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OZET

DOGAL MALZEMELI BINALARIN VERIMLILIK VE SURDURULEBILIRLIK
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Ahmed KOBISI
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
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Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Fahri BIRINCI

Insanoglu iklimsel kosullara karsi dogal savunma mekanizmalarma sahip olma,
uyum yetenegi ve fiziksel yapi olarak daha zayiftir. Ancak diinya yiizeyinde sayisiz
medeniyetler yaratan tek canli da yine insan olmustur. Bu kapsamda ilk ¢aglardan bu
yana mahremiyet ve korunma maksatli, rahat yasanabilecek, iklimsel ve kiiltiirel
sartlara adaptasyon saglayabilen yapilar inga etme ugrasinda olmustur. Ote taraftan
giintimiizde niifusun giin be giin daha da fazlalagmasi, dogal kaynaklarin azalmasi,
toplumlar aras1 ¢ekisme, enerji maliyetlerinin fazlalasmasi, ¢evre kirliligi ve konfor
sartlarinin iyilestirilmesi gibi nedenler bina tasarim yaklagiminin degisimini mecburi
kilmistir. Buradan hareketle bu ¢alismada amag geleneksel yap1 ve insaat sektoriiniin
karakteristik Ozelligini yansitan dogal malzemeli binalarin (ahsap, kerpi¢ ve tas)
giiniimiiz yap1 ve insaat alanindaki kullanimini arastirmak bu binalarin verimlilik ve
stirdiiriilebilirlik durumunu degerlendirmektir. Bu ¢alismada bilimsel makale tarama
ve konut yapmminda oOncli rol oynayan kurumlardan toplanan verilerle
zenginlestirilerek s6z konusu bilgi ve verilere dayanan bilimsel degerlendirmeler
yansitilmaya calisilmistir.

Calismada elde edilen bulgular neticesinde dogal malzemeli binalar kullanilan
tas, toprak ve ahsabin kolay elde edilebilir, rahat tiretilebilir, soguga ve sicaga karsi
yalittim saglayan, yogusmayi Onleyen, is¢iligi kolay, ileri teknoloji ve bilgi
gerektirmeyen, yapiminda az enerji tiikketen, ¢cevreye duyarli, geri doniisiimii kolay ve
ucuz malzemeler olduklar1 saptanmis olup, binalarda dogru ve etkin kullanimlari
halinde hem enerji verimliligi hem de siirdiiriilebilirlik a¢isindan kullanilabilir
malzemeler olduklar1 saptanmustir.

Anahtar Sozciikler: Ahsap, Tas, Toprak, Verimlilik, Siirdiiriilebilirlik
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ABSTRACT

SUSTAINABILITY AND EFFICINCY ANALYSIS OF STRUCTURES BUILT
WITH NATURAL MATERIALS
Ahmed KOBISI

Ondokuz Mayis University

Institute of Graduate Studies
Department of Civil Engineering

Master, February/2021
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Fahri Birinci

Although human beings have natural defense mechanisms against climatic
conditions, they are weak in terms of their physical structure. However, human
beings were the only creatures that created countless civilizations on the earth's
surface. In this context structures for privacy and protection, comfortable living, and
adapting to climatic and conditions have been built from an early age. On the other
hand, the change of building design has become obligatory due to population and
energy costs increase, natural resources' decrease, the conflict between societies,
environmental pollution, and improving comfort conditions. From this point of view,
the study aims to investigate the use of buildings with natural materials (wood,
mudbrick, and stone), which reflect the characteristics of traditional building and
construction industry, in today's building and construction field and to evaluate their
efficiency and sustainability. In this study, scientific evaluations based on the above-
mentioned data were reflected by enriching scientific articles with the information
collected from institutions that played a pioneering role in housing construction.

As a result of the information obtained in the study, the stone, soil, and wood
used in buildings with natural materials can be easily obtained and produced. It
provides insulation against cold and heat and prevents condensation. Furthermore, it
is easy to work and does not require any advanced technology and knowledge,
consumes less energy in its construction, and is environmentally sensitive. It will be
determined that they are effortless and cheap materials that can be used in terms of
both energy efficiency and sustainability if used correctly and effectively in
buildings.

Keywords: Wood, Stone, Soil, Productivity Sustainability
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1. GIRIS

1.1. Durum Tespiti

Yap1 insaat kapsaminda strdiiriilebilirlik; “kaynaklarin ekonomisi, enerji korunumu,
su korunumu, malzeme korunumu, yasam dongiisli tasarimi; stratejiler, yapi Oncesi evre,
insaat evresi, yap1i sonrasi evre, hassas tasarim, dogal sartlarin korunmasi, kentsel tasarim,
sehir planlamasi, insan konforu i¢in tasarim vb. basliklar1 kapsamaktadir”. Siirdiiriilebilir
tasarim, insan sagligr ve konforunu korumanin yani sira kiiltlirel yapiyi, yagsam tarzini ve
konforunu desteklemeli ve korumalidir.

Glinlimiizde, kamuoyunun ¢evreye daha duyarli yaklagimi ile siirdiiriilebilir tasarim,
iriin ve hizmetlere talep biiyiimekte ve enerji ve yakit tasarrufunun Snemine iliskin
farkindalik artmaktadir. Harcanan enerjinin biiylik bir boliimii yap1 yasam dongiisiiniin
asamalarinda kullanilmaktadir.

Cevreye duyarli, kolay elde edilebilir, daha az enerji gerektiren ve daha ekonomik
ozellikleri nedeniyle dogal malzemeli (ahsap, tas ve toprak) binalar ¢ok Snemli bir yere
sahiptir. Ancak bu 0Ozellikler betonun yapi1 teknolojisinde ulastigi kullanim {stiinliigii
yaninda Onemini kaybetme asamasma gelmistir. Buradan hareketle dogal malzemeli
binalarin verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agisindan incelenmeside giiniimiiz insaat teknolojisi
ve yap1 sektorii igerisinde dogal malzemeli binalarin var olan durum tespiti ve rekabet
edilebilme ve iyilestirme calismalar1 yapilabilmesi agisindan 6nemli bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna istinaden bu c¢alismanin amaci, 6nemi ve yoOntemi sirast ile

asagida ifade edilmistir.
1.2. Calismanin Amaci

Yapilan bu c¢aligmanin amaci geleneksel yapr ve ingaat sektoriinlin karakteristik
ozelligini yansitan dogal malzemeli binalarin (ahsap, kerpi¢ ve tas1) giinlimiiz yap1 ve ingaat
alanindaki kullanimini arastirmak bu binalarin verimlilik ve siirdiiriilebilirlik durumunu

degerlendirmektir.
1.3. Cahsmanin Onemi

Dogal malzemeler olan ahsap, tas ve toprak kullanilan yapilar 6zellikle betonerme
yapilara nazaran daha az enerji gerektirmekte, geri doniistimii daha kolay bir sekilde

saglanmakta ve 0zellikle ¢evreye karst daha duyarli yapilar olarak kendini gostermektedir.



Dogal malzeme kullanilan binalardaki verimlilik ve siirdiiriilebilirlik analizi mevcut
durum saptamasi ve gelecege yonelik gergeklestirilecek olan pozitif yonlii calismalarda
onem arz etmesi nedeniyle “Dogal malzemeli binalarin verimlilik ve strdiiriilebilirlik
analizi” isimli bu akademik calisma, alandaki boslugun doldurulmasina ve kendisinden
sonra yapilacak diger akademik ¢aligmalarda yararlanilan bir kaynak olmasi yoniinden 6nem

arz etmektedir.
1.4. Calismanin Yontemi

Bu tez; literatlir taramasina dayali olarak gergeklestirilen bir c¢alismadir. Yabanci
kaynaklardan ve Tiirkiye’deki yayinlardan yararlanmak suretiyle elde edilen veriler ve

sonuclar bu calismaya katki saglamaktadir.

Genel olarak ¢aligma arastirma, bilimsel makale tarama ve konut yapiminda 6ncii rolii
oynayan kurumlardan toplanan verilerle zenginlestirilerek s6z konusu bilgi ve verilere
dayanan bilimsel degerlendirmeler ¢alismaya yansitilmigtir. Bu ¢alisma ana hatlari itibariyle

bes ana boliimden olugmaktadir. Sirasi ile ¢alismanin;

Birinci bélimde durum tespiti, calismanin amaci, ¢alismanin Onemi ve yoOntemi

verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiide kavramsal gerceve ¢izilmistir. Bu boliimde; malzeme
kavrami ve yap1 malzemesi, yapt malzemesinin 6zellikleri, yap1 malzemesinin dnemi, yap1
malzemelerinin tarihsel gelisimi, belli bash dogal yapt malzemeleri (taslar, kumlar, ahsap),

dogal malzemeli bina tiirleri ve bu binalarin avantaj ve dezavantajlari ele alinmistir.

Calismanin ticlincii boliimde dogal malzemeli binalarin verimlilik ve siirdiiriilebilirlik
incelemesi yapilmistir. Bu boliimde; binalarda verimlilik ve stirdiiriilebilirlik, Avrupa ve
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir binalar, dogal malzemeli binalarda enerji ve dogal kaynak
korunumu ve enerji verimliligi, dogal malzemeli binalarda enerji korunumu, su korunumu,

malzeme korunumu, yap1 ve yasam dongiisii ve ¢evreye olan etkileri ele alinmistir.

Calismanin  dordiincii  boliimiinde dogal malzemeli binalarin = verimlilik  ve
stirdiiriilebilirlik analizi yapilmis, ayni dlgiilere sahip drnek bir tas ve ahsap bina yine aym
Olgtilere sahip betonarme ve gelik binaya gore yapim, yalitim, enerji tiikketimi gibi degerleri
ile gevreye verdikleri olumlu ya da olumsuz etkileri {izerinden mukayese edilmistir. Dogal

malzemeli binalarin verimlilik ve siirdiirtilebilirlik durumlar1 ortaya konulmaya caligilmistir.



Calismanin besinci ve son boliimii olan sonu¢ kisminda ise ¢alismanin bu kismana kadar

elde edile bulgular degerlendirilmis gelecege yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
1.5. Calismanin Zamanm

Bu ¢alisma genel hatlar itibariyle 12 ay stirmiistiir. Calismanin ilk 6 ayinda konuya
yonelik literatiir taranmistir. Caligmanin 7-9. aylar arasinda elde edilen dokiimanlar tasnif
edilmis ve iizerinde calismada kullanilacak kisimlar isaretlenmistir. Calismanin 10-12.

aylarinda ¢alismanin akademik mantalitede yazimi yapilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Calismanin bu boliimiinde ¢alismanin kavramsal cergevesi ¢izilmis olup sirasi ile
malzeme kavrami, dogal yap1 malzeme tiirleri, dogal yapi malzemelerinin avantajlar1 ve

dezavantajlar1 ve dogal malzeme kullanilarak yapilan bina tiirlerine deginilmistir.

