaktadir. Daha da kétiisii, biyolojik olarak parcalanabilen bebek bezlerinin bile
parcalanmasimin yillar aldig1 c¢opliiklere gidecek olmasidir. Bu nedenle, bu atigi
yapici bir sekilde kullanma konusundaki fikirler, ¢copliiklerde biriken miktar1 biiyiik
olgiide azaltabilir. Oncelikle bebek bezleri siiper emici polimerler, seliiloz ve
plastikten yapilmistir (“’This highway was’’, 2022). Bu sorunu ¢6zmek i¢in Kanadali
bir sirket bu atik ¢ocuk bezlerini cat1 kiremitlerine geri doniistiirmektedir. Bu geri
doniisiim siireci atiklar1 sterilize ederek iki farkli malzeme olusturmaktadir. ilk
olarak, organik lifleri ¢ikarilir ve bunlar yesil enerji ve kagit yapiminda kullanilir.
Ikinci olarak ise bu sihhi iiriinleri baglayan plastikler, plastik zemin kaplamasi ve cati
kiremitleri de dahil olmak {izere cesitli diger {irlinlere geri doniistiirmek igin

cikarilirlar (Thornhill, 2011). Ayn1 zamanda bu cocuk bezlerindeki plastik, ilk kez,
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Galler'de 1,5 millik bir yolu dosemek icin yeniden kullanilmistir. 100.000'den fazla
kullanilmis ¢ocuk bezi, i¢indeki diskiyr ¢ikarmak i¢in durulandi, pargalandi ve
ardindan lifli topaklar olusturmak icin bir asfalt karisimi ile yogunlastirildi (“*This
highway was’’, 2022).

Bu tek kullanimlik iirtinleri atik tesislerine gondermemek, Birlesik Krallik'taki
copliiklerde 96 olimpik ylizme havuzu ile ayn1 miktarda alan tasarrufu saglayacak ve

7500 arabalik karbondioksiti havadan uzaklastiracaktir (Thornhill, 2011).

AP
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Sekil 3.50 Geri doniigiim tesisindeki bebek bezi atiklari (a) (Thornhill, 2011) bebek bezi atiklarindan

cat1 kiremiti yapimu (b) (‘’Conservation magazine archive’’, 2022)

3.5.51 Patates Cipsi

Tablo 3.54 AYM olarak patates cipsi

PATATES CIPSI
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tamamlayici Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Kontrat duvar kagidi normalde PVC'den yapilir. Hollandali bir miirekkep

piskiirtmeli yazici sirketi daha siirdiirtilebilir bir malzeme ile ¢aligmak istiyordu ve
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bu nedenle ilk biyo tabanli, kaliteli fason duvar kaplamasini gelistirdi. Patates cipsi

endiistrisinden kalan misir nisastas1 bazli polimerleri kullanarak duvar kagidiyaptilar.

Bu yeni biyo-bazli duvar kaplamasi kendinden yapiskanlidir ve montaji kolaydir,

giiclii ve siirdiiriilebilirdir, hafif ve solmaz, cizilmeye ve darbeye dayaniklidir.

Dahasi, hijyeniktir, az bakim gerektirir (’Gluetex Biovate Wallcovering’’, 2015).
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Sekil 3.51 Patates cipsi (a) patates cipsinden elde edilen kendinden yapiskanlh duvar kagidi (b)

(“’Gluetex Biovate Wallcovering’’,2015)

3.5.52 Cam Siseler

Tablo 3.55 AYM olarak cam siseler

CAM SISELER

1 Kokenlerine Gore;

Insan Yapim

2 Kullanim Yerlerine Gore;

Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin / Dopgrudan Kullanim

3 | Doniistiirerek Yeniden
Kullanim Stratejilerine Gore;

Geri Doniisiim

fleri Doniisiim

Cam biyolojik olarak pargalanamayan bir malzeme oldugu icin ¢opliikler ¢evre

dostu bir ¢oziim sunmamaktadir. Bu nedenle, atik camin kullanilmasina giiclii bir

ithtiyac vardir ve tamamen pargalanmasi neredeyse bir milyon yil alabilir. Bu nedenle

camin geri doniislimii enddistrilerin ¢evreyi korumalarina yardimer olacaktir.
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Geri donistiiriilmiis camin betonda agrega olarak kullanimi modern zamanlarda
popiiler hale gelmistir. En yaygin kullanilan cam tiirleri renksiz cam, yesil cam ve
kahverengi camdir. Bu teknigin ¢esitli faydalar1 vardir. Standart beton karisimina
kiyasla daha yliksek nihai mukavemete sahip olmasi, daha hafif olmasi, daha hizli
tiretilmesi, hava kosullarina ve yangina dayanikli olmasi, az bakim gerektirmesi, son
derece dayanikli ve giivenli olmas1 ve uygun maliyetli olmasidir. Betonun atik cam
tozu ile kanstirllmasiyla betonun islenebilirligi, basing dayanimi ve betonun

dayanikliliginin artar (Ganiron, 2013).

Ayni zamanda cam siselerin oldugu gibi kullanim1 ve hargla sabitlenerek tugla
gibi yan yana dizilip rengarenk duvarlar da olusturabilir. Ilk olarak, siseler
toplanmali ve siralanmalidir. Iki yatak odali bir sise ev yapmak igin yaklasik 14.000
tek tip siseye ihtiyag vardir. Siseleri birbirine baglamak i¢in ise har¢ olarak beton
veya kil gibi ilkel karisimlar kullanilabilir. Sise evleri genellikle dairesel bir sekilde
insa etmek i¢cin daha uygundur. Dairesel sekil, duvarlara gii¢c katarken, ¢ok sanatsal
ve hos bir gorliniim saglar. Geri donilisiim malzemesinin kullanilmasi, onu geleneksel
ingaat yontemlerinden daha uygun maliyetli hale getirir ve uygun konutlara erisimi
artirir. Iyi yalitilmis ve daha ucuz bir ¢dziimdiir. Ayn1 zamanda yapr malzemesinin
nakliye maliyetini de azaltti. Paranin kit oldugu bir bolge i¢in, evlerin beton ve

tugladan yapilmais bir evin 1/3'line mal oldugu tahmin ediliyor (Fatima, 2017).

(@) (b)
Sekil 3.52 Betonda agrega olarak cam tozunun kullanimi (a) (Kumar, 2021) cam siselerin oldugu gibi
kullanilip duvar imalat1 (b) (Russ, 2010)
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3.5.53 Plastik Siseler

Tablo 3.56 AYM olarak plastik siseler

PLASTIK SISELER
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimu
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyict Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Geri Doniisiim
Kullanim Stratejilerine Gére; | ileri Doniisiim

Plastikler, yenilenemez bir kaynak olarak kabul edilen petrolden iiretilir. Geri
donistiirilmeyen PET siseler, ¢copliiklerde, su yollarinda ve yol kenarlarinda plastik
kirliligi sorunlarina neden olmustur ve bu sorun plastik sise sektorii ile birlikte
artarak devam etmektedir. Ayrica pet siselerin biyolojik olarak parcalanmalar
yaklasik 1000 yil almaktadir. (Da Costa, Rocha-Santos ve Duarte, 2020). Plastik
sigselerin toprak veya kumla dolduruldugunda tugla gibi calisip, bir evin duvarlar
veya siitunlar i¢in bir ¢er¢eve olusturulmas: miimkiindiir. Daha sonrasinda bu siseler
kerpig, kum, ¢imento, kil ve algidan yapilmis herhangi bir hargla birlestirilip istenilen
forma getirilebilir. PET sise duvarlari, siseler en zayif dolgu malzemesi olan kum ile
dolduruldugunda 4,3 N/mm?'ye kadar dayanabilir. Siseler yiikiin {icte birini tagirken
alct ticte ikisini tasir (Shoubi, Shoubi ve Barough, 2013). Duvarlarda tugla yerine
bunlarn1 kullanilmas1 ¢imento yiizdesini azaltarak ¢imento {retimindeki CO;
emisyonunu azaltmistir. Ayn1 zamanda sise evlerin tasarimi biyoklimatiktir, yani
disarist soguk oldugunda igerisi sicak, disarisit sicak oldugunda icerisi soguktur.
Yoresel iriinler kullanildigr igin evler tiretimi kolay, ucuz ve yoksul ailelerin dahi
ithtiyaglarim1 karsilayabilmektedir. Duvarlar, tavan ve beton kolon icin plastik
siselerden yapilan ev bize nihai maliyette %45 azalma saglamaktadir. Ayrica sise
panel ev yapiminda yerel insan giiclinliin kullanilmasinin, tugla ve beton blok
kullanarak duvar insa etmeye kiyasla %75'e varan maliyet diisiisiine yol
acabilecegini gostermektedir. Eko-tuglalar nispeten iyi bir 0zgiil giice sahiptir.
Hafifler ama tasidiklar agirliga gore giicliiler. Normalde asfalt yollar, yiizde 90 tas,
kiregtas1 ve kumdan olusur. Yaklasik yiizde 10 oraninda da zift kullanilir. Zift ham
petrolden elde edilir. Evlerden ve is yerlerinden toplanan plastik atiklar islenerek

plastik topaklara doniistiiriiliip daha sonra asfalt fabrikasinda, ziftin yerini
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alabilmektedir. Siradan bir yolun tek seridi kilometre basmma 10 ton zift
gerektirmektedir. Yollara plastigin eklenmesi, geleneksel tekniklerle yapilan yollara
gore daha dayanikli bir ylizey olusturmaktadir. Yollarin 6mrii uzamakta ve zamanla
olusan cukur sayisi en aza inmektedir. Cilinkii plastik igerik yiizeyin esnekligini
arttirmaktadir. ilk plastik asfalt yollarm yapimimdan bu yana 10 yil gegmis ve bugiin
bile higbirinde ¢ukur olusumu goriilmemistir (BBC NEWS Tiirkge, 2017).

(@) (b)

Sekil 3.53 Plastik siselerin toprakla oldurulup ev iskeletine doniismesi (a) (Kara, 2016) plastik

siselerin asfalt yol yapiminda kullanimu (b) (Ozbirinci, 2020)

3.5.54 Eski Araba Lastikleri

Tablo 3.57 AYM olarak eski araba lastikleri

ESKi ARABA LASTIKLERI
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapim
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Tasiyic1 Uriin / Dogrudan Kullanim

Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Tamamlayic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3 | Dontistiirerek Yeniden fleri Déniisiim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Gelismis iilkelerde her yil atilan ¢ok biiyiik miktardaki Omriinii tamamlamig
lastikler, diizenli depolama alanlarina atilmasma yonelik kisitlamalar ve piyasada
ikincil hammadde olarak satilacak uygun iriinlerin elde edilmesindeki zorluklar
nedeniyle biiyiik ¢cevre sorunlar1 olusturmaktadir. Aslinda, par¢alama, graniilasyon ve
toz haline getirme tesislerinde lastiklerin mekanik olarak islenmesi, bilesenlerin

diisiik kalitesine ek olarak operasyonel dezavantajlar (yiiksek enerji tiikketimi, 6nemli
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asinma, diisiik teknik verimlilik) nedeniyle tam olarak tatmin edici bir ¢dziim

degildir.