2.1. Malzeme Kavrami ve Yap1 Malzemesi

Malzeme, birtakim on islemlerden ge¢mek sartiyla insanlarin ihtiyaclarini karsilayan
her ¢esit maddeye verilen isimdir (Karagoz, 2008). Diger bir tanimda ise malzeme; iiretim
faaliyetlerinde ve diger birtakim ihtiyaglarin karsilanmasinda kullanilmakta olan hertiirlii
madde olarak nitelendirilmektedir (Demirhan, 2012). Malzeme de maddelerden meydana

gelir.

Maddeler ise en kiigiik yapitasi olarak ifade edilen atomlarin bir araya gelmesi ile
meydana gelir. Maddelerin islenmesi sonucunda malzeme, malzemelerin islenmesi
sonucunda da esyalar meydana gelir. Elektrik kablolarinda bulunan bakir, helikopter
sanayinde kullanilan alimiinyum yap1 sektoriinde kullanilan ¢imento belirli bir amag

dogrultusunda kullanilmakta olan malzeme 6rnekleridir (Demirhan, 2012).
2.1.1. Yap1 Malzemesi ve Ozellikleri

Yap1 malzemeleri; “kendi ozellikleri oraninda insanmin yasami igin gerekli fiziksel
ortami ve yapinn gelecek ¢aglara devrini saglayarak yapiyi olusturan ¢esitli elemanlar”
olarak tanimlanmaktadir (Basyigit, Kacar 2006). Yap: malzemesi, bir mimari eseri
sekillendiren ve bu eseri bir elbise gibi sararak gelecek ¢aglara kendi 6zellikleri oraninda
aktarimina yarayan, teknik ve ekonomiyle i¢ ice geg¢mis bir eleman olarak da

tanimlanabilmektedir (Erig, 1970).

Herhangi bir yapinin hizmet émrii miiddetince kullanilmis olan yap1 malzemeleri ve
malzemenin olusumunda yer alan bilesimleri arzu edilen fonksiyonda hizmet verebilmelidir.
Metal, beton ve tas gibi birtakim malzemeler bunu saglayabilmekteyken, kullanilmis olan
boya ve tirevi maddeler ise bu malzemelere nazaran daha erken yasam Omriini

tamamlayabilmektedir.

Hegger, Drexler ve Zeumer (2007), malzemelerin temel ozelliklerini; “algilanan
ozellikler”, “beklenen/gereken Ozellikler” ve “teknik 6zellikler” olmak iizere ii¢ kategoride

derlemistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Malzemelerin Temel Ozellikleri (Hegger vd., 2007)

Yukaridaki sekilden de anlasilacag lizere, algilanan 6zellikler kokusal, akustik, termal,
dokunsal ve gorsel ozelliklerden meydana gelirken; beklenen Ozellikleri “kullanigli olma
(uygun, toksik madde icermeyen, kolay temizlenebilir ve kolay bakim yapilabilir ve
dayanikli olma), ekolojik gereklilikler (cevreci, kolay temizlenebilir ve kolay bakim
yapilabilir, dayanikli olma, malzeme dongiisiiyle ilgili olma) ve ekonomik gereklilikler
(yatirima/fiyata dontik, isletme maliyetine doniik, etkin yasam dongiisii maliyetli olma) gibi
Ozellikler olusturmakta; teknik Ozellikleri ise insaa oOzellikleri, mekanik oOzellikler ve

kimyasal 6zellikler” olarak siralanmaktadir.

Yap1 malzemelerinin Ozelliklerini ise genel olarak; “mekanik, fiziksel, kimyasal,
fiziko-kimyasal, termal, elektriksel, akustik ve optik seklinde gruplamak olanaklidir” (Un,

2007)

Malzemelerin bir kisim 0Ozellikleri diger ozellikleriyle baglantilidir. Mesela, fiziki

ozellikleri, mekanik 6zelliklerine dogrudan etki eder. Kimi 6zellikler malzemenin yapidaki



fonksiyonuna goére On plana cikar. S6z gelimi, tasiyic1 malzemeler agisindan mekanik

ozellikler bilinmesi mecburi degerlerdir.

Bu kisimda yap1 malzemelerinin 6zellikleri; maddesel ozellikler ve dissal ozellikler
olmak tizere iki kategoride ele alinmistir. Malzemelerin maddesel 6zellikleri malzemenin
dogrudan kendi yapisina bagl 6zelliklerdir. Bu 6zellik malzemenin atom yapisina gore
farklilik gostermekte olup, bundan dolay1 da sabit ¢evre kosullarinda degisiklik gdstermez.
Maddesel 6zellikler de kendi i¢inde; “mekanik 6zellikler, fiziko-kimyasal 6zellikler, 1sisal
ozellikler, su ve nem ile ilgili 6zellikler, akustik 6zellikler ve 1s1kla ilgili 6zellikler” gibi alt
kategorilere ayrilmaktadir (Vural, 2011). Asagida bu 6zelliklere iliskin alt siniflandirmalar

incelenmistir.

Mekanik, kuvvetlerin etkisi altinda malzemelerin denge, hareket, mukavemet, vb.
hareketlerini inceler. Mekanik 6zelliklerin kaynagi atomlar aras1 bag kuvvetidir. Bu 6zellik
icyapiya ve ¢evre kosullarina gore de farkliliklar arz edebilirler, dis kuvvetlerin tesiriyle

malzemede degisiklikler ortaya ¢ikabilir. Bagka bir ifadeyle,

“Malzemelerin yiikler ve gerilmeler karsisinda gosterdikleri davramislar mekanik
ozelliklerini gésterir. Basing ve ¢ekme kuvveti, kayma-makaslama kuvveti, burulma egilme,
burkulma, ¢arpma, sertlik, asinma, yorulma, dayanim, siineklik, siirtiinme hizi, elastiklik,
uzama gibi dis kuvvetlerin etkisi altinda degisik zorlamalar karsisinda, malzemede olusan
sekil degisiklikleri ve bu etkiler altinda malzemenin gosterdigi dayanma giicii ozellikleri

mekanik ozelliklerdir” (Karagéz, 2008).

“Malzemenin 1sisal oOzellikleri, malzemenin 1s1 gegirgenligi ve iletkenligi, 1sisal
genlesmesi, 1s1 biriktirme kapasitesi, erime sicakligi ve 6zgiil 1sisin1 kapsar. Malzemenin
yangina kars1 dayanimi da 1sisal 6zellik i¢inde ele alinir. Isisal enerji emen malzemelerin i¢
enerjisi artar ve sicakligi yiikselir. Isisal 6zellikler malzemenin tiirline, i¢gyapiya ve gevre

kosullara gore degisiklik gosterirler”.

Yap1 malzemelerinin suyla temas etmeleri durumunda kendi yapilar1 dogrultusunda
sudan etkilenmektedirler. Bu 6zellikler; malzemenin ihtiva ettigi nem orani ve miktari, hava
gecirimliligi, donmaya kars1 direnci, su buhar1 direnci, nem sebebiyle meydana gelen

genlesme ve rotre vb. gibi 6zellikleridir.

Bir malzemeye c¢arpmis olan ses dalgalar1 “malzemenin maddesel 6zeligine gore

kismen yansir, kismen emilir ve kismen iletilir. Malzemelerin ses gecirgenligi, ses yansitma



ve ses yutuculugu akustik ozellikleridir” (Aykanat, 2012). Elektromanyetik dalgalarla
malzemelerin etkilesiminin iki yonii bulunmaktadir. Bunlardan ilki gelen dalgada etkilesme
neticesi meydana gelen degismelerdir. Bunlar emilme, yansima ve kirilma bi¢iminde
olabilir. Etkilesimde ikinci yonse malzemeye ¢arpan dalgalarin etrafa yayacaklar1 radyasyon
dalgalaridir. Bu etkilesimler neticesinde malzemenin yapisina gore gosterece8i tepki
malzemenin 1s1kla alakali 6zeligini gosterir. Isik, elektronlar tarafindan yansitildigi i¢in
elektronlarin konumlariin sabit olmasi halinde malzeme seffaf olabilmektedir. Isikla ilgili

ozellikler, malzeme rengi, 15181 yansitmasi ve ses iletme 6zellikleridir (Karagoz, 2008)

Digsal 0Ozellikler, malzemenin disarisinda meydana gelen olaylar ile malzemenin
baglantisint belirtir. Bir tasarimcinin se¢gmis oldugu malzeme, insan yasamina, tabiata,
kaynaklara ve diinyanin gelecek donemlerine etkide bulunur. Bu sebeple dissal 6zellikler de
maddesel Ozellikler kadar Onemlidir. Bir malzeme “kiiltiirel, cevresel, ekonomik ve
toplumsal durumlara gore degisiklik gosterebildigi gibi bu durumlar da malzemeden
etkilenebilir. Bir yap1t malzemesinin digsal 6zellikleri ise; ekonomik ozellikler, kiiltiirel
ozellikler, toplumsal Ozellikler ve c¢evresel performans ozellikleri kategorilerinde

incelenebilir”.

Bina yapiminda belli maliyetler sozkonusudur. Bu maliyeti belirleyen unsurlardan bir
tanesi de malzemedir. Bu baglamda malzemelerin hesapli olma 6zellikleri 6nem arz eder. Bu
zamana kadar yapilmis olan istatistiki degerlendirmelere gore toplam yapr maliyetinin

yaklagik yiizde ellisini malzeme maliyeti tutmaktadir (Erig, 1970).

Yapmin insa edilme maliyeti “yapim maliyeti” veya “ilk maliyet”tir. Bu maliyet
genelde sirketlerin bir yap1 icin thaleye girerken hazirlamis olduklari fiyat teklifidir. LCC
(Life Cycle Cost-Yasam Dongilisii Maliyeti) ve LCA (Life Cycle Assessment-Yasam
Dongiisii Degerlendirmesi) ise bir kurum veya mal sahibinin, yapinin tiim hizmet 6mri
miiddetince gerceklestirecegi toplam maliyeti hesaplayabilmek amaciyla olusturmak
durumunda oldugu, maliyet ve degerlendirme modellerinden bir tanesidir. “LCC giiniimiizde
hastane, miize, tniversite gibi yapilarin sahipleri ya da kullanicilar1 tarafindan

kullanilmaktadir” (Ozdemir, 2012)

Yap1 malzemelerinin ekonomik 6zelliklerine yonelik baska bir kayda deger madde de
iktisadi ¢alisma Omriidiir. Ekonomik ¢alisma 0mrti, temel gereklerin yerine getirilmesi i¢in

islerin performansinin uygun olan bir seviyede tutulmakta oldugu siiredir. Ekonomik ¢alisma



omrii denildiginde asagida yer alan biitliin hususlarin gbz oniinde bulundurulmasi gerekir

(Resmi Gazete, 2004).