Eski lastiklerin par¢alanmasindan kaynaklanan kauguk graniiller gibi atik
malzemeler asfalt betona eklenerek kaucuklu asfalt betonu (RAC) elde edilebilir.
ABD ve Almanya'da yaygin olarak kullanilan bu 6zel kaplama malzemesi, yiiksek
dayaniklilig1 ve yol giiriiltiisiinii daha da azaltmasi nedeniyle tiim diinyada giderek
artan bir ilgi gérmektedir. Yaklasik bir yil sonra, asfalt kaugcugu kaplamalar yol
giiriiltiisiinde 12 desibele kadar azalma sagladi ve tipik olarak 7 ila 9 desibele ulasti.
Lastik asfalt, normal teknik dmriine ulastiktan sonra otoyollarin ve sehir sokaklarinin
yiizeyini yenilemek ic¢in 20 yili agkin bir siiredir kullanilmaktadir. Bu iiriin i¢in bir
dizi avantaj One siiriilebilir: * mevcut kaplamadaki ¢atlaklar1 yansitmaz; ¢ geleneksel
asfalttan daha dayanikli ve kaymazdir; « trafik giiriiltiisiinii azaltir ve sorunsuz, sessiz
bir stirlis saglar. Lastikli asfalt, yogun trafigin neden oldugu yer degistirmelerin
etkisiyle yollarda olusan catlaklarin doldurulmasi i¢in de uygundur. Bu catlaklar
kapatilmadan birakilirsa, asfalt tabakasimnin altina sizan nem ve ardindan tabanin
asinmast nedeniyle asfalt kaplamalarin bozulmasi hizlanir. Kaldirim ¢dkmeye ve
ufalanmaya baslayarak daha fazla ¢atlak olugsmasina ve arag trafigi i¢in tehlikeli hale
gelebilecek delikler olusmasina neden olur. Bu siire¢, soguk kislar boyunca donma
dongiileri ile hizlandirilir. Ayn1 zamanda hiz tiimsekleri de geri doniistiiriilmiis araba

lastiklerden yapilabilir.

Kauguk zeminler, asinmis lastiklerden elde edilen geri donistiiriilmiis kauguk
kullanilarak, politliretan veya diger yapistirict maddeler gibi bir baglayict madde ile
karistirilarak iiretilebilir. Hem i¢ hem de dis mekan uygulamalarinda iyi performans
gosterirler ve su, buz, kar veya herhangi bir asir1 hava kosulundan etkilenmeyen ¢ok

yonlii bir ¢6zlimii temsil ederler.

Geri doniistliriilmiis kauguk ftriinler, oyun alanlar1 ve bahgelerde uygulanacak
cesitli iriinlerin imalatinda kullanilabilir. Oyun alani giivenligi i¢in bu tir 6geler,
kaucuk malg, kauguk karolar, kauguk paspaslar, esnek bordiirler, darbe emici

tamponlar ve yiirliylis yollarindan olusur. Eski lastiklerden kaucuk malg¢ olusturmak
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icin kullanilan islem, metal ve toksik elementlerin igerigini azaltmaya yardimci
olurken UV korumasi ekler, boylece mal¢ iyi goriiniir ve uzun siire temiz kalir.
Kiyilmis kauguk malg ve kauguk kiilgeler, dogal veya yapay malzemelerle yapilan
bitkilere ve yapilara yaygin olarak saldiran biyolojik, kimyasal ve fiziksel maddelere
kars1 direng gosterir. Ayrica termitler, karincalar ve diger bocek ve bocekler igin

diismanca bir ortam yaratirlar.

Geri doniistiirtilmiis lastiklerden elde edilen kirinti kauguk, esnek ve yumusak
yiizeylerin ¢ok 6nemli oldugu spor sahalari, golf yollari, arenalar, spor salonlar1 ve
kapali spor kompleksleri i¢in ideal bir malzemedir. Bu malzeme, daha fazla giivenlik
ve azaltilmig atletik yaralanma olasiligi icin ekstra yastiklama saglamak iizere
tasarlanmistir. Kirintt kauguktan yapilmis bir yiizey de nemi tahliye ederek hizli
kurur ve toz-camur birikmesini onler. Ureticiler tarafindan iddia edilen faydalar
arasinda ayrica azaltilmig bakim maliyetleri, azaltilmig aginma ve yipranma, ¢iplak
noktalarin 6nlenmesi, kuma kiyasla daha az asindiric1 giig, iyilestirilmis drenaj ve su
tutma yer alir. Giiniimiizde at terbiyesi i¢in at sahalari, hayvan agillar1 ve spor
malzemeleri i¢in dolgu malzemeleri, geri doniistiirilmis lastiklerden elde edilen

kaucuk yongalarla yapilan diger uygulamalar arasindadir.

Eski araba lastikleri, geleneksel olmayan bina tasarimina gore ¢evre dostu evlerin
ingasinda biitliinleyici yap1 elemanlar1 olarak kullanilabilir. Lastikler duvar haline
getirilir ve daha sonra kille doldurulur ve siva benzeri bir malzeme ile kapatilir.
Biiyiik miktarlarda kullamilmis kaucugu geri kazanirken miikemmel yalitim

saglarlar.(Ciccu ve Costa, 2012)
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(b)
Sekil 3.54 Eski araba lastiklerinin tekrar kullamm icin ufak parcalara doniisiimii (a) ("Eski arag
lastigi’’,2018) spor alanlarinda kauguk zemin kaplamasi (b) (’SBR Kauguk Zemin’’, b.t.)

(a) (b)

Sekil 3.55 Kullanilmig lastikler, doyurucu kaldirima geri doniistiriiliir (a) (Sappington, 2015) eski

lastikler kullanilarak yapilmus istinat duvari 6rnegi (Kuznetsova, 2019)

3.5.55 Kullanilmayan Yatak Yaylart

Tablo 3.58 AYM olarak kullanilmayan yatak yaylar1
KULLANILMAYAN YATAK YAYLARI

1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimu
2 | Kullanim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Tleri Déniisiim

Kullanim Stratejilerine Gore;

Bir 6rnek iizerinden inceleyecek olursak, Fahed + Architects Sirketi , Orta Dogu ,

Kuzey Afrika ve Giliney Asya'dan tasarimcilarin yeteneklerini sergiledikleri Dubai
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Tasarim Haftasi'nin en Onemli olay1r olan Abwab 2017 igin gegici bir pavyon

gelistirdi.

Fahed + Architects Sirketinin felsefesinin 6ziinde ¢evreye baglilik vardir. Bu
nedenle yerel atik yonetim sirketi Bee'ah'tan %100 geri doniistiiriilebilir malzemeden
bir yapt olusturmak gerekliydi. Pavyonun dis ylizeyi, ¢evredeki binalar arasinda
yiizen organik bir forma katkida bulunan, birbirine dolanmis yatak yaylarindan
olusan bir agdir. Mimarlar, okyanus dalgalarin1 animsatan hoyilik seklinde olan
saglamligi, hafifligi ve silueti nedeniyle eski bakir yatak yaylarini kullanmay secti.
Boylelikle hafif, yar1 saydam bir agdan olusan bir cephe tasarimi olustu. Yerel
kaynakli malzemelerden yapilan ag metal bulutu dogadan ilham alir ve ¢evre dostu
uygulamalara, atiklarin yeniden degerlendirilip kullanilabilirliine giizel bir 6rnektir

(Thorns, 2017).

Sekil 3.56 Geri doniistiiriilmiis yatak yaylarindan insa edilen liiks pavyon (a) pavyonun i¢ mekandan
goriintiisii (b) (Thorns, 2017)

3.5.56 Plastik Sandalyeler

Tablo 3.59 AYM olarak plastik sandalyeler

PLASTIK SANDALYELER
1 | Kdkenlerine Gore; Insan Yapimu
2 | Kullamim Yerlerine Gére; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden fleri Déniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;
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Bir 6rnek tizerinden inceleyecek olursak, adi The Gallery of Furniture (Mobilya
Galerisi) bir mobilya magazasidir. CHYBIK + KRISTOF mimarlar ve kentsel
tasarimcilar, eski bir araba galerisi olan bu yapiyi, sirket veya iiriinleriyle herhangi
bir gorsel baglantidan yoksun olmasi nedeniyle bir giincellemeye ihtiya¢ duyuyordu.
Bu ylizden yapinin dis cephesini 900 siyah plastik koltukla kaplamislardir.
Sandalyeler, dis duvarin diizensiz yiizeyinden ¢ikint1 yapan koseli, kara kutulu bir
giris ile 550 metre karelik alanin {i¢ tarafim1 kaplamaktadir. Ciinkii sirket en ucuza
maliyeti talep etmisti ve mimarlarin bu ¢6ziimleri, orijinal binaya minimum
miidahale gerektiren heykelsi bir cepheye doniistiirdii. Firma, tedarik¢inin diizenli
olarak teslim ettigi standart bir sandalye kullanmisti. Tekli koltuklar, orijinal cepheye
tutturulmus biiyiik bir c¢elik yapidan cikarilabilirdi. Bu bina yiiksek basingla
temizlendiginde her parca yilda bir veya iki kez rahatlikla c¢ikarilir demekti.

Boylelikle benzersiz, yenilik¢i, minimum maliyetli ve siirdiiriilebilir bir proje gercek

hayata geg¢irilmis oldu (Fison, 2017).

(@) (b)
Sekil 3.57 Sirketin kendi {iriinii olan plastik sandalyelerinin bina cephesi kaplama malzemesi olarak
kullanimu (a) bina dis cephesinde kaplama malzemesi olarak kullanilan plastik sandalyelerin yakindan

goriiniimii (b) (Fison, 2017)
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3.5.57 Ahsap Paletler

Tablo 3.60 AYM olarak ahsap paletler

AHSAP PALETLER
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimi
2 | Kullamim Yerlerine Gore; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

Tamamlayici Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Déniistiirerek Yeniden Kullanim | Ileri Déniisiim
Stratejilerine Gore;

Herhangi bir insaat sahasini veya endiistriyel depolama alanimi gectiginizde
diizinelerce ahsap palet diger dokiintiilerin arasinda atilmakta veya uzak bir kosede
bir senlik atesinde yakilmaktadir. Paletlerin yakilmasi, atmosfere salinan CO, gibi
zararli yan {riinler nedeniyle kiiresel bir sorundur. Oysaki ahsap paletler, ucuz,
giiclii, modiiler, kolay erisilebilir olmalar1 ve bir yerden digerine kolaylikla
taginabilir olmalar1 nedeniyle gecici yapilar i¢in miikkemmel bir sekilde yeniden
kullanilabilir. Cephe elemani olarak, temel, zemin veya ¢ati eleman1 olarak, duvar
elemant olarak kullanilan ahsap paletleri, ayn1 zamanda mobilya tasariminda
kullanmakta miimkiindiir. Ahsap paletler, bazen dogrudan bazen ise parcalara
ayrilarak gerek duyulan sekillerde yeniden birlestirilerek kullanilabilir. Levhalar
planlandiktan ve zimparalandiktan sonra desenler olusturmak i¢in tutkalla birbirine
yapistirilir. Yalitimi igin, izolasyon malzemesi 2 kat paletin arasina rahatlikla
sikigtirilabilir. Sadece yalitim degil yapisal destek, borular ve sihhi tesisat da iki palet
katmani arasina sikistirilabilir (Meinhold, 2010).

Sekil 3.58 Ahsap palet atiklar1 (a) (LeBlanc, 2019) 2008'de Andreas Claus Schnetzer ve Gregor Pils,
paletten tasarladiklar1 minimal eglence evleri (b) (Meinhold, 2010)
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3.5.58 Nakliye Konteynerleri

Tablo 3.61 AYM olarak nakliye konteynerleri

NAKLIYE KONTEYNERLERI
1 | Kokenlerine Gore; Insan Yapimu
2 | Kullamim Yerlerine Gére; Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3 | Doniistiirerek Yeniden Ileri Déniisiim
Kullanim Stratejilerine Gore;

Yenilenmis ya da az kullanilmis nakliye konteynerlerin bir yap1 malzemesi olarak
kullanilmasi, saglam yapisi, kolay erisilebilirligi ve diisiik masraflar1 nedeniyle son
birkac¢ yilda popiilerlik kazanmistir. Giinlimiizde bir¢cok ev diinyanin artan niifusu,
azalan sinirli kaynaklar nedeni ile konteynerlerle insa edilmektedir. Daha ¢evre dostu
bir malzemedir. Nakliye konteynirlarinin yeniden kullanilmasi ve binalara
doniistiiriilmesi, ¢imento iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan CO; miktarini azaltmaya
biliyliik katki saglayip, tugla ve ¢imento gibi geleneksel yapi malzemelerinin
kullanimin1 engelleyebilir. Bu, c¢evreyi en biiyiikk diismanlarindan birine karst
korumanin iyi bir yoludur. Ayrica celik kullaniminin azaltilmasina da yardimci
olabilir. Bir konteyneri yeniden kullanmak, yaklasik 3500 kilogram ¢elik tasarrufu
saglamaya yardimci olabilir. Bir nakliye konteynerini yeniden kullanmanin en
onemli avantajlarindan biri de, ¢ok uygun fiyatli olmalar1 ve inanilmaz derecede hizl
insa edilebilmeleridir. Bir ev insa etmek, bir yer kiralamak veya arsaya yatirim
yapmak yerine, nakliye konteynerleri ¢ok daha ucuza satin alinabilmekte ve
gerektiginde kolaylikla hareket ettirilebilmektedirler. Bir ylik konteynirinin plani
tasarlandiktan sonra, konteynerler atdlyede hazirlanir ve monte edilir. Yerinde insaat
siiresi, tamamen hava kosullarina baglh 7 giin kdar kisa olabilir. Nakliye
konteynirlari, sert ve Ongoriilemeyen hava kosullarina dayanacak sekilde
tasarlandiklar1 ve agir kargo tasimaya yonelik olduklar1 i¢in ¢ok dayanikhidir. Kiif,
ates ve termitlere kars1 da dayaniklidir. Aym1 zamanda c¢elik yapilar1 ve ¢imentolu
binalara gore hafif olmalar1 sayesinde depreme kars1 cok daha dayaniklidir ve bu da

onlar1 ¢ok giivenli kilar. Ayrica dogal olarak yanmazdirlar (Truman, 2016).
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Sekil 3.59 Nakliye konteynerleri (a) (“Konteyner tasimaciligi’’, 2011) nakliye konteynerlerinden

modern ev tasarimi (b) (“’Japonya konteyner ev”’, b.t.)
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BOLUM DORT
ALTERNATIF YAPI MALZEMELERI KULLANILARAK iNSA EDILMI$
UYGULAMA ORNEKLERI

Bu boliimde iiglincli boliimde detayli olarak incelenmis AYM’ler kullanilarak
ingaa edilmis uygulama 6rnekleri verilmistir. Bu Ornekler bir biitiinliik olusturmak
adina bu calismada {ciincii boliimde sunulan AYM siniflandirmasi uyarinca
tablolarla sunulacaktir. Ornekler secilirken gesitlilik yaratmak adina her malzemenin
bir kez kullanilmasma dikkat edilmistir. Boylelikle daha ¢ok malzeme Ornekler
tizerinden incelenebilmistir. Buna ek olarak 6rnek seciminde bolge, tilke, iklim gibi

sinirlar ¢izilmemis diinya ¢apinda arastirilmistir.

4.1 Diinyanin {1k Biyobazh Cephesi

Tablo 4.1 Diinyanin ilk biyobazli cephesi

Yapimnin Adi DUNYANIN ILK BIYOBAZLI CEPHESI
Islevi: Gaz Transfer Istasyonu

Yeri: Dinteloord, Hollanda

Yapim Yili: 1984-1986

Insaat Alan: -

Proje Miiellifi: Studio Marco Vermeulen

YAPIDA KULLANILAN AYM
1-Kokenine Gore; Organik / Dogal Uriin
Kenevir Lifi 2-Kullanim Yerine Gore;

-Duvarlar Béliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullanmim Stratejisine Gore;-

Diinyanin ilk gergek biyobazli cephesi, Hollanda'daki bir binada tamamlandi.
Studio Marco Vermeulen ekibi, kenevir lifleriyle gili¢lendirilmis 6zel bir biyorecine
kullanarak, biyobazli bir cepheye sahip bir bina olusturmak i¢in biyobazli iirlinlerin
gelistiricisi olan NPSP Composites ile isbirligi yapti. Her panel 140 cm x 185 cm
boyutlarimdadir. Uzerinde kabartma olarak basilmis harfler C, H ve N, ana
bilesenlerin kimyasal sembolleridir: Karbon, Hidrojen ve Azot. Panelde her harf,
panelin tabanindan ne kadar uzandigina gore ayirt edilir (*° World’s first biobased

facade’’, 2013).
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Sekil 4.1 Diinyanin ilk biyobazli cephesi dig cephe goriiniisleri (a) (b) (*° World’s first biobased

facade’’, 2013)

4.2 Tourner autour du Ried

Tablo 4.2 Tourner autour du Ried

Yapinin Adi TOURNER AUTOUR DU RIiED
Islevi: Pavilyon
Yeri: Muttersholtz, Fransa
Yapim Yili: 2012
Insaat Alam: 20 m?
Mimari: StAndré-Lang Architectes
YAPIDA KULLANILAN AYM
Masir 1.Kodkenine Gore: Organik / Dogal iiriin
-D1s Cephe 2.Kullanim Yerine Gore:
Kaplamasi Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore: -

Yarim kiire olarak sekillendirilen bu misir kapli yapi, yerel malzemeler
kullanilarak insa edilmistir. Sayisiz misir koganimnin saklandigi ahsap cerceve ve
tellerle kapli yapi, misirin kurutuldugu bir yer oldugu kadar depolama islevi de
gormektedir. Mahsuliin degisen 6zellikleri nedeniyle cephe mevsime bagli olarak
degisecektir. Dogal 1siktan yararlanan Tourner Autour du Ried prototipi, giinesin

parlak 1sinlarindan girise izin veren dairesel bir tavan acgikligina sahiptir (Young,

2012).

109




Sekil 4.2 Tourner autour du Ried yapist dig cephe goriiniisii (a) dis cephe detay goriiniisii (b) i¢ mekan

goriliniisii (¢) (Young, 2012)

4.3 Uluslararasi Panyaden Okulu Spor Merkezi

Tablo 4.3 Uluslararas1 Panyaden Okulu spor merkezi

Yapinin Adi ULUSLARARASI PANYADEN OKULU SPOR MERKEZI
Islevi: Spor Merkezi
Yeri: Chiang Mai, Tayland
Yapim Yih: 2017
Insaat Alam: 782 m2
Mimari: Chiangmai Life Architects (CLA)
YAPIDA KULLANILAN AYM
Bambu 1.Kokenine Gore: Organik / Dogal Uriin
-Strﬁk‘Fiir 2.Kullanim Yerine Gore:
-Merdiven Tasiyic1 Uriin / Dogrudan Kullanim
-Duvarlar Boliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
-Catt Kaplamast | 1ymamlayict Uriin / Dogrudan Kullanim
“Kap1, Korkuluk 3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore: -

Uluslararas1 bir okulun yerleskesi icine yapilan bu spor merkezi, dogaya yakin
olma felsefesinden hareketle sadece bambu kullanilarak insa edilmistir. Bdylece
kurumun ‘yesil okul’ felsefesine uygun olarak yapinin karbon ayak izi de—alternatif
yapim sistemlerine gére %90 oraninda—azaltilmistir. Sicak ve nemli iklimde yer alan
yapi, futsal, basketbol, voleybol ve badminton sahalar ile yiikseltilebilen bir kulis
igeren istii kapali, yanlar1 agik bir yapidir. Sahalarin iki yaninda yiikseltilmis
balkonlar seyir mekani islevi goriir. 728 m2 alan 6rten bambu tasiyicili ve kaplamali

iist Ortlinlin serbest agikligr 17.22 m.’dir. Bambu makaslar bu aciklig1 ¢elik takviye
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veya baglanti kullanilmaksizin gegecek bicimde tasarlanmistir. Santiyede dnceden
insa edilen, prefabrik kafes kirigler, bir ving ile yerine kaldirilmistir. Yapinin

Omriiniin en az 50 y1l olmas1 beklenmektedir (Castro, 2021).

mh'j, Jiil’ i

(b)
Sekil 4.3 Uluslararas1 Panyaden Okulu spor merkezi dis cephe goriiniisii (a) i¢ mekan goriiniisii (b) i¢

mekan tagtyici sistem detay goriiniisii (c) (Castro, 2021)

4.4 Hy-Fi Kulesi

Tablo 4.4 Hy-Fi kulesi

Yapmmn Adi HY-Fi KULESI
Islevi: Pavyon
Yeri: New York, U.S.A
Yapim Yilh: 2014
Insaat Alam: -
Mimari: The Living
YAPIDA KULLANILAN AYM
Miselyum 1-Kékenine Gére; Organik / Dogal Uriin
-Duvarlar 2-Kullanim Yerine Gore;
Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

Yapi, 2014 yilinda New York'taki Modern Sanatlar Miizesi'nin (MoMa)
avlusunda sergilenen konsept bir yapiydi. Yaklagik 12 m yliksekligindeydi ve
organik olarak yetistirilmig 10.000 miselyum tugladan olusuyordu. Miselyum
tuglalar1 tamamen talas, mukavva, talas atiklari, piring ve bugday kabugu gibi
tarimsal atiklardan biiyliyen organik, biyolojik olarak parcalanabilen mantar

miselyumundan yapilmistir. Tuglalar1 yapmak igin kaliplar sporlarla asilanmis
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organik maddelerle doldurulur. Mantarlarin organik maddeyi tuglaya dontistiirmesi 5
giin siirer. Islem sirasinda nihai iiriiniin bakteriler tarafindan enfekte olmamasi igin
nem ve belirli sithhi gereklilikler gereklidir. Son olarak, miselyum, hiicre
kohezyonunu korurken biiyiime siirecini 6ldiirmek i¢in sicak hava ile kurutulmalidir.
Kurudugunda suya, kiif ve atese kars1 dayanikli hale gelir. Tuglalar hem izolator hem
de bina igerisinde i¢ duvarlar i¢in destek olarak kullanilabilir. Miselyum %100
organik, giibrelenebilir ve biyolojik olarak pargalanabilir (Maloney, 2014).