1. Dizayn, yaratim ve tasarruf degeri,

2. Kullanimin durmasindan ortaya ¢ikan maliyetler,

ol

Calisma hayatlar1 siiresince islerdeki yanlislik riskleri, bunlarin neticeleri ve bu
riskleri iceren sigorta maliyetleri,

Planlanan boliimsel yenileme,

Muayene, bakim ve tamir maliyetleri,

Kurulus ve yonetim maliyetleri,

Elden ¢ikarma,

Sl L

Cevreyle alakali hususlar.

Yap1 malzemelerinin diger 6nemli Ozelliklerinden birisi de kiiltiirel 6zellikleridir.
Toplumsal bir yapinin, sahip oldugu mimari kiiltiirel degerin suurunda olmasi ve buna dikkat
etmesi, o toplumun huzur ve dirliginde biiyiikk Oneme sahiptir. “Miizelerin, gosteri
salonlarinin, tarihsel 6nemi olan yapilarin tespitinin yapilarak bu yapilarin korunmasi i¢in
zorunlu hiikiimler getirilmesi iyi bir yonetimin mesuliyetlerinden bazilaridir”. Binalarin
catigmalar veya Oblir yikimsal iktisadi ve sosyal ayaklanmalar esnasinda hasara ugramasi
olagan bir durumdur. Ne var ki sosyal ve siyasal istikrar oldugunda, diisiincenin kiiltiirel
cizgilerinin iiretimin ¢esitli bi¢cimleri karsisinda gelistirme, degistirme ve etkilesim imkani

bulunmaktadir.

Ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana 6zel yapilarm kiiltiirel degerini tanimlayacak
arastirmalarin gelistirilmesi ingaat ve mimari bakis agis1 yoniinden bir firsat olmustur. Diger
taraftan, “bu yapilarin devam eden hizmeti ve yapim sistemlerindeki malzemelerin
Olciilebilir degerleri, ge¢mis Kkiiltiirel {iretimin mirasinda yiikselen basamak degeri olan

toplumlara sunduklar1 manevi deger ile 6l¢iilebilir”.

Yap1 malzemelerinde 6nemli olan dzelliklerden birisi de toplumsal dzelliklerdir. Oyle
ki toplumsal yapinin var olan yapis1 bolgede yer alan yapilarin vaziyetinden de cikarilabilir.
Toplumsal refah ve saghigin bozulmaya baslamasi ise yetersiz ve kalitesiz malzeme
kullanilarak yapilmis yapilardan anlagilabilir. Binalar maddi objeler olmalarina karsin,

tasimis olduklart sembolik degerleri bu somutluklarinin da dstiindedir. Diger taraftan



bolgede bulunan binalar orada yasamakta olan toplum hakkinda da giivenilir veriler

sunabilir.

Bir yatirnmci ya da her hangi bir toplum bir yere yatirimda bulunacaksa o yerin
gelecegine yonelik iyi gelismeler yasanma ihtimali varsa bu yatirimi yapacaktir. Mesela
Amerika Birlesik Devletleri baskenti olan Newyork’a yapilan biiyiik yatirimlar o sehrin
gelecegine yonelik beklenen biiyiik refah beklentisinden kaynaklanmaktadir. Benzer bi¢imde
Avrupa Birligi’ne liye olmak iizere olan bir iilkeye yapilan yatirimlarda artmaktadir. Zira
Avrupa Birligi’nin bu iilkeyi kalkindiracag: beklentisi bulunmaktadir. Bu durumun tam aksi
Orta Amerika devletlerinde yasanmaktadir. Bu bolgede toplumsal ve iktisadi agidan siirekli
bir dejenerasyon ve gerileme s6z konusudur. Yapi malzemeleri nasil toplumsal 6zellikler
iizerinde bir etkiye sahipse toplumsal o6zelliklerde yapilar ve bu yapilarda kullanilacak

malzemeler tizerinde etkilidir.

Yap1 malzemelerinin ¢evre ile olan baglantisini performans o6zellikleri gosterir.
Bundan dolayida tasarim yapan bir kisinin tercih ettigi malzeme, tabiata, insan yasamina,
dogal kaynaklara ve yeryliziinlin gelecegine tesir eder. Yap1 malzemelerinde ¢evreye olan
etkilerinin hesaplanmasinda geri doniistiiriilme durumu, zehirlilik diizeyi ve enerji
parametreleri kullanilmaktadir. Yapr malzemeleriyle ilgili 6nem arz eden bir diger hususta
malzemenin performansidir. Kisaca malzeme performansi denilince bir malzemenin bir

ortamda kendisinden beklenen performansi gosterebilme diizeyidir.

Gilinlimiizde meydana gelen sosyal, iktisadi, ¢evresel ve kiiltiirel problemleri dikkate
aldigimizda mimari eylemlerin ifa edilmesinde biitiin bu bilesenlerin iiretim ve tasarim
asamalarinda dikkate alinmasi, kullanilan malzemelerin ve tasarlanmis olan yapim
yonteminin tasarimin ilk kademesinden baslayarak siirece bizzat mimar tarafindan dahil

edilmesi ve bunun performans odakli olmasi1 6nem arz etmektedir (Karadag, 2012).

Yapt malzemelerinin performans 6zelliklerini asagidaki gibi siralayabiliriz (Atilim

Universitesi, 2015).

Yapisal servis 6zellikleri
Otomatik direng
Esneme

Bi¢imde meydana gelebilecek bozulma tanimlari

Nk w e

Fiziki 6zellikleri



6. Sicaklik

7. Su problemleri

8. Ses

9. Sagliga uygunluk 6zellikleri

10. Yangina kars1 direnci

11. Teknolojik Ozellikler

12. Sertlik Ozelligi

13. Asinma ve yipranma direnci

14. Kompozit tabakalarin adezyonu

15. Beraber kullanilmakta oldugu diger malzemelere adaptasyonu

16. Molekiiler Ozellikler.

Aykanat ise, bir yapt malzemesinin teknik performansini olusturan kavram ve
gostergelerin asagida bulunan Olciitlere gore irdelenebilecegini ifade etmistir (Aykanat,

2012).

Yapsal Servis Ozelligi

Yangin Giivenligi Ozelligi

Kullanislilik ve Termo-Fiziksel Kapasite Ozelligi
Dayaniklilik Ozelligi

LA D e

Uyum Ozelligi
a) Yapisal servis ozelligi;

1. Dogal giiclere kars1 koyma
2. Mukavemet

b) Yangin giivenligi o6zelligi;

Yanmaya direnci,
Alevlenebilirlik,

Duman yayma kapasitesi

B b=

Toksik gaz ¢ikarma ozellikleridir.

¢) Kullamishihk ve Termo-Fiziksel Kapasite Ozelligi;

1. Isisal 6zellikler,
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2. Akustik ozellikler,

3. Su ve nem gecirimlilik (Malzemenin su neme karst su emme kapasitesi, Su
gecirgenlik, Su buhar1 direnci, Nemin yarattig1 rotre ve genlesme 6zelligi),

4. Hijyen, konfor, giivenlik (Malzemenin toksik 6zelligi, hasere zararlarina dayanimi,

kaymaya direnci, kiiflenme direnci, hava gec¢irimlilik kapasitesi) olarak siralanabilir.
d) Dayamkhhk Ozelligi;

1. Malzemenin darbe, siirtiinme, ¢izilme ve asinmaya kars1 mukavemeti,

2. Yipranmaya karsi dayanimi, ultraviyole isinlar, ¢oziilme-donmaya, renk, kimyasal
dumanlara ve bakterilere kars1 yipranmaya direnci,

3. Boyutsal stabilite,

4. Catlama, patlama, yorulma, kopma gibi mekanik 6zellikler bigimindedir.

e) Uyum ozelligi ise; beraber kullanilan, farkli o6zelliklere sahip malzemelerin
birbirleri ile uyumu, beraber oldugu malzeme veya sistemlerin, yukarida ifade edilen
ozellikleriyle karsilayabilecekleri negatif etkilere beraber direng gosterebilme yetenegi ile

alakal1 bir 6zelliktir (Aykanat, 2012).
2.1.2. Yap1 Malzemesinin Onemi

Tabiatta iglenmemis halde bulunmakta olan malzemelerin isleme tabi tutularak yapi
imalatinda kullanilabilecek bir hale getirilebilmesi, yap1 ¢izimlerinin yapilip, yapilacak
yapiya uygun malzemelerden yapinin insaasinin saglanmasi miihendislerin gorevleri
arasinda bulunmaktadir. Bu sebeple yapinin ve gerceklestirilecek calismalarin basarisi igin
yalnizca yap1 tasariminin kaliteli yapilmasindan ziyade, yapinin kullanim maksadina yonelik
degismekle birlikte, muhtelif elemanlarinda kullanilacak en uygun malzemelerin se¢imi de

biliyiik 6nem arz etmektedir.

Belirli bir yap1 i¢in en uygun malzemenin se¢imi kolay bir islem degildir. Se¢cimde
malzemenin ¢esitli 6zelliklerinin dikkate alinmasi icap etmektedir. Herhangi bir amag i¢in en
uygun malzeme, kullanim yerine bagli olarak yeterli dayanim ve estetik goriiniise sahip,
kendinden beklenilen fonksiyonlar1 yerine getirebilen en ucuz malzemedir. Yap1
malzemelerinde; malzemenin dayanikliligi, maliyeti, dig goriiniisti, servis omrii ve saglikli
olmas1 biliylik onem arz etmektedir. Asagida bazi Onemli malzeme se¢me Olgiitleri

verilmistir.

11



1. Malzemenin dayamikhihgi: Yapt malzemesinin servis Omrii siiresince etkili
olabilecek zarar verici dig etkilere kars1 yeterli dayanima sahip olmasi ve kendisinden

istenen fonksiyonu yerine getirmesi gerekir.

2. Malzemenin maliyeti: Ozellikle kirsal alanda maddi olanaklar ¢ogunlukla sinirhidir.
Bu sebeple, malzemenin fiyati, insaat yerine getirilmesi ve ingaatta kullanilmasi

ekonomik olmalidir.

3. Malzemenin goriiniisii: Yapinin cevresi ile iyi bir uyum saglamasi da oldukca
onemlidir. Her ne kadar oncelikle fonksiyonellik gelmekte ise de yapinin gevresi ile

estetik bir biitiinliik igerisinde olmasi1 da dnem tasir.

4. Yapmn servis 6mrii: Bir yapinin servis dmrii tek bagina projesinin iyi yapilmasit ve
is¢ilik kalitesinin artirilmasiyla saglanamaz. Burada en 6nemli unsurlardan biri de
yap1 elemanlarinda kullanilacak malzemelerin iyi secilmesi, yerine iyi yerlestirilmesi

ve gerekli bakiminin zamaninda yapilmasidir.

5. Saglhikh olmasi: Insaat imalinde kullanilacak demir ve beton segimleri, binanmn
depreme karst dayanikligi ve temele verilen agirliga etki ederken, 1s1 yalitim
malzemelerinin se¢imi de bilhassa ev sahipleri agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.
Is1 yaliim malzemelerinin hafif, kokusuz, su ve nem absorbe edebilen, kiif, parazit
ve boceklerin yuva yapmasimi Onleyen, cliriimeye karsi dayanikli ve yanici

olmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Gilinlimiizde “Kentsel Doniisiim Politikalar1” cercevesinde gerceklestirilmekte olan
faaliyetler ve niifus artistyla orantili artan konut ihtiyaci insaat sektdriinde kullanilan yapi
malzemelerine ihtiyaci da artirmaktadir. “Cimento, alci, kireg, gaz beton, tugla, kiremit, cati
kaplama, yalitim malzemeleri ve seramik igyapit malzemeleri insaat sektoriiniin baslica
girdilerinden olup, bu girdilerin amaca yonelik 6zelliklerde tiretimi ve kullanimi1” biiyiik

oneme sahiptir.

Farkl1 igyapiya sahip malzemeler yap1 sektorii malzemeleri olarak kullanilmaktadir ve
icyapilarinin arzu edilen Ozelliklerde olmasi uygulama hedefi ve kullanim siiresinde ¢ok
onemlidir. Bundan dolayr da malzeme yapisi, malzemenin tatbik edilecegi sartlara uygun
imal edilmelidir. Mesela “mukavemet ve su gec¢irimsizlik i¢in bosluksuz ve yogun malzeme,
ses gecirimsizligi ve 1s1 yalitimi i¢in dolu malzeme, ses emicilini saglayacak ve 1st iletimini

azaltacak sekilde gerekli miktar ve biiyiikliiklerde bosluklar ile” iiretilmelidir. Diger taraftan
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yap1 malzemelerinde kullanim maksatlarina yonelik 6zelliklerle beraber bir baska konu da
diisitk yogunluk degerlerine sahip olabilmeleridir. Kullanim maksatlarinda birkag 6zelligi
beraber bulundurmasi da gerekebilir. Bundan dolay1 da cesitli taleplere yanit verebilen tek
bir malzeme bulunmasi olanaksiz gibi bir seydir. Bu sebeple malzemeler yeteneklerine gore
hesap edilerek katmanlar seklinde uygulanmasi veya kompozit malzemelerle ikame edilmesi

de sektorde yaygin bigimde kullanilmaktadir (Bildirici, 1982).

Binalarin 1s1 yalitilimina uygun 6zellikte iiretilmis malzeme tercih edilmez ise yagmur
rlizgar, 1s1 degisimi vb. gibi dis etkenlere karsi malzeme dayanim gosterememektedir. Hatta
mantolama isleminin ardindan karsilasilan ilk dis etkende dokiilme, kirilma sorunlarinin
ortaya c¢iktigii bircok yerde yogunlukla karsilasilan bir durum olarak kendini
gostermektedir. Tekrardan restore maliyetlerine ek olarak arzu edilmeyen kazalara meydan
vermesi ihtimal dahilindedir. Kusurlu iiretilen malzemeler 1s1 yalittm yetenegini
azaltmaktadir. Hatta tabakalar arasinda ya da istenmeyen biiyiikliiklerde gbzeneklerde ortaya
¢ikan yogunlagsma, don etkisiyle birlestiginde vazifesini ifa edememekte, diger taftan yapi

elemaninda biiyiik zararlara yol agmaktadir (Findik, 2009).
2.1.3. Yap1 Malzemesi Tarihi

Calismanin bu kisminda, yap1 malzemesinin tarihsel siireci, yap1 malzemelerindeki ve

teknolojilerindeki gelisme ve ilerlemeler gercevesinde ele alinacaktir.

Insan eliyle yapilms ilk yap: malzemesi Iran ve Mezopotamya bdlgesinde rastlanmis
olan ilkel firinlarda pisirilmis topraktir. Ancak bu malzeme &zellikleri sebebiyle kendini
giinlimiize tagtyamamis bununla birlikte ¢ok sayida uygarligin yok olmasinda da énemli rol

oynamistir (Erig, 1970).

Ilkgagin 6nemli uygarliklarma mekan olmus Roma, Misir ve Eski Yunan’da imar
edilmis yapilarda agilikli olarak tas kullamlmustir. Oyleki Yunanistan’da yapilmis
heykeller, Roma’nin iinlii kopriileri ve hala diinyanin yedi harikasindan biri olan Misir
Piramitleri tastan yapilmistir. Diger taraftan kirecin suda erime Ozelliginden otiirli kirece
puzolan madde katistirarak suda erimeyen har¢ imal etmislerdir. Tagla birlikte giinlimiizde
de bir hayli yogun bir kullanim alan1 bulunan ¢imento, tugla, kire¢c ve ahsapta yerlesik bir
tarihe sahiptir. Tarihte ilk defa Romali’lar tarafindan kullanilmis olan ¢imento binlerce yillik

tarihi kalintilarda kendini gostermektedir. O gilinden bu giine bu malzemenin hem imalat

hemde kullanim alanlarinda ¢ok dikkat ¢ekici bir farklilik yasanmamustir.
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Yalnizca Roma, Misir ve eski Yunan’da degil bunlarin haricinde daha birgok
medeniyettede bu malzemelerin  kullanim  Orneklerine  rastlanilmistir.  Osmanh
Imparatorlugunda yasamis ve iinii diinyaya yayilmis olan Mimar Sinan c¢ok sayida

kervensaray, koprii ve caminin yapimini tas malzeme kullanarak saglamistir.

Malzeme hususunda deneysel olarak ilk calismalar {inlii ingiliz bilim insan1 Rober
Hooke tarafindan gerceklestirilmistir. Hooke ¢elik bir gubuga tatbik edilen ¢ekme kuvveti ile
orantil1 bir bi¢imde uzamalar meydana geldigini farkederek 1678 yilinda iinlii bir kanun

yayimlamistir (Ozhendekgi, 2009).

™19

E: Elastiklik modiili
¢: Gerilme,
€: Birim boy degisimi

Hooke bununla birlikte iki mesnete sahip ve diisey yiik tasiyan bir kirisin iistteki
liflerinin kisaldigin, alttakilerin ise uzadigini da tespit etmistir. Hooke’nin ardindan yine bir
Ingiliz bilim insanm1 olan Thomas Young yapmis oldugu basing ve ¢ekme deneyleri ile
malzemenin tlirline gore bir biiyiiklik oldugunu saptamis ve buna “elastisite modiilii
(YoungiModiilii)” ismi verildi. Bir bagka bilim adami olan Fransiz Denies Poisson boyda
meydana gelen uzamayla, ende meydana gelen daralmay1 ifade eden “Poisson katsayisint”
bulmustur. Bu esnada Fransiz ilim insan1 “Navier (1785-1836)” egilme olaymni tekrardan
inceleyerek, kesitlerin egilme olaymnin ardindan da diiz kaldigini1 saptayarak, mukavemetin
esaslarini olusturdu. Bu 6nemli calismalarla birlikte hem yap1 hemde endiistiiriyel alanda
gelistirilmeleri bir reform olarak goriilen celik, ¢cimento ve beton gibi alanlarda da kayda

deger calismalar baglamistir.

1756°da ingiliz James Somatan kalker {istiinde bazi deneyler yapmustir. Bu calismalar
¢imento tarihinin ilk ¢aligmalaridir. 1774’°te sertlesebilen bir kalker tiirii kesfetmis ve bunun

icerisinde kil oldugu anlasilarak, buna “Roman Cemant” ismi verildi.

Fransiz bilim insan1 Louts Vicat (1786-1861) su kirecini kesfetmis, kesfetmis oldugu
bu su kirecini kdpriilerin temelinde kullanmustir. iskogyal1 bir kisi olan Joaeph Aspdin ilk

kez kalkerli ve killi malzemelari kanistirarak ilkel bir firinda pisirerek giliniimiizde
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kullanilmakta olan ¢imentoyu iiretmistir, 1825°te ilk fabrika kurulmus ve bu ¢imentoya

“Portland Cimentosu” ismi verildi.

1870-1890 yillarinda Fransiz bilim adamlar1 Michaelis ve Le Chatelier (1850-1936)
¢imento iistiinde ampirik c¢alismalarda bulunarak o6zelliklerini ve bilesenlerini ve
saptamislardir. Bir Fransiz ve saray bahg¢ivani olan Monier bulundugu sarayin bahgesinde
yer alan saksilarda celik ve betonu ilk kez birlikte kullanarak betonarme denemesi yapan ilk

insan {inavanini almig akabinde betonarme i¢in patent almistir.

1885°te Amerikal1 Frederic Ransome doner firinlar1 gelistirerek ¢imentonun yaygin bir
bicimde kullanilmasinin o6niinii agmistir. Bu sirada c¢elik imalatinda biiyiik gelismeler
yasandi. Celik imalatinda 1855 Bessemer, 1865°de Martin usulii ve 1878’de Thomas’in
bulmus oldugu metotlarla ¢elik imalati da hizlanmis oldu. 1880 ve 1890 yillar1 arasinda

kalan zaman zarfinda ise kaynak alaninda kayda deger ilerlemeler olmustur.

1880°de Almanya’nin Berlin kentinde Wasay sirketi betonarmeyi yapilarda
kullanmaya baglamistir. 1890’larda bir endiistiiriyel ¢cimento olan letiyeli ¢cimento kesfedildi.
1908°de ise Alman Bried bir siiper ¢imento olan Aliiminli ¢imentoyu kesfetti. 20. yilizyila
girildiginde hali hazirda betonarme sartnameleri yoktu. “Ilk betonarme sartname Almanya'da
1904 ve Fransa'da 1906’da hazirlandi ve sartnameler Almanya'da 1943 yilinda son halini”

almistir.