=y,
pieh

Sekil 4.4 Hy-Fi kulesi dis cephe goriiniisii (a) yapim asamalar1 (b) (c) (Maloney, 2014)

4.5 House in Cunha

Tablo 4.5 House in Cunha

Yapinin Adi HOUSE iN CUNHA
Islevi: Konut

Yeri: Cunha, Sdo Paulo, Brezilya
Yapim Yih: 2019

Insaat Alam: 140 m2

Proje Miiellifi: Arquipélago Arquitetos
YAPIDA KULLANILAN AYM

Sikistirilmis 1.Kokenine Gore: Organik / Dogal Uriin

Toprak 2.Kullanim Yerine Gore:

-D1s Cephe Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

Kaplamasi 3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore: -

Beton bir temel iizerine kurulu sikistirilmis toprak yapi, sertlesmesi i¢in diiz
panellerin arasina yerlestirilen 1slak bir karigim olusturmak i¢in toprak, kum ve

kilden olusur. Tasarimcilar, soguk riizgarlardan korunmak i¢in, toprak evi 1 metre
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toprak kazildi ve gomiildii. Daha sonra burdan ¢ikan yerel toprak ana evin
duvarlarini oluturmak igin kaliplandi. Metal cubuklarla deliklerden kaginan ve daha
verimli bir santiye gelistiren 6zgiin bir kalip sistemi kullanildi. Bdylece modiiler bir
sistem kuruldu. Bilesenler kolaylikla demonte edilebilir ve yeniden monte edilebilir.

Sertlik, termal atalet, renk, parlaklik, dokunma kalitesi gibi tiim ozellikler, yerel

topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinden kaynaklanan faktorlerdir (Cogley,
2020).

(b)
Sekil 4.5 Arquipelago Arquitetos evi dig cephe goriiniisii (a) i¢ mekan gortniist (b) (Cogley, 2020)

4.6 Higo
Tablo 4.6 Higo
Yapimin Adi HIGO
Islevi: Kiitiiphane, Ofis Binas1
Yeri: Sapparo, Japonya
Yapim Yil: 2014
Insaat Alam: 331 m2
Mimari: nA Nakayama Architects
YAPIDA KULLANILAN ALTERNATIF YAPI MALZEMELERI
Sise Mantari 1-Kékenine Gére; Organik / Dogal Uriin
-D1s cephe 2-Kullamim Yerine Gore;
kaplamasi Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
-Zemin 3-Déniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

3 katli ana yapi, miimkiin oldugunca ince yapilmis celik parcalardan yapilmistir.
Neredeyse hi¢ bolme duvart bulunmamaktadir. Japonyanin depreme meyilli

olmasmin yani sira, yerel bina yonetmeligi 300 kg/m2 kar yiikii gerektiriyor.
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Dolayistyla mantar bloklarin hafifli§i olmasaydi bu yapt miimkiin olmazdi. Bu

tasarimin Ozelligi 50mm x 500mm x 1000mm mantar bloklarin kullanilmasidir.

Sadece bu bloklar hafif, ses gecirmez ve 1s1 yalitimli olmakla kalmaz, ayn1 zamanda

kullanilmis sarap mantarindan geri donustiiriiliir. Siirdiirtlebilir ve hizli biiyliyen

mantar mesesi umut verici bir malzemedir. Ayrica, yakildiginda bile alev almaz. Dis

duvarlar1 dogal mantar renginde, yosun ve bitki ortiisii ile kaplandiginda dogayla i¢

ice bir yap1 olusturmaktadir (Goshima, 2014).

(a) (b)
Sekil 4.6 Higo binasi dis cephe goriiniisii (a) i¢ mekan goriiniisii (b) (Goshima, 2014)

4.7 M&S Cheshire Oaks Magazasi

Tablo 4.7 M&S Cheshire Oaks magazasi

Yapinn Adi M&S CHESHIRE OAKS MAGAZASI

Islevi: Magaza

Yeri: Kuzey Bati ingiltere

Yapim Yil: 2012

Insaat Alam: 18.100 m2

Mimari: Koru Mimarlik / AECOM ve Aukett Fitzroy Robinson

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Kenevir 1.Kékenine Gore: Organik / Dogal Uriin

-D1s Cephe 2.Kullanim Yerine Gore:

Kaplamasi Béliicii-Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim (kenevir)
3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore: -
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Birgok &diil kazanmis ve bu grubun en biiyiik, en yesil magazadir. Ilgi ¢ekici
'dalga’ tarz1 cat1 sadece estetik degeri icin tasarlanmamis ayn1 zamanda 1400 m*'iin
tizerinde %100 FSC (ormanlarin tahrip edilmesine tepki olarak kurulmus orman
yonetim konseyi) sertifikali, kavisli Glulam ahsap kafes kirislerden yapilmistir.
Binanin siirdiiriilebilirlik yoniinii daha da giiglendiren yonii, duvarlarda kenevir ve
kiregten olusan ve son derece verimli bir yalitkan gérevi goren ve ayni zamanda
binanin nefes almasina ve karbonu emmesine izin veren kenevirin kullanilmasidir.
Kenevir hurmalar1 yerinde kire¢ ve su ile karistirildi ve dis destekleyici ahsap
dikmelerin arasina dokiildii. Bu diger magaza ortamlarinda 9°C'ye kiyasla magazanin

gece boyunca 1°C'den daha az 1s1 kaybetmesine neden olmaktadir (Staff, 2012).

(b)
Sekil 4.7 M&S Cheshire Oaks magazasi dig cephe goriiniisii (a) ahsap cat1 konstiiksiyonu modellemesi
(Staff, 2012)
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4.8 Hotel Palacio de Sal (Ispanyolca "Tuz Saray1")

Tablo 4.8 Hotel Palacio de Sal

Yapimn Adi HOTEL PALACIO DE SAL
Islevi: Hotel
Yeri: Uyuni, Colchani, Bolivya
Yapim Yih: -
Insaat Alan:: -
Mimari: -
YAPIDA KULLANILAN AYM
Tuz 1.Kékenine Gore: inorganik / Dogal Uriin
-Striiktiir Diginda | 2.Kullanim Yerine Gore:
Yapinin Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
Tamaminda Tamamlayici Uriin / Dogrudan Kullamim

3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore: -

Diinyanin en biiylik tuz diizliigii olan Salar de Uyuni'nin kenarinda, La Paz
boliimiiniin bagkenti La Paz'in 350 km gilineyinde yer almaktadir. Bina, yataklar,

masalar, sandalyeler ve heykeller dahil olmak iizere zemin, duvarlar, tavan ve

mobilyalar i¢in kullanilan yaklasik 1 milyon 35 cm tuz bloklarindan yapilmistir
(“’Palacio de Sal’’, 2022).

() (b)
Sekil 4.8 Hotel Palacio de Sal hoteli dis cephe goriiniisii (a) i¢ mekan goriiniisii (b) (‘’Palacio de Sal’’,
2022)
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4.9 Ice Hotel Jukkasjarvi

Tablo 4.9 Ice Hotel Jukkasjarvi

Yapinin Adi ICE HOTEL JUKKASJARVI
Islevi: Otel

Yeri: Jukkasjirvi, Isveg

Yapim Yilh: -

Insaat Alam: -

Proje Miiellifi: -

YAPIDA KULLANILAN AYM
1-Kékenine Gore; inorganik / Dogal Uriin

Buz 2-Kullamim Yerine Gore;
-Yapinin Tasiyict Uriin / Dogrudan Kullanim
tamamminda Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

Tamamlayici Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

Tiirtintin ilk (ve halen en biiylik) 6rnegi olan Jukkasjdrvi Ice Hotel, 66. kuzey
enleminde, Kuzey Kutup Dairesi’'ne 200 km uzakliktaki kiigiikk bir kasabada
bulunmaktadir. Buz Otel, her yil sonbaharda kar ve buz ile tesis edilen ve kigin
turistik etkinliklere hizmet eden bir oteldir. Insa icin 30.000 ton kar ve 4.000 ton
berrak buz buz kullanilir. Her y1l ekimin sonuna dogru otelin ingas1 baslar. Buldozer
ve kar iiretme araglar1 olan kar toplar ile kar, iki giin sonra ¢ikarilan ¢elik kaliplarin
tizerine y1gilir. Bu ingsa sekliyle, birden ¢ok yan yana duran tlinel seklinde kemer
olusturulur. En bilyiigii 5 metre yiikseklikte ve 6 metre genisliktedir. Ilaveten bu
kemerler buz kaliplarindan yapilan siitunlarla desteklenir. Igerisine bir giris salonu ve
bir bar yerlestirilir. Diger daha kiigiik tlineller, yatak odalar1 ve koridorlar i¢in tesis
edilir. Tinellerin igindeki oda smirlari, kar bloklarindan duvar olarak Oriiliir.

Pencereler, berrak buz kaliplarindan olusturulur (Ice hotel, 2023).

Tiim odalarin i¢i 1siklandirilmis buz heykeller ve buzdan esyalarla désenmistir.
Bunlarin her biri, ilkbaharda Torne Nehri'nden kazanilir. Berrak su, kuvvetli
akintiyla beraber, Ozellikle ¢ok berrak buz olusmasini saglar. Bu buz, traktor
yardimiyla nehirden 6zel testerelerle kesilir. Boyle kazanilan 4.000 ton buz (2 tonluk
bloklar) yazin 6zel buzhanelerde muhafaza edilir. Bu bina, Icehotel Art Center olarak

adlandirilir ve buz deposunun yaninda, gecen sezonun buz otelinden kalan birkag
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heykelden olusan bir sergi de igerir. Her y1l aralik ayindan Nisan aymin ortalarinda

buzlar erimeye baglayana kadar hizmet verir (Ice hotel, 2023).

(b)
Sekil 4.9 Diinyanin ilk biyobazli cephesi dis cephe goriiniisleri (a) (b) (Ice hotel, 2023)

4.10 The Acre

Tablo 4.10 The Acre

Yapimin Adi THE ACRE

Islevi: Konut

Yeri: Cumnor Tepesi, Oxford, Ingiltere

Yapim Yil: 2017

Insaat Alam: -

Mimar: John Pardey Architects

YAPIDA KULLANILAN AYM

1-Kokenine Gore; Organik / Dogal Uriin

Kenevir 2-Kullanim Yerine Gore;

-Duvarlar Béliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

Proje 5 biiyiik miistakil evden olusan bir sitedir. Acre'de kullanilan HempCell
sistemi, AB tarafindan finanse edilen Hempsect projesinin bir parcasi olarak
gelistirilen yeni bir panel duvar sistemidir. 2017'de tamamlanan proje, hem gomiilii
karbonu hem de kullanimdaki enerji tiiketimini 6nemli dl¢iide azaltan biyo tabanli,
prefabrike, onceden kurutulmus, panelli bir kenevir-kire¢ yap1 sistemi igin pazari
genisletmeyi amacliyordu. Panelin ana malzemeleri, kenevir-kire¢ ve agag lifi veya
kenevir lifi gibi dogal liflerdir. Kenevir-kire¢ mitkemmel higrik ve orta derecede
termal direng 6zellikleri sergilerken hem kenevir hem de odun lifi miikemmel higrik

kapasite ve iyi termal direng 6zelligi sergiler. Sonug olarak, HempCell'in yerinde
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dokme kenevir-kire¢ sistemlerinden ¢ok daha iyi termal performans gostermesi

beklenmektedir (Orhon ve Altin, 2020).