Ulkemizde ise ilk zamanlar Alman sartnameleri tatbik edilmis olup 1953°de “Tiirkiye
koprii ve insaat cemiyeti” tarafindan ilk betonarme sartnamesi hazirlanmis ve birtakim
diizenlemelerde bulunularak 1962’de yeniden yaymlanmis ve gegerliligi halen devam
etmektedir. 1963’de Tiirk Standartlar1 kurulmus ve malzemelerin standartlar1 tespit
edilmistir. Gilinlimiizde malzeme olarak agirlikta ¢elik ve beton gelistirilmekle, tasima
giicler1 fazlalastirilmakta, hesap usulleri gelistirilmekte ve diinyanin her kosesinde son

stiratle ¢elik ve betonarme kdpriiler, yapilar, fabrikalar insa edilmektedir.
2.1.4. Dogal Yap1 Malzemeleri

IIk uygarhgin kurulmasindan giiniimiize insanoglu gereksinimlerini karsilamak igin
yap1 malzemesinden yararlanmistir. Ne var ki, ilk ¢aglarda yap1 malzemesi birka¢ tiiri
geemezken (toprak (kerpic), tugla, tas, ahsap), onyedinci ve onsekizinci asirlarda 6zellikle
biiyiik endiistiiri devrimiyle hem malzeme tiirii ve sayisi fazlalagmis hem de niteligi

lyilesmistir.
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Dogadan c¢iktig1 gibi yapidaki yerini alan ve bir endiistriyel imalata ihtiyag
duyulmayan dogal yap1 malzemeleri toprak (kerpig), ahsap, tas ve sadece sade bir pisirme
isleminin ardindan kullanilan, pigmis toprak gibi malzemelerdir. Bir veya birka¢ dogal
malzemenin biraraya getirilmesinden ise muhtelif imalat yontemleri uygulanilarak suni yap1
malzemeleri ismi altinda toplanabilecek plastik, cam, celik ve beton gibi malzemeler

uretilmektedir.

Yap1 metodlart beton gibi ingaat yerinde olabilecegi gibi, celik gibi tiimiiyle
endiistiiriyel tiretim de gerektirebilir (Erig, 1970). Giiniimiizde ¢ok sayida ve tiirde malzeme
olmakla beraber zamanla daha da artmaktadir. Calismanin bu kisminda; “tas, kum, beton,

tugla, ahsap” gibi dogal yap1 malzemeleri incelenmistir.
2.1.4.1. Toprak (Kerpic)

Kerpig; Taneleri birbirine baglayacak oranda kil iceren kumlu topraklar, saman gibi
lifli katkilar eklenerek su ile har¢ haline getirilir, pesinden basit ahsap kaliplara doldurularak
sekillendirilip kaliptan c¢ikarilan ve giines altinda kurutulmasiyla elde edilen yap1

malzemesine “kerpi¢” denir.

Kerpig, dogal ve siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesidir. Bunun yaninda kerpi¢ % 100
geri doniligiimlii ve atig1 olmayan bir malzemedir. Kerpicin saglikli ve ekonomik olmasi,
yoresel imkanlarla ve basit aletler kullanilarak kolayca {iretilebilmesi, yapiminda enerji
kullanilmamas1 ve atmosfere CO2 gibi zararli gaz saliniminin hi¢ olmamas1 gibi 6nemli
ustlinliikleri vardir. Kerpi¢ herhangi bir tesis ve kalifiye elemana ihtiya¢ duymadan
bulundugu boélgede rahatlikla iiretilebilir. Kerpicin iiretimi sirasinda atik olusmaz. Kerpig

yap1 servis Omriinii tamamladiginda ortaya ¢ikan atiklar ¢cevre ile uyumludur.

Son yillarda cok sayida arastirmaci kerpicin ozelliklerinin iyilestirilmesi yoniinde
caligmalar yapmaktadir. Elde edilen sonuclar, geleneksel bir yap1 malzemesi olan kerpicin

cagdas bir yap1 malzemesi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
2.1.4.2. Taslar

Tas; kire¢, demir, ahsap ve tugla gibi malzemeler ile beraber, tarihi kargir yapilar
meydana getiren geleneksel yap1 malzemelerinin basinda gelmektedir (MEB, 2013). Yapinin
arzettigi Oneme, fonksiyonuna, biiyilikligiine ve yer aldigi cografi yere gore, g¢esitli

kisimlarinda degisik tiirlerde tastan yapilmis olan mimari elemanlar kullanilabilmektedir.
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Tas, ilk caglardan giiniimiize kadar insanoglunun yapilarda kullanmis oldugu kayda deger
yap1 malzemelerinin baginda gelmektedir. Malzeme olarak uzun 0miirlii ve dayanikli olmasi
zamanimiza kadar tas yapilarin kalmasinin nedenini teskil etmistir. Bundan dolayidir ki
giinimiizde, kalic1 tas malzemesi kullanan Yunan ve Roma hakkinda daha fazla bilgi sahibi
olmamiza biiyiik bir katkis1 olmus ve malzemenin, bir mimari eserin milkemmelligi yaninda
uzun Omiirlii olmasi prensibinin gerceklesmesinde oynadigi 6nemli roliin en acik Srnegini
vermistir (Eri¢,1970). Antik caglardan giinlimiize degin anitlarda ve yapilarda kullanilmakta
olan hayati bir yap1 malzemesi olan tas, kullanilacagi yere gore tiirlii bigimlerde islenip

bicimlendirilerek yapidaki yerini alir (MEB, 2013).

Taslar ya dogrudan dogruya yeryiiziinde yalin bigimde, ya da toprak tabakasi altinda
bulunmakta olan dogal bir malzemedir. Buralara “tag ocag1” ismi verilmektedir. Dinamit
patlayici1 yardimiyla ¢ikarilmakta olan taslar, zemin katlardaki tas duvarlarda kullanilir,
degerli ve estetik taslarsa ya kesme tag olarak ya da 3-5 cm kalinhiginda kesilerek cephe
kaplamasi seklinde kullanilmaktadir. Yap1 malzemesi olarak tasin kullanimina 6rnek olarak

Sekil 2.2’de Doganbey Kdyii'nde bulunan Tas Evler verilmistir.

Sekil 2.2. Doganbey Kdyii'nde Tas Evler, (Grafimx, 2020)

En eski yapt malzemelerinden biri olan tas, hemen hemen her yerde ve arazi
kosullarinda kolaylikla temin edilebilir olmasinin da etkisiyle kalici olmasi diisiiniilen

yapilarin ingasinda 6zellikle tercih edilmistir (Sirik¢i, 2013). Bu nedenle, tas malzemesinin
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tarihi insanlik kadar eskidir. Sanat tarihinde yeri olan pek cok eserde tasi gérmekteyiz.
Bugiin de tas, yapilarda, yapinin duvarlarinin tamaminda ya da diisey (siitun, ayak, vb.) veya
yatay (lento, arsitrav, vb.) “tasiyict malzeme” olarak, yapmin yiizeylerinde “kaplama
malzemesi” olarak, yapinin c¢esitli boliimlerinde “siisleme malzemesi” olarak ve muhtelif
biiytikliiklerde kirilip elenerek veya toz sekline getirilerek, har¢ ya da siva karigimlarinda

“agrega” seklinde kullanilmaktadir (MEB, 2013)

Sekil 2.3. Tagin Mimaride Farkli Kullanimlarina Ornekler (Topkap: Sarayi-Bagdat Koskii ve Didyma Antik
Kenti-Apollon Tapinagi, MEB, 2013)

Taslar; dogal taslar ve yapay taslar olmak kaydiyla iki kisma ayrilmaktadirlar. Dogal
taglar; “yiiksek yogunluga, yiiksek dayanikliliga, yiiksek yiizey sertligine ve yiiksek termal
iletkenlige sahiptir ve li¢ gruptur”. Bunlar (Hegger vd., 2007):

1. “Magmatik (Magmadan piiskiiriip soguyan) taslar”,
2. “Tortul ya da Sedimanter (Deniz ve gollerde ¢okelerek) taslar”,
3. “Metamorfik (Sicak ve basingla baskalasan) taslardir”.

Bunlar igerisinde ¢ok saglam ve estetik yapi taglar1 yer almaktadir. Magmatik taslardan
en Onemlileri; Bazalt Andezit, Trakit ve Granit sayilabilir. Bunlar her ¢esit yap1 ingsaasinda
kullanildig1 gibi, “Granit cilalanabilir oldugundan, kaplama tasi, anit tasi, trakit ve andezit

ise kesme tag olarak yapilarda kullanilmaktadir”.
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Tortul taglara, Traverten, Kalker, Bres, Kumtas1 ve Puding 6rnek verilebilir. Kalker
taglarda ¢ok yaygin bir tas tlirlidiir. Bunun daha bosluklusu olan Traverten plaka halinde
bigilip ¢ok kaliteli kaplama tas1 olmaktadir. Puding ve Breslerde tiirlii kdseli ve oval taslarin
dogal bir ¢cimentoyla ¢okelip baglanmasindan ortaya ¢ikan giizel taslardir. Kaplama olarak

“Hereke Pudingleri” ve “Bilecik Bresi” ¢ok tinliileridir.

Metamorfik taglardan ise ilk akla gelen Mermerdir. Genellikle kaplama tas1 seklinde

kullanilmaktadir.

Dogal yapi taglarinin basing ve egilmede ¢ekme dayanimlari tagin tiiriine gore farklilik
arz etmektedir. “Kalker, traverten, kirag baglayici kumtast gibi dogal taslarin basing ve
egilmede ¢cekme dayanimi degerleri diisiikken; granit, siyanit, diorit melafir, diyabaz ve
andezit gibi dogal taslarda bu degerler daha yiiksektir”. Farkli dogal taslarin minimum

basing ve egilmede ¢ekme dayanimlar: Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Dogal Yapi Taslarinda Minimum Basing ve Egilmede Cekme Dayanimi Degerleri (YIGM)

Tasin Cinsi Basin¢ Dayanimi (Min) Kgf/cm? Egilme Cekme Dayamim Kgf/cm?

Kalker, traverten, kira¢ baglayict 350 30
kumtas1

Yogun kalker, dolomit, bazalt 500 40
Silis baglayicilik kumtasi, grovak 800 60
Granit, siyanit, diorit melafir, diyabaz, 1200 75
andezit

Diger tortul ve metamorfik taglar 500 50
Diger piiskiiriik taglar 1400 80

Taglar, yap1 imalatinda kullanilmadan evvel birtakim islemlerden ge¢cmektedirler.
Islenme sekillerine gore taslar; “kabataslak, taslak, pes olma, kaba yonu ve ince yonu taslar

olmak tizere bes gruba ayrilir. Sekillerine gore ise taglar dort gruba ayrilirlar”.
Bunlar:

Moloz taslar
Kaba yonu taglar

Ince yonu taslar

Ll ol L

Kesme taslar.

Moloz taslar, kaba yonu taglar (¢erceveli ve gercevesiz), ince yonu taslar ve kesme

taglar (blok ve plak) Sekil 2.4.de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Taslarin Sekillerine Gore Tiirleri (MEB. 2013).