(b)

Sekil 4.10 The Acre evi dis cephe goriiniisii (@) ve HempCell detay1 (b) (Orhon ve Altin, 2020)

4.11 Wise Binasi / Alternatif Teknoloji Merkezi

Tablo 4.11 Wise binas1 (centre for alternative technology)

Yapinin Adi WISE BINASI / ALTERNATIF TEKNOLOJi MERKEZI
Islevi: Teknoloji Merkezi
Yeri: Machynlleth, Ingiltere
Yapim Yili: 2010
Insaat Alam: -
Proje Miiellifi: | Pat Borer ve David Lea
YAPIDA KULLANILAN AYM’LER
Yiiksek Firin 1-Kékenine Gére; Inorganik / Yan Uriin
Ciirufu 2-Kullanim Yerine Gore;
-Temel Tastyici1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Geri Doniisiim

Kenevir Beton

1-Kékenine Gore; insan Yapimi

-Zemin yalitimi

(Hempcrete), 2-Kullamim Yerine Gore;

-Duvarlar Boliicii/Ortiicii Uriin/ Dogrudan Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Geri Doniisim

Mese Agaci 1-Kékenine Gére; Organik / Dogal Uriin

Mantari 2-Kullanim Yerine Gore;

Béliicii/Ortiicii Uriin/ Dogrudan Kullamim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

Sikistirilmis
Toprak
-Duvarlar

1-Kékenine Gére; Organik / Dogal Uriin

2-Kullanim Yerine Gore;
Boliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -
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Seliiloz (Kagit) | 1-Kokenine Gore; Insan Yapimi

-Cat1 Kaplamasi | 2-Kullanim Yerine Gore;

Boliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Geri Doniisiim

Yapmin temelinde kullanilan betonda portland ¢imentosunun (OPC) yarisi
ogiitiilmiis yiiksek firin ciirufuyla degistirilerek somutlasmis karbon emisyonlarini
biiyiik dlgiide azaltilmistir. Cergevesi ise, FSC (Orman Yonetim Konseyi) sertifikali
beyaz ahsaptir. Ahsap cergeveyi destekleyen kaide duvarlari, kum kireci (kalsiyum
silikat) tuglalar1 kullanilarak doldurulmustur. Bunlar, standart tuglalar1 ateslemekten
cok daha az enerji kullanir. Gerekli esnekligi saglamak i¢in Ozenle tasarlanmis
hareket derzleri ve kire¢ harci kullanilmistir. Zemini tagiyan levhalar, 200 mm'lik
torbal1 perlit yalitimi iizerine kenevir dosenerek yapilmistir. Geri doniistiirilmiis bir
polietilen buhar kontrol membrani ve radon bariyeri kullanilmistir. Zeminlerin
tamami, kontrplak gevsek serilmis, gizlice ¢ivilenmis, disbudak doseme tahtasi
kullanilarak tescilli bir yiizer zemin ile tamamlanmistir. Binanin dis duvarlarinin
cogunu bir kenevir ve kire¢ karisgimi olusturur ve yapisal ahsap cergeveyi kaplar.
Hempcrete duvarlar miilkemmel yalitm ve hava sizdirmazligi saglar ve nefes
alabilen, higroskopik yapilar1 nemi diizenler. Hempcrete'in yiiksek termal Kkiitlesi,
1s1y1 emdigi ve depoladigi, bir sicaklik tamponu gorevi gordiigii ve yapay sogutma
thtiyacin1 azalttigi anlamina gelir. Duvarlar 500 mm kalinligindadir ve U-degeri
yaklasik 0.14W/m 2 K'dir. Amfinin, 100 mm'lik katmanlar halinde sikistirilmis 500
mm kalinliginda, 320 ton sikistirilmis topraktan yapilmis 7,2 m yiiksekliginde
duvarlar1 vardir. Toprak duvarlar binanin asir1 1sinmasin1 Onler ve yakalanan 1s1y1
yavasca serbest birakarak giiniin daha soguk saatlerinde sicakligi tamponlar. Catinin
cogu 450 mm seliilloz (geri doniistiiriilmiis kagit) ile yalitilir ve U degeri 0,09
W/m2K verir. Bu, geleneksel cam elyafi veya plastik kopiik yalitimina kiyasla ¢ok
diisiik bir yerlesik enerjiye sahiptir. Terash alanlarda 150 mm ahsap zemin kaplamasi
altinda 250 mm mantar izolasyonu vardir ve U degeri 0,14W/m2K'dir. Soguk
kopriilenmeyi 6nlemek i¢in temellerin kilit yerlerinde de mantar kullanilmistir (’The

WISE building’’, 2021).
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Sekil 4.11 Wise Binasi dis cephe goriiniisii (a) i¢ mekan goriiniisii (b) (“’The WISE building’’, 2021)

4.12 San Francisco Federal Binasi

Tablo 4.12 San Francisco federal binasi

Yapin Adi SAN FRANCISCO FEDERAL BINASI
Islevi: Is Merkezi
Yeri: California, ABD
Yapim Yilh: 2007
Insaat Alam: 240 fit uzunlugunda ve 65 fit genisliginde 18 katli / 652.000 m2
Mimari: Morphosis
YAPIDA KULLANILAN AYM
Yiiksek Firin 1-Kékenine Gére; Inorganik /Yan {iriin
Ciirufu 2-Kullanim Yerine Gore;
-Temel Tastyic1 Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
-Striiktiir 3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
-Doseme Geri Doniisiim

Yapiminda, atik ve enerji tiiketimini en aza indiren yap1 malzemeleri ve insaat
stratejileri kullanilmistir. Bina, beton temellerinde ve cercevesinde klasik yiiksek
oranlarda Portland ¢imentosu kullanimini degistirerek kirliligi en aza indirir. Binanin
beton karisiminda, Portland ¢imentosunun %>50'si ¢elik endiistrisinden geri
doniistiiriilmiis bir atik iirlin olan yiiksek firin ciirufu ile degistirilerek yaklasik 5.000
ton COz'nin atmosfere salinmasi Onlenerck insa edildi. Boylelikle konansiyonel
betondan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini 6nemli olgiide azaltildi (“’United

states federal’’, 2013).

121



Sekil 4.12 San Francisco Federal Binas1 dis cephe goriiniisii (a) ic mekan goriiniisleri (b) (c) ("United
states federal’’, 2013)

4.13 3D Baskili Gaia Evi

Tablo 4.13 3D Baskil1 Gaia evi

Yapmin Adi 3D BASKILI GAIA EVI
Islevi: Konut

Yeri: Massa Lombardo, Italya
Yapim Yili: 2018

Insaat Alam: 30 m2

Proje Miiellifi: WASP

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Saman ve Pirin¢ | 1-Koékenine Gore; Organik / Atik

Kabugu 2-Kullamim Yerine Gore;

-Duvar Béliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

AYM'lerle yapilmis, 3 boyutlu yazdirilmis bir dis kabuga ve ahsap bir catiy1 tutan
i¢ ahsap kiriglere sahip siirdiiriilebilir bir yapidir. Evin dis duvarlari, yerel killi
topraktan yapilmis dogal bir ¢gamur karisiminin yam sira kesilmis saman ve piring
kabugu gibi tarimsal atik malzemeler kullanilarak sahada 3 boyutlu olarak
basilmistir. Karisim, bir vince asilan bir 3D yazici kullanilarak katmanlasmis ve
i¢clerinde dikey bosluklara yalitim i¢in piring kabuklar1 doldurulmustur. Bu yalitim
yontemi kis aylarinda bile i¢ 1sitma ihtiyacim ortadan kaldirmaktadir. Duvar
yapisindaki dis bosluk, yapida dogal havalandirma i¢in bos tutulur ve evin
duvarlarma bir enerji kaynaginin gémiilmesine izin verir. Piring kabuklar1 ayrica

yapinin i¢ duvarlarini kaplamak icin bir siva olarak ve catisinin iistiinde bir yalitim
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tabakasi olarak kullanildi. Bu yontem hem ucuz, hem tamamlanmasiin sadece 10
giin siirdiirmekte hem de ¢amur karisiminin {iretilmesi 1.000 pounddan daha az

maliyetlidir (Jordahn, 2019).

(a) (b)

(© (d)

Sekil 4.14 Miselyum mantar koklerinin nisansta veya bagka bir besin maddesi ile baglanarak tugla
gibi kaliplanma asamalar1 () (b) (c) (d) (Maloney, 2014)
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4.14 Jill Saman Balyasi Evi

Tablo 4.14 Jill saman balyas1 evi

Yapinin Adi | JILL SAMAN BALYASI EVi
Islevi: Konut
Yeri: Strontian, Iskogya
Yapim Yili: | 2018
Insaat Alam: | -
Mimari: Justine ve Robert Dunn
YAPIDA KULLANILAN AYM
Saman 1-Kékenine Gore; insan Yapimi
Balyasi 2-Kullammm Yerine Gore;
- Yalitim Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; Geri Doniisiim

Binanin ahsap iskeleti, 14 biiyiik (ana yap1) ve 4 kiicik (sundurma i¢in) ham
tastan olusmaktadir. Izolasyon i¢in kanallarin arasma yaklasik 500 balya saman
yerlestirilmistir. Hasir balya izolasyon kalinligi 30 cm'dir. Bitmis yapinin hem igi
hem de disi, havadaki nemin igeriden disaritya hareket etmesini saglayan kiregle
kaplanmustir. Cati malzemesi Ingiliz kil kiremitidir. Balyalarin kuru kalmasi i¢in nem
iceride emilir, kamistan gegerek disaridan alinir. Disaridaki nemi gidermek i¢in bu
sistemin iki temel bileseni vardir. Ik bilesen, oluklarin iizerinde ve gatinin alt
kiremitinin arkasinda bir havalandirma boslugudur. Bu bosluk, paslanmaz c¢elik bir
ag ile hayvanlardan ve boceklerden korunmaktadir. ikinci bilesen, havalandirmali
cat1 sirtidir. Bu sistem, havanin kirecin disi ile tavanin alt tarafi arasindan gegmesine

izin verir (“’J1ll Strawbale House’’, 2018).