Moloz Tasg Duvar

Kosede Kilit Tay Kullanilan Bir Moloz Tas Duvar
Orgiisti (Tokat)

Kaba Yonu Tag Duvar Orgisi (Istanbul Cardakls

Hamamu)

Sekil 2.5. Tas Duvar Orgii Tiirleri-1 (MEB, 2013).
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ince Yonu Tas Duvar Orgisi (Kesik Yatay Derzli) Kesme Tas Duvar (Kayseri Sahabiye Medresesi)

| ) ) [
e
|
Ince Yonu Tag Duvar Orgtistt (Distan Derzsiz) Derzli Kesme Tag Duvar (II. Bayezid Medresesi)

Sekil 2.6. Tas Duvar Orgii Tiirleri-2 (MEB, 2013).

Tabii tag duvarlarin emniyet gerilmeleri, 6rgli ve har¢ c¢esitlerine gore farklilik
gostermektedir. Duvar kalinligi (d) 24 cm ve daha fazla, duvar yiiksekligi/kalinlig1 orani
(h/d) 10 ve daha az olan tabii tas duvarlarin 6rgii ve harg ¢esitlerine gére emniyet gerilmeleri

Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Dogal Tas Duvarlarin Emniyet Gerilmeleri (Kocataskin, 1973)

Basin¢ Emniyet Gerilmeleri kg/cm?
Eksantirik Yiiklemede En Biiyiik Kenar Gerilmeleri kg/cm> d> 24,h/d < 10

Orgii Cesidi Harg Tas Basing Mukaveti, kg/cm?

Cesidi 200 300 500 800 1200
Moloz Orgii Kirec 2 2 3 4 6

Melez 2 3 5 7 9

Cimento 3 5 6 10 12
Cekigle Kire¢ 3 4 6 8 10
Diizeltilmis
Ytay Dezli Melez 5 7 9 12 16
Moloz Orgil Cimento 6 10 12 16 22
Kaba veya Kireg¢ 4 6 8 10 16
Ince Yonma o\, 7 9 12 16 22
Tas Orgii

Cimento 10 12 16 22 30
Kesme Tas Kirec 8 10 16 22 30
Orgii Melez 12 16 22 30 40

Cimento 16 22 30 40 50

d= duvar kalinlig
h=duvar yiiksekligi
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Yapida kullanilacak olan taslarin; donmaya karsi kuvvetli, basinca, ¢cekmeye ve
asinmaya kars1 saglam, harca iyl yapismasi, atese dayanikli olmasi ve islenebilir olmasi,
ortak beklenen 6zelliklerden belli baslt birka¢ tanesidir. Yapi taglarinin istenen 6zellikleri
bulundurup  bulundurmadigini  saptamaya dair birtakim labaratuvar  deneyleri
gergeklestirilmektedir. Kaba yap1 malzemelerinden olan taglara degindikten sonra bir diger

malzeme tiirii olan kumlar1 incelemekte yarar vardir.
2.1.4.3. Kumlar

Yeryiiziinde 6nceden var olan kayaglarin gesitli fiziksel ve kimyasal yollarla aginip
ayrismasityla meydana gelmis 0.062 mm ile 2 mm arasi tane boyuna sahip kirintili bir
malzemedir. Kum yataklarindan ¢ikarildigi gibi hicbir hazirlama isleminden gegirilmeden

oldugu gibi kullanilir. Bunlarda yiiksek oranda kil ve yabanci maddeler bulunabilir.

Kumlar; silisli tabakalar ve kayalarin tabii etkenlerle ¢oziilmesi ve kiiclilmesi veya
kayalarin parcalanmasi ile meydana gelen cogunlukla kuvars esasli graniiler malzemelerdir.
Ebatlarina gore kumlar ii¢ kisma ayrilmaktadir: 0-1 mm ¢apinda olanlar “ince kum”, 1-7 mm
capinda olanlar “kaba kum”, olarak isimlendirilir. Alinmis olduklart ve ¢ikarildiklar1 alana
gore kumlar; “dere ve nehir kumlari, sahra kumlari, ocak kumlar1 ve deniz kumlar1” seklinde

isimlendirilirler.

Kumlar; duvar-¢imento-kire¢ harclari igerisinde kullanilmaktadirlar. Cimento ve kireg

harci igerisinde kullanilmakta olan kum miktarlar1 asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 2.3. Cimento Harci ve Kire¢ Harc1 I¢inde Kullanilan Kum Oranlari (MEB, 2007).

Cimento Harci Kire¢ Harci
Kum 3 hacim Kum 6-8 hacim
Cimento 1 hacim Cimento 2 hacim
Su 1-2 hacim Su 1-2 hacim

Kumlar, degisik boyutlar ve yiizdelerde parcalardan meydana gelebilir. Ay
boyutlardaki kum tanelerinin farkli ylizdelerde bulunmasi da elde edilecek harcin ve betonun
ozelliklerine etki eder. Ayn1 cins kumda belirli ebattaki tanecikler belirli oranlarda olmalidir.
Bu acidan yapilarda aymi cins kum kullanabilmek i¢in “graniilometri bilesiminin”

saptanmasi gerekmektedir. Bu saptama i¢in de graniilometri analizi (elek deneyi) yapilir.

Graniilometri analizi, “belirli standartlardaki elek serilerine gore belirli biiytikliikte

gozlere sahip eleklere, yeterli miktarda kum numunesi konularak, sarsinti ve sallama
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hareketleri ile farkli goz boyutlarina sahip eleklerde farkli miktarlarda ve belli biiyiikliiklerde

toplanan kumun tartilarak grafige dokiilmesi ile gerceklestirilir”.

Elek deneyinde kullanilacak numune orani, deneydeki 6l¢iimiin dogrulugu acisindan
yeterli oranda olmalidir. Bu agidan TS707’de graniilometri deneyi i¢in Onerilen asgari

malzeme miktarlar1 Tablo 2.4’de verilmistir:

Tablo 2.4. Graniilometri Deneyi i¢in Onerilen Minimum Malzeme Miktar1 (MEB, 2007).

En Biiyiik Tane Boyutu Minumum Malzeme Miktari
4,76 mm 0,5 kg
9,52 mm 1,0 kg
19,1 mm S5kg
38,1 mm 15 kg

2.1.4.4. Tugla ve Kiremit

Tugla ve kiremit insaatlarda birbirinden farkli amagclar i¢in kullanilan yap1
malzemeleridir. Tugla genellikle duvar yapiminda, kiremit ise yapilarin ¢ati kisimlarinin
yapiminda kullanilmaktadir. Tugla ve kiremit suya dona ve atese kars1 dayanikli malzemeler
olmalarindan oOtiirii yap1 ingaasinda vazgecilmez temel yap1t malzemeleri icersinde yer alirlar.
Kiremitlerin tiretim yontemi tugla iiretim yontemine benzemekle beraber sadece hamurunun
daha ince 6giitiilmiis ve yogrulmus olmasi ile farklilik gostermektedir. Ulkemizdeki kiremit
ve tugla sektorii, neredeyse Tlirkiyenin dort tarafina yayillmis ve ¢ok miktarda iiretim tesisini

barindiran bir endiistiiri tiirii halini almistir.

Uretim hammaddelerinin mesakkatsiz bir bicimde elde edilebildigi yerlerde kiigiik
yogunlagmalar gosteren sektorde cok sayida tugla kiremit fabrikas1 bulunmaktadir. Tiirkiye
genelinde dagilan tugla-kiremit fabrikalar1 bazi bolgelerde yogunlagsmalar gostermektedir.
Ulkemizde Eskisehir, Avanos, Osmancik, Yozgat, Erbaa, Sinop, Corum, Turgutlu, Salihli,

Burdur, Samsun ve Afyon kayda deger iiretim bolgelerinden bazilaridir.

Icerisinde, kil minerali bulunduran, belirli 6lciide suyla karistirildiginda plastik gamur
kivamin1 alan, sekillenme o6zelligine sahip ve 900-1000 °C’de pisirildiginde, catlak
olusturmadan katilagabilen biitiin topraklar, tugla-kiremit hammaddesi olarak kabul edilir.
Kiremit ve tugla topragi cogunlukla; “illit, az miktarda montmorllonit, kaolinit, kuvars,
demir mineralleri, az miktarda organik maddeler ve suda ¢oziilebilen tuzlar” igerirler

(Koktiirk, 2002). Killer genel olarak kimyasal yonden ¢ok fazla farkliliklar arz ettiklerinden
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dolay1r ve kompleks yapilara sahip olduklarindan bu konuda bir standardizasyon

yapilamamaktadir. Tugla ve kiremit imalati baslica su agsamalarda gergeklesmektedir:

Tuglanin genel olarak Fabrika ve Harman tuglasi olmak {izere iki tiirii bulunmaktadir.
Harman tuglalarmin da delikli ve dolu harman tuglalar1 olmak iizere iki ¢esidi vardir.
Adindan da anlagilacagi tizere dolu harman tuglalarinin i¢i dolu olup delik bulunmaz, delikli
harman tuglalarmin ise i¢i delikli bir yapidadir. Harman tuglalar1 fabrika tuglalarina nazaran
su emme orani yiiksek dayanimi daha diistiktiir. Zira bu tuglalar diisiik 1sida tiretilmektedir

(Bayiilke, 2011).

Fabrika tuglalar1 yerine konulma ve iscilik maliyetleri acisindan harman tuglalarina
gore daha ekonomiktir. Fabrika tuglalari sahip olduklari agirliklarinin 1/5°1 oraninda su

emebilmektedirler. Fabrika tuglalar1 blok, modiiler ve normal olmak iizere ii¢ ¢esittir.

Normal tugla, 190x90x50 mm. boyutlara; modiiler tugla 190x90x85 mm. boyutlara;
blok tuglalar ise farkli boyutlara sahiptir. Diger taraftan fabrika tuglalari, iiretim tekniklerine

gore; Kliniker ve Sinerlesmemis tuglalar olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir.

Sinerlesmemis Tuglalar; “Sinerlesmemis Dolu Tugla (DOT), Diisey Delikli Tugla
(DDT) ve Yatay Delikli Tugla (YDT)” olmak lizere 3 ¢esittir. Klinker Tuglas1 ise; “Dolu
Klinker Tuglast (DOK) ve Delikli Klinker Tuglas1 (DEK)” olmak {izere 2 ¢esittir.

Dolu tuglalardan tasiyict duvarlarda, diisey delikli tuglalar yigma yapilar ve tasiyici
duvarlarda, yatay delikli tuglalarsa betonarme karkas yapilar ve ayirict duvarlarda
faydalanilmaktadir. Tuglalar bununla birlikte donmaya dayanikliliklar1 yoniinden; “Dona
Dayanikli Tugla (Cephe Tuglasi -C) ve Dona Dayaniksiz Tugla (Igi Yiizey Tuglasi-S)”
olmak tlizere 2 grupta da siiflandirilmaktadir. Son olarak hafiflik ve yalitim 6zellikleri
nedenleriyle de “Hafif Tuglalar” ve bosluklu “Gaz-Beton Tuglalar” da tugla tiirleri arasinda

bulunmaktadir.
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Sekil 2.7. Standart Tugla Ebatlar1 (Lyons, 2004)

Yukaridaki sekilde de goriilecegi iizere standart bir tugla 102.5 mm’lik uzunluga, 215
mm’lik uzunluga ve 10 mm’lik standart baglant1 pay1 eklenmesi ile elde edilen uzunluktadir

(Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Standart Tugladan Duvar (Lyons, 2004)

2.1.4.5. Ahsap

Ahsap bir yap1 malzemesi olarak kullanilmasi tarihsel arka planda hem celikten hem
de betondan daha eski donemlere uzanmaktadir. Ahsap yapilarin, ilk ¢aglardan baslayarak
giinlimiiz yapim sistemlerine kadar uzanan gelisim siireci; ahsabin dogadan kolay bir
bi¢cimde elde edilmesi ve yapim asamasinda kolaylikla uygulanabilmesine karsin yavas bir
sekilde gergeklesmistir (Batur, 2004). Tugla, tas, celik ve betonun fazla miktarlarda

kullaniminin baglamasi ahsabin kullanim diizeyinde azalmaya neden olmustur (Bilici, 2006).

Ahsap agirlikli yap1 sistemlerinin gelistirilmesi ve yapilarda tasiyici iskelet olarak
yogun bigimde kullanilmas1 yirminci yilizyila denk gelmektedir. Git gide daha yaygin bir
hale gelen sanayilesmenin meydana getirdigi yeni ihtiyaglar, bununla birlikte 6zellikle 1.
Diinya savasi sirasinda yap1 ve insaat alaninda yogun bi¢imde kullanilan ¢eligin savas

sanayinde kullaniminin artmasi yapi sektoriinde celik kullanim agrligini azaltmis buna
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istinaden yap1 ve ingaat alaninda ahsap kullanimi1 daha rasyonel bir duruma gelmistir. Bu
donemde ahsap malzemesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenmis, bulon, ¢ivi, kama
gibi birlesim unsurlart 6zelinde arastirmalarda bulunulmus ve ahsabin 6zellikle dis etkenlere

yonelik korunumunu artirici teknikler gelistirilmistir.

2. Diinya savasi esnasinda, her tiirlii iklim kosullar1 ve neme kars1 direngli yapay
regine tutkalinin bulunmasi ve ahsap yapilarda kullanilmasi insaat teknolojisi i¢in reform
olarak nitelendirilmis ve ahgabi Oteki yapt malzemeleriyle rekabet edebilir bir duruma
tasimistir. Giinlimiiz sartlarinda statik ve mukavemet hesaplarinin ihtiya¢ duyacagi her tiirlii
kesit ve uzunlukta ahsap yapi unsurlarinin imal edilmesini ve projelendirilmesini olasi

kilmistir (Duman ve Okten, 1988).

“Ahsap, dogayla tamamen uyumlu olan ve geri doniisiimii kolay olan, diger yapi
elemanlarina oranla yogunluguna oranla mukavemeti olduk¢a iyi olan, diger yap1
malzemeleriyle uyumlu ve dogru kullanildiginda ¢ok uzun 6miirlii olabilen siirdiiriilebilir bir
malzemedir”’(Bozkurt, 2011). Bu 6zellikleriyle, geleneksel Tiirk mimarisinde temel bir yapi
malzemesi olarak yerini almistir. Ge¢miste kullanilmis olan ahsap yapi elemanlari, ¢ogu
zaman hicbir koruyucu islem gormemis olmasina karsin giliniimiizde dayanikliligini

muhafaza edebilmektedir.

Ahsap yapilarin ayakta kalabilmesi i¢in dogru malzeme kullanimi, malzemeyi nem
kosullarindan korumak, yeterli kesit alanina sahip tasiyict1 malzeme kullanmak 6nem arz

etmektedir (Bozkurt, 2011).

Ahsap yapilarin Ozelliklerini anlayabilmek icin ilk olarak fiziksel ozellikleri
incelenmeli ve kullanilan ahsabin yapist ve cinsi, kimyas: gibi ozellikleri bilinmelidir.
Ahsabin mekanik ve fiziksel Ozellikleri tasiyic1 yapisi acisindan olduk¢a Onem
tagimaktadirlar. Zaman igerisinde meydana gelen dejenerasyonlarin ve clirlimeler gibi arzu
edilmeyen durumlar1 anlayabilmek icin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini bilerek bir koruma
yontemi tamimlanmasi gerekmektedir. Bilhassa ahsap malzemenin dis etkenlere karsi
nemden muhafaza etmek, ¢esitli zararli canlilardan korumak maksadiyla kimyasal boyalar

kullanarak ahsabin dayanim omrii artirilabilmektedir (Nilsson ve Rowell, 2012).

Ahsabin fiziksel o6zellikleri: Ahsap malzemesi depreme dayanimi yiiksek bir yap1
elemanidir. Kotii hava sartlart ile kimyasal faktorlere kadar birgok etkilere maruz kaldiginda

dahi dayaniminda azalmanin yavas olmasi ahsabi yap1 elemani olarak kullaniminda énemli
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hale getirebilmektedir. Bilhassa fiziksel 6zellikleri ahsabin mekanik 6zelliklerine dogrudan
etki etmektedir. Bu sebeple ahsabin sertligi, nem orani, 6zgiil agirlig1 ve 1s1 iletkenligi biiytik

onem tasir.

Ahsap malzeme nem orani: Ahsap malzemenin zamanla fiziksel ve mekanik
ozellikleri degisebilmektedir. Bilhassa renk degisimi ahsap malzemesinin yasl oldugunu
belirtmektedir. Tarihi ahsap yapilarla son donemdeki yapilan ahsap yapilar mukayese
edildiginde tasiyicilar hakkinda ¢ikan sonuglara gore yapt malzemesinin, dayanimi zaman
icerisinde azalmaktadir. Ahsapta renk degisimleri goriilmeye baglanir ve buna baglh olarak
nem kaybinin olmasi ve darbeye maruz kalmasi gibi sebepler ahsap malzemenin dayanimi
azaltabilmektedir (Nilsson ve Rowell, 2012). Ahsap malzemedeki nem miktar1 ahsap
malzemeyi bircok yonden etkilemektedir (Hiraoglu, 2007). Nem orani fazlalasan bir ahsap
malzemede direncte azalacaktir. Ancak nem oraninin % 30’u asmasi halinde ise
mukavemette degisiklik yasanmamakla beraber bu deger mukavemeti agisindan sinir deger

olarak nitelendirilmektedir (Duman ve Okten, 1988).

Ahsap malzemenin kullanim alanlarin1 azaltan nedenlerden birisi su veya su buhariyla
temas ettiginde kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinde ortaya cikan degisimlerdir. Ahsap
malzemede ortaya ¢ikan hacimsel farkliliklarin sebebi olan rutubet, mekanik 6zelliklerde
degisimlere yol acar ve ahsap malzemenin kullanim 6mriinii biiyiik oranda azaltir. Bilhassa
tamamen kuru hal olarak kabul edilen % 1 nem orani ile lif doygunlugu noktasi sayilan % 30
nem oranlar1 arasinda hacimsel farkliliklar meydana gelmektedir. Ahsabin sismesi ve
daralmast olarak bilinen bu degisimlerin genel adi “odunun c¢alismasi” olarak

adlandirilmaktadir (Pelit vd., 2017).

Ahsap malzemenin ozgiil agirhgi: Ahsaptaki 6zgiil agirlik agacin cinsine gore ve
ahsabin hangi boliimiinden alindigina gore degisiklikler gosterebilmektedir. Bununla birlikte
ozgll agirhig yiiksek olan bir malzemenin mekanik o6zelliklerinin de yiiksek olmasi
beklenmektedir. Yeni kesilmis bir ahsap malzemesinin 6zgiil agirligr eski kurumus olan bir
ahsap malzemeden farklidir. Yeni kesilen bir ahsapta su miktar1 % 35-50 dolaylarindayken
kurutulmus bir ahsap da ise bu oran %10-20 diizeylerindedir (Diskaya, 2011).

-Ahsabin 1s1 ozellikleri: Ahsap malzemesinin temelini olusturan seliiloz 1s1y1
aktarmayan malzemedir. Lakin 1smin iletkenligi “ahsap malzemedeki nem miktarina, cinsine

ve lif dogrultusuna gore farkliliklar gosterebilmektedir” (Senkal, 1996). Ahsap malzeme
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isinin  tesiriyle genlesip sogudugu durumlarda kivrilmaktadir. Bu genlesme ahsap

malzemenin “ortotrapik” olmasi nedeniyle biitiin yonlerinde farkliliklar arz etmektedir

(Gtirel, 2018).

Ahsabin sertlik ozelligi: Ahsap malzemenin kesilmeye ve islenmeye kars1 gosterdigi
mukavemete sertlik adi verilir. Sertlik listinde nem orani, malzemenin tiirii ve i¢gyapisi gibi
etmenler etkilidir. Nem orani fazlalastik¢a sertlik azalmaktadir. Kuru bir agacta sertlik orani

en Ust seviyededir (Giirel, 2018).

Ahsap yap1 malzemesinin diinyada yaygin olarak kullanilmasina karsin Tirkiye’de
kullanim1 6teki yapr sistemleri ile mukayese edildiginde ¢ok diisiik seviyede kalmistir.
Ulkemizde ahsabin yapilarda tasiyict iskelet olarak kullanilmasi, 1940°Ii yillardan
baslayarak yapi ve insaat sektoriinde ¢imento, tas ve ¢elik malzemelerin tercih edilmesiyle
beraber dikkat ¢ekici bir diisiis yasamistir. Genel olarak ahsap yapilarin zemin kati yigma
olarak planlanip, iist katlar geleneksel ahsap yapim tekniklerine gore yapilmistir (Yiicel,
2018). Ahsap yapilarla alakali Tiirkiye’de 6n yargilar bulunmaktadir. Yangina dayaniksizdir,
stirekli bakim gerektirir, pahalidir gibi bilimsellikten uzak ve 6n yargili yaklasimlar ile

ahsaba ragbet oranini diisiirmektedir.
2.1.4.6. Silt

Tabiatta dere yataklarinda, deltalarda ve eski deniz yataklarinda bulunurlar. Bununla
birlikte kayaglarin ayrigsmasi neticesinde onlarin tizerlerinde Ortii tabakasi olarak da yer
alirlar. Silt, genellikle kilden daha biiyiik, kumdan daha kii¢lik taneli malzemeye verilen

addir. Cogunlukla 0,002 mm ile 0,1 mm arasindaki aliiminyum silikatlardan meydana gelir.