(b)

Sekil 4.15 Jill saman balyas1 evi tastyici sistemi (a) evin saman balyasi yalitim katmani (b) evin

yapiminin tamalamdiktan sonraki i¢ mekan goriiniisii (c) (*’Jill Strawbale House’, 2018)
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4.15 Jackie Chan Dublor Egitim Merkezi

Tablo 4.15 Jackie Chan dublor egitim merkezi

Yapinn Adi JACKIE CHAN DUBLOR EGITiM MERKEZI
Islevi: Egitim Merkezi

Yeri: Tianjin, Cin

Yapim Yih: 2017

Insaat Alam: 330.000 m2

Proje Miiellifi: Miniwiz

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Eski DVD’ler

1-Kékenine Gore; insan Yapim

-Tavan panelleri

-D1s cephe 2-Kullamim Yerine Gore;

kaplamas1 Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
fleri Doniisiim

Pirin¢ Kabugu 1-Kokenine Gore; Organik / Atik

2-Kullamim Yerine Gore;
Béliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore; -

Eski Araba
Lastikleri
-I¢ mekan doseme

1-Kékenine Gore; insan Yapim

2-Kullanim Yerine Gore;
Boliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Geri Doniistim

“Geri dontisgim ve yeniden kullanim"” ilkesine dayali bir mega restorasyon
projesidir. Yari insa edilmis halde ¢iirimeye terk edilmis bir sinema kompleksi,
stadyum biiyiikliigiinde bir etkinlik alani ve aligveris merkezi, ileri doniistiiriilmiis
malzemeler kullanilarak hayata dondiriildii.
dontstiirilmiis atik malzemeler; dis cephe i¢in eski DVD'ler, doseme i¢in lastikler,
tavan panelleri i¢in piring liretiminden dogan kabuk atiklar ve suni ¢im tabani i¢in
polictilen plastik torbalardir. Miniwiz sirketi, yenileme c¢alismalar1 boyunca, ek
malzeme ve boya kullanimini sinirlamak i¢in 6zgiin bir kilitleme teknolojisi uyguladi
ve boylelikle dis cephede boya kullanilmadi. Ug boyutlu efekt, orijinal yapidan geri

kazanilmis bir ¢elik destege vidalanan eski DVD'lerden yapilan kanatlarla elde edilir

(Orhon ve Altin, 2020).
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(b) (©)

Sekil 4.16 Jackie Chan dublor egitim merkezi dig cephe goriiniisleri (a) (b) (¢) (Orhon ve Altin, 2020)

4.16 Prahran Hotel

Tablo 4.16 Prahran hotel

Yapinin Adi PRAHRAN HOTEL

Islevi: Konaklama

Yeri: Prahran, Melbourne, Avustralya
Yapim Yih: 2013

Insaat Alani: | 550 m?

Mimari: Techne Architecture

YAPIDA KULLANILAN AYM

Beton Drenaj
Borulari
-Striiktiir

1.Kokenine Gore: Insan Yapin

2.Kullanim Yerine Gore:
Tasiyic1 Uriin / Dogrudan Kullamim

3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore:
Ileri Déniisiim
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Zamaninda yeralti drenaj ingaatinda kullanilmis ve suan kullanilmayan bu
borularin her birinin agirligi 2,5 ton ile 7,4 ton arasinda degismektedir. Bu projede
toplam 40 ton agirliginda beton borular kullanilmig ve alisilagelmisin disinda bir
cephe olusturulmustur. Borular, i¢ mekanda sosyallesme alanlar1 olarak

kullanilmaktadir (Clarke, 2022)

fin
l; unﬂﬂ‘h »‘4

hl ’;' :,‘

Sekil 4.17 Prahran hoteli dig cephe goriinisleri (a) (b) (c) i¢ mekan goriiniigleri (d) (e) (Clarke, 2022)
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4.17 Karton Katedral Christchurch

Tablo 4.17 Karton Katedral Christchurch
Yapinin Adi KARTON KATEDRAL CHRISTCHURCH

Islevi: Dini / Anit

Yeri: Christchurch Sehri ,Yeni Zelanda
Yapim Yilh: 2013

Insaat Alan:: -

Mimari: Shigeru Ban

YAPIDA KULLANILAN AYM
Karton Borular | 1.Kékenine Gére: Insan Yaprmi

-D1s Cephe 2.Kullamim Yerine Gore:

Kaplamasi Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

-Dekorasyon Tamamlayict Uriin / Dogrudan Kullanim

Uriinleri 3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore:

Ileri Doniisiim

Yap1 2011 yilinda Yeni Zelanda'nin Giiney Adasindaki Christchurch sehrini vuran
depremden sonra yenilenmistir. Her iki uca yerlestirilmis 2 biiyiik ¢elik boru ¢erceve
ile saglamlastirilan ana yapi, politiretan ile kaplanmis, 21 metre yiliksekliginde ve 60
cm c¢apindaki ardisik portal cergeveden olusturulan 96 yangmna dayanikli ve su
gecirmez mukavva borudan olugmaktadir. Tekrarlama, catinin egik diizlemlerini
tanimlar ve yanal basing, binanin tabaninda bulunan her biri 6m yiiksekliginde 8
konteynerin kiitlesi ile dengelenir. Bu catinin yaklagik 50 yil, kiliseyi atmosfer
kosullarindan koruyacagi ongoriilmektedir. Mobilya- sandalyeler, minber ve vaftiz
yaz1 tipi - Shigeru Ban tarafindan, katedralin genel atmosferine uygun olarak ahsap

ve kagit borularla tasarlanmistir (*’Cardboard cathedral, christchurch’’, 2018).
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(b) (©)

Sekil 4.18 Karton Katedral Christchurch’un yapim siirecinden fotograf (a) yapimi tamamlandiktan

sonraki dis cephe goriiniisii (b) i¢c mekéan goriiniisii (c) (’Cardboard cathedral, christchurch”’, 2018)

4.18 Wat Pa Maha Chedi Kaew (Bir Milyon Sise Tapinag)

Tablo 4.18 Wat Pa Maha Chedi Kaew

Yapinin Adi WAT PA MAHA CHEDI KAEW
Islevi: Ibadethane

Yeri: Sisaket, Tayland

Yapim Yih: 1984-1986

Insaat Alam: =

Proje Miiellifi: John Pardey Architects
YAPIDA KULLANILAN AYM
1-Kékenine Gére; Insan Yapimi

Sise Camlar 2-Kullamim Yerine Gore;
-Duvar, Cat1 ve Béliicii/Ortiicii Uriin / Bilesen Olarak Kullanim
Zeminde 3-Déniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore;

Ileri Doniisiim

Tapinak, Bangkok’tan kilometrelerce Otede, Sisaket bolgesinde bulunmakatdir.
Bira sisesinden bina yapma fikri tapinak yetkililerinin aklina 1984 yilinda diismiistir.
Tapmaga bolca Heineken ve Chang marka bira sisesi bagislandigini fark eden
yetkililer Once binanin dig slislemelerinde bu siseleri oldugu gibi kullanmaya
baslamistir. Yillar ilerledik¢e bu durum tiimii bira sigelerinden olusan bir tapinak insa
etmeye kadar varmistir. Daha sonrasinda tuvaletler, mozaikler, zeminler bile kirik
cam ve sise kapaklar1 karisimindan yapilmistir. Toplamda yaklasik 1,5 milyondan
fazla bira sisesi kullanilmistir. Tapimagin yapimi 32 yildir devam etmektedir (Aytekin
2013).
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Sekil 4.19 Wat Pa Maha Chedi Kaew Tapinagi cam bira sigeleriyle yapilmis dis cephe gériiniigleri (a)
(b) kirtk cam ve sige kapaklarindan mozaikler ve zemin kaplamasi (c) (d) (Aytekin 2013)

4.19 Bima Mikro Kiitiiphanesi

Tablo 4.19 Bima Mikro Kiitiiphanesi

Yapinin Adi | BIMA MIKRO KUTUPHANESI
Islevi: Kiitiiphane

Yeri: Bandung / Endonezya

Yapim Yih: | 2017

Insaat Alani: | 160 m2

Mimari: SHAU Architecture and Urbanism
YAPIDA KULLANILAN AYM
Dondurma | 1.Kékenine Gore: insan Yapimu

Kaplari 2.Kullamim Yerine Gore:
-D1s Cephe Béliicii-Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
Kaplamas1 3.Doniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore:

Ileri Déniisiim
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Bina, zemin ve ¢at1 i¢in I-kirislerden ve beton levhalardan yapilmis basit bir ¢elik
yapi ile insa edilmistir. Var olan sahnenin iizeri yeniden betonla kaplandi ve daha
once eksik olan genis bir merdiven eklendi. Bina tropikal bir iklimde yer aldig1 icin
klima kullanilmadan hos bir i¢ mekan iklimi yaratmayir amaglanmigtir. Bu nedenle
mahallede uygun maliyetli, i¢ mekan1 golgeleyebilen, giin 1518mnin ge¢mesine izin
veren ve yeterli capraz havalandirma saglayan cephe malzemeleri aranmustir.
Baslangicta, kullanilmis, beyaz ve yar1 saydam bidonlar satan birkag¢ kiigiik satici
bulundu. Ancak, insaattan 6nce bidonlar artik ihtiyag duyulan miktarlarda mevcut
degildi. Bunun yerine, toptan satilan kullanilmis plastik dondurma kovalari bulundu.
Kovalar daha sonra zeminden c¢atiya uzanan dikey ¢elik nerviirlerin arasina
yerlestirildi ve yagmur suyunu itmek icin disartya dogru egim verildi. 2000 kovay1
monte edildi (*’Bima Microlibrary / SHAU”’, 2016).

Sekil 4.20 Bima Mikro Kiitiiphanesi dis cephe goriiniisii (a) dis cephe detay goriiniisii (‘’Bima
Microlibrary / SHAU”?, 2016)

131



4.20 Pet Pavilion

Tablo 4.20 Pet pavilion

Yapinin Adi PET PAVILION
Islevi: Pavyon

Yeri: Enschede, Hollanda
Yapim Yili: 2014

Insaat Alam: 227 m2

Proje Miiellifi: Michiel de Wit, Filip Jonker, Martijn Giebels
YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Pet Siseler 1-Kokenine Gore; Insan Yapinu
-Dis cephe 2-Kullanim Yerine Gore;
kaplamasi Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Ileri Déniisiim

Yapinin ana tasiyicisi ¢elik iskelettir. Yapinin dis cephe kaplamasinda cift cidarh
oluklu transparan levhalar kullanilmigtir. Bu levhalarin arasi kismi olarak tabandan
tavana kadar 40.000’in iizerinde plastik siseden oriilmiistiir. Yap1 malzemesi olarak
kullanilan plastik siselerin biliylik bir kismi yakma firinlarindan toplanmstir.
Toplanan siseler 100x100x80 cm' lik balyalar halinde preslenerek yapida
kullanilmistir. Ayrica, pavyon, beton gibi malzemeleri kullanan bir¢ok kalic1 yapinin
aksine, "gecici bir binanin, yeniden kullanilmadan veya geri doniistiiriilmeden 6nce,
maddi degerini kaybetmeden, amacma tam olarak hizmet edebilecegini
gostermektedir". Sanat sergileri ve etkilesimli etkinlikler, sanati resmi bir miize
ziyareti olmadan erisilebilir kilmak amaciyla pavyonun i¢ini isgal ediyor. Ayrica
alan, mahalle konseyi i¢in forumlar diizenleyen bir topluluk bulugsma yeri olarak
kullaniliyor ve yerel sosyal alan iizerinde “anitsal bir etki” haline geldi (Santos,
2020).
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(b) (©)
Sekil 4.21 Pet Pavilion dis cephe goriiniisii (a) yapim asamasindan ¢elik iskeleti (b) i¢c mekan g¢elik
iskeletin arasina atik olarak toplanan pet siselerden cephe kaplamasi uygulamasi (¢) (Santos, 2020)

4.21 The Beehive (Ar1 Kovani)

Tablo 4.21 The Beehive (Ar1 Kovani)

Yapin Adi THE BEEHIVE (ARI KOVANI)
Islevi: Ofis

Yeri: Surry Hills, Avustralya

Yapim Yili: 2017

Insaat Alam: -
Proje Miiellifi: Callum Coombe
YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Pismis Toprak 1-Kékenine Gore; insan Yapim

Cat1 Kiremitleri | 2-Kullamim Yerine Gore;

-Golgeleme Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

Elemani 3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;

Ileri Déniisiim

Mimari degeri olan bir eser genellikle pahali ve kit malzemelere bagliyken,
tasarim ekipleri her yerde bulunan terakota kiremit gibi degeri diislik bir atik {iriiniin
nasil yeniden tanimlanabilecegini arastiriyor. Bu kesif, insaatin Avustralya'nin atik

tiretiminin %50’si kadarmi olusturdugu ve bir binanin enerji ayak izinin biyiik
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Ol¢iide malzemenin igerdigi enerjiye dayandigi gerceginden hareket etmektedir.

Fakat bu etki, malzemenin yeniden kullanimiyla ¢dziilebilmektedir. Bu ylizden 8

metre genisliginde olan ana cephenin karsi karsiya oldugu sert bati giinesini

filtrelemek i¢in kolayca tedarik edilebilen ve yeterli bir yeniden kullanim pazari

olmayan pismis toprak cat1 kiremitleri kullanilmistir (> The Beehive: Atik’’, 2018).

Sekil 4.22 The Beehive ofis binasi dig cephesinde atik ¢ati kiremitlerinin kullanimi (a) i¢ mekandan
cephe goriiniisii (b) cephe kaplamasi detayi (c) (¢” The Beehive: Atik™’, 2018)

4.22 Big Dig House

Tablo 4.22 Big Dig House

Yapimn Adi BiG DiG HOUSE

Islevi: Konut

Yeri: Lexington, Amerika Birlesik Devletleri
Yapim Yili: 2008

Insaat Alam: 353 m?

Proje Miiellifi: Single Speed Design

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

1-93 otoyolundan
atilan celik ve
beton

-Tastyic1 sistem,
Doseme

1-Kékenine Gére; Insan Yapimi

2-Kullanim Yerine Gore;
Tastyict Uriin / Dogrudan Kullanim
Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
[leri Déniisiim

Altyap1 atiginin

nasil kurtarilabilecegini ve yeniden kullanilabilecegini gdsteren

prototip bir binadir. Bu evin yapisal sistemi Boston'daki sokiilmiis I-93 otoyolundan

atilan celik ve betondan olusmaktadir. Malzemelerin yeniden montaj1 prefabrik bir
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sistemmis gibi planlandi. Malzemeler, standart yapiya gore ¢ok daha yiiksek yiik
tagima kapasitesine sahiptir ve biiyiik Olgekli cat1 bahgeleri ile diger programli
buluslarin entegrasyonuna kolayca izin verir. Yeniden kullanilan otoyol malzemeleri,
nasil kurtarildiklarini ve yeniden birlestirildiklerini gostermek i¢in agikta birakildi.
Ana merdiven, ¢ikma biiylik kazi yapisindan gelen kablolarla asiliydi (‘’Big Dig
House’’, 2009).

(f) (@)

Sekil 4.23 Big Dig House yapiminda kullanilan 1-93 otoyolundan atilan ¢elik ve betonlar (a) (b) (c) bu
celik ve betonlarin yapida bir araya gelisleri (d) (€) yapinin son halinin dis cephe gériiniisii (f) i¢
mekan goriintsii (g) (“’Big Dig House’’, 2009)
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4.23 D Cafe Personel Kafeteryasi

Tablo 4.23 D Cafe personel kafeteryast

Yapinin Ada D CAFE PERSONEL KAFETERYASI
Islevi: Restoran / Kafe / Bar

Yeri: Kocaeli (Izmit), Gebze / Tiirkiye

Yapim Yili: 2015

Insaat Alam: 125 m2

Proje Miiellifi: MuuM Mimarlik / Sam insaat
YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Atik Celik 1-Kokenine Gore; insan Yapim

Plakalar 2-Kullanim Yerine Gore;

-Dis cephe Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

kaplamasi 3-Déniistiirerek Yeniden Kullanim Stratejisine Gore;

Ileri Déniisiim

Yapinin dis cephe kaplamasindan geri doniisimden elde edilen celik plakalar

kullanilmistir. Tek katli yapinin, insan 6l¢egine temas eden boyutu, kullanici dostu tasarimi

ve geri doniisiimlii malzemelerle tanimlanmis yiizeyi, yapinin karakterini niteleyen 6zellikler

olarak degerlendirildi (itez, 2016).

(b)

Sekil 4.24 D Cafe personel kafeteryasi dis cephe goriiniisleri (a) (b) (itez, 2016)
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4.24 Konteyner Park (Mercan)

Tablo 4.24 Konteyner Park (Mercan)

Yapinin Ada KONTEYNER PARK (MERCAN)
Islevi: Teknopark

Yeri: Engi Universitesi Kampiisii, Izmir
Yapim Yili: 2015

Insaat Alam: 1,000 m?

Proje Miiellifi: ATOLYE Labs
YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Eski Deniz 1-Kokenine Gore; insan Yapim
Konteynerlar 2-Kullamim Yerine Gore;

-Tastyict Sistem | Tastyict Uriin / Dogrudan Kullanim

ve Duvarlar Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Ileri Déniisiim

Proje, kampiisiin merkezinde yikilmig bir fakiilte binasinin atil bir arazi olarak
bulunmasiyla basladi. Yikilmis bina temelleri iizerine, izmir Limani’nda yer alan ve
12 km uzaklikta atil duran ikinci el 35 tane konteynerlerin yeniden islevlendirildigi
bir program hazirlandi. Var olan aga¢ dokusuna yaklagarak golgesinden faydalanan
konteyner modiilleri, hakim riizgar yonii ve giines acilar1 disinda, eski bina temel

izlerini takip ederek sekillendi (“’Katalizor Konteynerler’’, 2016).

(b)

Sekil 4.25 Izmir Ege Universitesi kampiisii iginde 35 adet atil konteyerdan teknopark yapimi (a) (b)
(“’Katalizér Konteynerler’’, 2016)
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4.25 Seul'deki 10 Kath 1000 Geri Déoniistiiriilmiis Kap1 Kaph Bina

Tablo 4.25 Seul'deki 10 katli 1000 geri doniistiiriilmiis kap1 kapli bina

Yapinin Adi SEUL'DEKI 10 KATLI 1000 GERi DONUSTURULMUS KAPI
KAPLI BINA

Islevi: Konut

Yeri: Seoul, Giiney Kore

Yapim Yili: 2009

Insaat Alan:: -

Proje Miiellifi: Choi Jeong-hwa

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Eski Kapilar 1-Kékenine Gére; Insan Yapimi

-D1s cephe 2-Kullamim Yerine Gore;

kaplamasi Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim
3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
fleri Doniisiim

Giiney Koreli Sanat¢1 Choi Jeong-Hwa, 10 katli sade bir binay1 goz kamastirici bir

gorsel zevke doniistiirmek icin parlak renkli 1000 geri doniistiiriilmiis kap1 kullandi.

Kapilar, orta binanin iskelesini uzatarak, hantal kiitleye pikselli bir c¢ekicilik

kazandirmaktadir (Michler, 2011).

Sekil 4.26 Seul'deki 10 katli bir binanin dis cephe kaplamasinda kullanilan 1000 geri doniistiirillmiis
kap1 gorselleri (a) (b) (Michler, 2011)
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4.26 Kiitahya’da Saman Balyas1 Ev

Tablo 4.26 Kiitahya’da saman balyasi ev

Yapinin Ada KUTAHYA’DA SAMAN BALYASI EV
Islevi: Konut

Yeri: Domanig, Kiitahya, Tiirkiye

Yapim Yili: 2009

Insaat Alam: -

Proje Miiellifi: Naim Giin (71) ve Feride Giin (66) ¢ifti

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Saman Balyasi
-Di1s cephe
kaplamas1

1-Kokenine Gore; insan Yapim

2-Kullanim Yerine Gore;
Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
[leri Déniisiim

Kiitahya'nin Uludag eteklerinde bulunan Domani¢'e bagli Murath koylinde
yasayan yasglt bir ¢ift, 150 m2’lik betonarme apartman dairesindeki evlerinde 1sinma
sorunu yasamalar1 nedeniyle 160 balya saman kullanarak yaptiklar1 ahsap iskeletli
evde hayatlarii siirdiirmektedirler. Dis cephede kendi kdylerinden ¢ikan kayrak
tagini, e€vin zemini i¢in laminant parke, cati kaplamasi i¢in de sac kullanilmistir.

Yapimi yaklagik bir ayda bitirilmigtir. Maliyeti ise o yilki para ile 7 bin 500 liradir

(NTV,2018).

X 3
Sekil 4.27 Kiitahya’da saman balyast ev (NTV, 2018)
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4.27 Bir Farkindalik Projesi Kagit Tugla

Tablo 4.27 Bir farkindalik projesi kagit tugla

Yapinin Adi BiR FARKINDALIK PROJESI KAGIT TUGLA

Islevi: Pavyon

Yeri: Tekirdag, Tirkiye

Yapim Yili: 2015

Insaat Alam: 5x3x1.5m

Proje Miiellifi: Namik Kemal Universitesi Mimarlik Béliimii Ogrencileri

YAPIDA KULLANILAN AYM’LER

Atik Karton 1-Kékenine Gore; insan Yapim

Bardaklar 2-Kullanim Yerine Gore;

-Dis cephe Tastyict Uriin / Dogrudan Kullanim

kaplamast, Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

tastyici sistem 3-Déniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Ileri Déniisiim

Namik Kemal Universitesi Mimarlik Boliimii'nce tasarlanan, atik karton
bardaklardan olusan, yaklasik 5x3x1.5m ebatindaki pavyonun; karton bardaklarin
birbiri i¢ine gecirilmesiyle olusturulan degisik yiiksekliklerde siitunlar diisey
elemanlar olarak, bardaklarin yan yana birlestirilmesiyle bal petegi goriiniimii alan
ortli de cat1 elemani1 olarak kullanildi. Bu mekanin iiretiminde 15775 adet atik karton
bardak, 4 kg zimba tiiketildi. Proje "atik doniisimii ve yeniden kullanim
kavramlarima dikkat ¢ekmek ve bu konulara dair bir farkindalik olusturmak", ayni
zamanda "kentte yok olmaya baslayan dogal kaynaklarin degerlendirilmesine ve
yeniden kullanilmasina dikkat ¢ekmek" amaciyla gerceklestirilmistir. Atik bardak
pavyonu i¢in yaklasik ii¢ ay boyunca yerleskede bulunan kantinlere belediyenin de
destegiyle atik toplama kutular1 konulmus, ayrica Tekirdag’da bulunan fastfood
(Tekirdag Namik Kemal

firmalarmin  atitk  karton bardaklar1 toplanilmistir

Universitesi, b.t.)
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(b)

Sekil 4.28 Namik Kemal Universitesi grencilerinin yaptig1 atik karton bardaklarindan pavyon dis
cephe gériiniisii (a) igten gdriiniisii (b) (Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi, b.t.)

4.28 Geri Doniisiimlii Palet Pavyonu

Tablo 4.28 Geri Doniisiimlii Palet Pavyonu

tasiyici sistem

Yapimn Adi GERI DONUSUMLU PALET PAVYONU
Islevi: Pavyon
Yeri: Italya’min  Floransa kentindeki Alman Kiiltir Enstitiisi  Villa
Romana’nin bahgesinde
Yapim Yili: 2012
Insaat Alam: 100 m2
Proje Miiellifi: Avatar Architettura
YAPIDA KULLANILAN AYM’LER
Eski Paletler 1-Kékenine Gére; Insan Yapimi
-D1s cephe 2-Kullamim Yerine Gore;
kaplamasi, Tastyic1 Uriin / Dogrudan Kullanim

Béliicii/Ortiicii Uriin / Dogrudan Kullanim

3-Doniistiirerek Yeniden Kullamim Stratejisine Gore;
Ileri Doniisiim

Yapisal olarak, gordiigiiniiz gibi, ahsap paletler baklava seklinde yeniden

sekillendirilmis, 6zel yapilmis derzlerle birlestirilmis ve seffaf ve opak PVC

membran ile sarilmis ve kaplanmistir (Grozdanic,2012).
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(b)

Sekil 4.29 Floransada geri doniistiiriilmiis paletler kullanilarak inga edilmis pavyonun dig cephe

goriiniisii (a) i¢ten goriiniisii (b) (Grozdanic,2012)
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BOLUM BES
DEGERLENDIRME VE SONUC

Alternatif yap1 malzemeleri, siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik siirdiiriilebilir
ingaat i¢in ¢ok Onemli bir rol iistlenmistir. Bu malzemeler ¢evreyi koruyarak
siirdiiriilebilirligin temel taleplerini karsilamaktadir. Insanlara ekonomik faydalar

saglarken hem topluluklara hem de toplumun tamamina sosyal deger katmaktadir.

Uciincii boliimde olusturulan malzeme siniflandirmasmin ve incelenen AYM
seceneklerinin, dordiincli bolimde giiniimiizde bu malzemeler kullanilarak inga
edilmis uygulama Ornekleri iizerinden degerlendirilmesi 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4’teki
tablolarla verilmistir. Burdan ¢ikarilan sonug¢ diinyanin heryerinde AYM kullanilarak
bir yap1 insa edebilmenin miimkiin oldugu ve bu malzeme katologuyla birlikte
yapinin tiim kisimlarina cevap verebilicek illaki bir AYM’nin giiniimiizde mevcut

oldugudur.

Incelenen tiim yap1 malzemelerinden ve tartisilan vaka ¢alismalarindan ¢ikan ana
sonug, ABM'lerin ¢evresel etkiyi azaltmaya yardimci olduklari i¢in ¢evreye duyarli
malzemeler olduklaridir. Sadece enerji ve kaynaklardan tasarruf ederek, hizla
yenilenebilir malzemeler, geri doniistliriilmiis igerik, endiistriyel / tarimsal yan
tirtinler / atiklar vb. kullanarak emisyonlari en aza indirerek yapinin ¢evresel etkisini
azaltir hatta ortadan kaldirirlar. Ayrica, ABM'ler geleneksel alternatiflerinden daha

ucuzdur.

Ingaat sektoriinde alternatif yapt malzemelerinin kullammimin yayginlasmasi
halinde, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gerceklesebilecegi ve en biiyiik

kalkinma hedefi olan kiiresel isinmanin azalacag: degerlendirilmektedir.
Yukarida belirtilen g¢evresel, sosyal ve ekonomik kaygilar nedeniyle, alternatif

yap1 malzemelerinin kullanimina diinya ¢apinda artan bir ilgi vardir. Tartisilan vaka

caligmalari, ABM'lerin siirdiiriilebilir, uygun maliyetli ve ekolojik alternatifler olarak

143



birgok kullanimda geleneksel ve konvansiyonel yapi malzemelerinin etkin bir

sekilde yerini alabilecegini gostermektedir.

Alternatif yap1 malzemeleri lizerine yeni fikirler gelistirmek, bu yonde atilmis iyi
bir adimdir. Bu maksatla gelecekteki benzer calismalarda yapim sektoriindeki tim
paydaslarin siirdiiriilebilir yapim i¢cin AYM kullanimina yonelik entegrasyonun ve
bilgi paylasiminin desteklenmesine, bu malzemelerin kullanimina doniik farkindalik
yaratmak ve bu ham madde kaynaklarimi pazara indirebilmek {izere bu calismada
Onerilen siniflandirilmanin/kataloglamanin  iyilestirilmesine doniik  calismalar

yapilmasi Onerilir.
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Tablo 5.1 Yapilan malzeme siniflandirmasina gore sunulan 6rneklerin degerlendirilmesi 1

3-DONUSTUREREK YENIDEN

E 1-KOKENLERINE GORE; 2-KULLANIM YERLERINE GORE; KULLANIM
<5t < STRATEJILERINE GORE;
o § § ORGANIK INORGANIK TASIYICI BOLUCU / ORTUCU TAMAMLAYICI
= Z INSAN URUNLER URUNLER URUNLER GERIi ILERI
§ = Dogal | Atik Yan | Dogal | Atk | Yan | YAPIMI | Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen DONUSUM DONUSUM
Q Uriin | Uriin | Uriin | OUriin | Oriin | Uriin Kullanim Olarak Kullanim Olarak Kullanim Olarak
Kullanim Kullanim Kullanim
g o .
E 88
< M o g o
41 | 2= 955 Kenevir Lifi X X
8= 2‘8
A M
S 53
4.2 5 % [0 Misir X X
EE
c833
43 | 8 S s <X | Bambu X X X X
253 S
5203
T g .
4.4 LS Miselyum X X
I ¥
G
45 @ cc: Sikigtirilmis X X
' % 3 Toprak
o
4.6 %’ Sise Mantari X X
2, 3
47 | @ 2 .
BT = ,50 Kenevir X X
=c0 &
o =
R
4.8 5 8 @ | Tuz X X
I3
— 'S
g s,
4.9 T3 Buz X X X
s
==
=]
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Tablo 5.2 Yapilan malzeme siniflandirmasina gore sunulan 6rneklerin degerlendirilmesi 2

NO

YAPININ ADI

KULLANILAN AYM

1-KOKENLERINE GORE;

2-KULLANIM YERLERINE GORE;

3-DONUSTUREREK YENIDEN
KULLANIM
STRATEJILERINE GORE;

ORGANIK

INORGANIK

Dogal
Uriin

Atik
Uriin

Yan
Uriin

Dogal
Uriin

Atik
Uriin

Yan
Uriin

INSAN
YAPIMI

TASIYICI
URUNLER

BOLUCU / ORTUCU
URUNLER

TAMAMLAYICI
URUNLER

Dogrudan Bilesen
Kullanim Olarak
Kullanim

Dogrudan
Kullanim

Bilesen
Olarak
Kullanim

Dogrudan Bilesen
Kullanim Olarak
Kullanim

GERI
DONUSUM

ILERI
DONUSUM

4.10

The
Acre

Kenevir

X

411

Wise Binasi

Mese Agact
Mantar1

Sikigtirilmis
Toprak

Kenevir
Beton

Seliiloz
(Kagit)

Yiksek Firin
Cirufu

4.12

San
Francisco
Federal

Binasi

Yiksek Firin
Cirufu

4.13

3D
Baskili
Gaia Evi

Saman ve
Piring
Kabugu

4.14

Jill
Saman
Balyasi

Evi

Saman
Balyasi

4.15

Jackie Chan Dublor

Egitim Merkezi

Piring
Kabugu

Eski
DVD’ler

Eski Araba
Lastikleri

4.16

Prahran

Hotel

Beton Drengj
Borulari
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Tablo 5.3 Yapilan malzeme siniflandirmasina gore sunulan 6rneklerin degerlendirilmesi 3

3-DONUSTUREREK YENIDEN

E 1-KOKENLERINE GORE; 2-KULLANIM YERLERINE GORE; KULLANIM
<5( < STRATEJILERINE GORE;
o ; § ORGANIK INORGANIK TASIYICI BOLUCU / ORTUCU TAMAMLAYICI
= Z INSAN URUNLER URUNLER URUNLER GERIi ILERI
§ = Dogal | Atik Yan | Dogal | Attkk | Yan | YAPIMI | Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen DONUSUM DONUSUM
Q Uriin | Uriin | Uriin | OUriin | Oriin | Uriin Kullanim Olarak Kullanim Olarak Kullanim Olarak
Kullanim Kullanim Kullanim
c® E
8 5 S | Karton
4.17 g % 25| gorular X X X X
x =
@)
L5 2
4.18 g g % é Sise Camlar X X X
°7
4.19 = ondurma X X X
g 8 Kaplari
D 2
=
- 2
4.20 ® = Pet Siseler X X X
&
° 2 - ‘2| Pismis
4.21 = S < S| Toprak Cati X X X
o ~— O - - o
m M| Kiremitleri
28 (I)-t?ngolundan
422 | 23 yolune X X X X
=oE atilan celik
ve beton
v © % .
423 "Oc'rs S g‘ Atik Celik % X %
' O & & | Plakalar
a <
M
T = . :
S . & | EskiDeniz
424 | 'S 5 | Konteynerla X X X X
S = |n
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Tablo 5.4 Yapilan malzeme siniflandirmasina gore sunulan 6rneklerin degerlendirilmesi 4

3-DONUSTUREREK YENIDEN

E 1-KOKENLERINE GORE; 2-KULLANIM YERLERINE GORE; KULLANIM
<5E < STRATEJILERINE GORE;
o ; § ORGANIK INORGANIK TASIYICI BOLUCU / ORTUCU TAMAMLAYICI
= Z INSAN URUNLER URUNLER URUNLER GERIi ILERI
§ = Dogal | Atik Yan | Dogal | Atk | Yan | YAPIMI | Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen Dogrudan Bilesen DONUSUM DONUSUM
Q Uriin | Uriin | Uriin | OUriin | Oriin | Uriin Kullanim Olarak Kullanim Olarak Kullanim Olarak
Kullanim Kullanim Kullanim
= o S
=8
SSEm
T o B = F
425 |8 S5 g Esk X X X
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3258
MO
S_&
S g @
426 | 2 € & | Saman X X X
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