Dere ve akarsularin tagimis oldugu aliivyonlarin bir bolimi silttir. Yapisi itibartyla su
tutma Ozelligi bulunmakta olup, ancak kilde oldugu gibi kohezyon 6zelligi sergilemezler.
Igerisindeki su oranina bagli olarak akiskan olurlar. Arazide yiizeyi kuru bir yer silueti verse

de alt katmanlarindaki su nedeniyle akiskan olabilen silt batakliklart meydana getirebilir.

Oturma ve donmaya karsi duyarhidirlar. Kuru durumdayken parmaklar arasinda
rahatlikla parcalanirlar. Siltler parmaklar arasinda ezildiklerinde, kumlara oranla daha cilal
hissi verirler. Sivilagsma tehlikesi arz ederler ve tasima giicleri azdir. Siltler agirlik altinda

sikistirilamazlar.

2.1.4.7. Kil
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Tabiatta belkide en fazla bulunan malzemelerden biri de kil’dir. Ancak saf kil bulmak
birhayli giictiir. Kilin i¢inde en fazla demir oksit, mika, silis ve kalker mineralleri bulunur.
Cogunlukla 0,002 mm'den daha ince taneli malzemelere kil ismi verilmektedir. Kil esmer,

kirmizimtirak ve sarimtirak, renklerde olur (Greenwood, 1997).

Kilin yapisindan dolay1 su ¢ekme vasfi vardir. Bu nedenle kil hep nemlidir. Kili
olusturan maddeler sulu aliminyum silikatlardir. Ezilmis kile uygun miktarda su verildigi
vakit islenebilme ve bi¢imlendirilebilme 6zelligi kolaylasir. Bu sekilde kil rahatlikla bigim
alir. Killer metal oksitlerle karisik bir sekilde bulunduklarindan dogal olarak renklenmis
durumdadirlar. Ayrica organik maddeler de igerirler. Kilin saf olmasi durumunda rengi

beyaz olur. Kil tugla yapiminda kullanilan bir malzemedir (Greenwood, 1997).
2.2. Dogal Malzemeli Bina Tiirleri

Dogal malzemeli bina tiirleri genel olarak iige ayrilmaktadir. Bu binalar, Dogal Tagh
Binalar, Ahsap Binalar ve Kerpi¢ Binalardir. Dogal malzemeli bina tiirlerini sirasi ile

incelemekte fayda bulundugu agikardir.
2.2.1. Dogal Tash Binalar
Dogal binalar;

* Moloz tagduvarlar,
*  Yonu tasduvarlar ve

*  Kesme tagduvarlardir (Tayla, 2007).
2.2.1.1. Moloz Tas Duvarlar

Moloz orgiiler, farkli dlgtilerdeki piirtizlii taslarin uygulanmasiyla olusan, ucuz ve
is¢iligi kolay orgiilerdir. Moloz tas duvarlarda, ocak taslar1 ve yuvarlak ylizeyli, harca iyi
tutunmayan deresel taslar1 olarak iki cins tas kullanilir. Bazi yapilarda iki tas birlikte
kullanilir. Moloz tas duvarlarda, taslar ocaklardan ciktig1 gibidir, pek islenmez, ¢ok biiyiik
taglar kirilarak uygun biiytikliige getirilir. Fazla sivri koseleri ¢ekicle kesilerek daha diizgiin
hale getirilir (Tayla, 2007).

Geleneksel Tiirk evinde moloz tasduvar koseleri, duvarla tamamen ayni olarak,
diizglince ve bliyiikk boyutlu taglarla ve kesme taslarla olmak {izere ii¢ farkli sekilde

diizenlenmistir.
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Moloz tasduvarlarin yatayda yapilmasi gerekli olan tesviye islemi, hatilsiz olarak ya da
hatil yardimiyla gerceklestirilmistir. Hatilsiz uygulamada, belli araliklarla tagsira diizgiin
ortilerek duvara devam edilebilir veya her sira diizglin oriilebilir. Hatilli uygulamada belli

araliklarla tagsira diizgiin oriilmiis ve bu siranin iizerine hatillar yerlestirilir.
2.2.1.2. Yonu Tas Duvarlar

Kaba yonu tas duvarlari moloz tas duvarlardan ayiran baslica 6zellik, yonu tasi olarak
kullanilan taglarin ocaktan bloklar halinde ¢ikarilmis ve duvarda kullanilincaya kadar cesitli
sekillerde islenmis olmalaridir. Kaba yonu tas duvarlarda, Sekil 8a’da verildigi iizere, tas
siralart mutlaka diizgilindiir ve tag ylizeyleri ¢esitli aletlerle ince yonu kadar perdahli olmasa
da diizgiin islenmis durumdadir. Ancak her zaman koseler gonyesinde, tasaralarindaki
derzler aym olgiide ve diizgiinliikte olmayabilir. incelenen orneklerde taslar 20-50 cm
yiiksekliginde, 1, 2, 3 ve bazen 4 oraninda, hatil destekli veya hatilsiz durumdadir. Ince yonu
tas duvarlarda, Sekil 2.9.b’de verildigi iizere, siralar yatay ve diizgiin bir sekilde olusturulur.

Kullanilan taglarin kdseleri gonyesine getirilmistir (Tayla, 2007).

2. Kaba yon tas duvar b. lncc )'onu tas; duvar‘ |

Sekil 2.9. Yonu Tasduvarlar; a. Kaba yonu tas duvar, b. Ince yonu tas duvar

2.2.1.3. Kesme Tas Duvarlar

Kesme tas orgii; diizgiin kesilmis, koseleri gonyesine getirilmis prizma seklindeki
taglarla Oriiliir. Baz1 evlerde duvarlar kesme tas teknigiyle oriilmiig, baz1 evlerde yalnizca

koselerde, sovelerde ve siitunlarda kullanilmistir. Kesme tas duvarlarin bazilart hatillidir.
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Kayseri Giipgiipoglu konaginda sofa duvari, 65 cm kalinliginda, 6n yiizii kesme arka
yiizii moloz tastir. Kesme taslarin duvarin iginde birakilan yiizeyi biraz kaba yontulmus, {ist
ve alt ylizeylerinde yivler birakilmistir. Duvar bir sira oriildiikten sonra iki yiizdeki derzler

al¢1 hargla stvanmustir.

Sekil 2.10. Kayseri Giipgiipoglu Konagi

Daha sonra bir ugtaki delikten al¢1 harci dokiilmeye baglanir. Biitiin deliklerin {izerine
har¢ ¢ikinca dokme isi bitirilir. Arka yiiz ahsapla kaplanir, kaplanmayacak olan 6n yiizde
derzler tarak ucu ile styrilir ve duvar yiizeyleri temizlenir. Harem odasinin 6n duvari 22 cm
kalinliginda kesme tag duvardir. Ortalama tas boyutlar1 30-35 cm, boylar1 75-80 cm olarak
goriilmektedir (Tayla, 2007). Diyarbakir evlerinde kesme tas duvarlarda, siyah ve sar1 renkli

olan ve gozeneklerine gore erkek ile disi tas olarak adlandirilan iki cins tas birlikte kullanilir.
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Sekil 2.11. Diyarbakir Evleri

Kesme tag duvarlarin koselerinde, ya duvar aynen devam ettirilir, ya da daha biiyiik
boyutlu kesme taslar kullanilir. Yonu ve kesme tas duvarlar yatayda diizglin siralar
halindedir. Moloz tas duvarlar ya yatayda diizgiin siralar halinde, ya belli araliklarla yatayda
diizlenmistir ve bazen diizlendigi yerde hatillar kullanilmigtir. Moloz tas duvarlarda bazi
yorelerde (Erzurum, Akseki) ahsap hatillar1 baglayan baglanti agaglari duvar ylizeyinden 10-
60 cm disart ¢ikartilarak uygulanir. Buna Erzurum’da “kont” denilir. Tiim dogal tas duvarlar
hatilliya da hatilsiz olabilir. Tas duvarlar, hargsiz sekilde (kuru duvar) ya da ¢esitli harglarla
ortliir.

Bazi1 yorelerde (Ketendere vb.) derzlere, siisleme amaciyla tas kiriklari, tugla ve
kiremit gibi malzemeler yerlestirilir. Bazen derz genislikleri yalnizca birkag milimetre
bazense oldukca derindir. Derin derzler (Kayseri, Marmara vb.) disaridan sivanarak hos
goriiniim verilmistir (cengeme teknigi). Baglanti elemani olarak harcin diginda bazi evlerde
(Kayseri) metal kenetler uygulanmustir. I¢ ve dis yiizeyler kaplanmamis veya siva, badana,

¢ini, ahsap gibi ¢esitli uygulamalarla kaplanmis durumdadir.
2.2.2. Ahsap Binalar

Dogal iiretim kaynagi agacin bol bulundugu yerlerde veya kendi biinyesinin fiziksel
ozelliklerinin oncelikle arandigr durumlarda kullanilan diger bir yap1 malzemesi de, hemen
hemen diinyanin her kdsesinde bulunabilen revize edilebilir bir yapt malzemesi olma vasfi

tastyan “ahsap”dir (Hegger vd., 2007).
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Pismis toprak ve tas malzemesinin yaninda, uygulama yoniinden daha kolay netice
alis1, dolayisiyla dort metreye kadar agikliklarin rahatlikla gegebilmesi, pratik bir sekilde
islenebilmesi, tiirtine gore farkli kokulara sahip olmasi, ahsap yiizeylerin dogal renk ve
desende olmasi, dokunuldugunda hos ve sicak bir his vermesi, hiicresel yapisi sebebiyle
dayanikli ve hafif olmasi, yiiksek 1s1 ve karbondioksit stoklama kapasitesi, 1s1l genlesme
katsayisinin diisiik olmasi, asir1 nemde suyu tutabilirken diisiik nemde suyu birakmasi gibi
ozellikleri sayesinde doseme ve catilarda zamanimiza kadar kullanilan bir malzeme olmustur

(Erig,1970).

Agaclar kesildiklerinde igerisinde asir1 rutubet bulunmaktadir (Hegger vd., 2007).
Kesilmis olan agaglar herhangi bir yerde kullanilmadan evvel kurutulmasi gerekmektedir.
Kurutulmus agacta rutubet % 10-15 dolaylarindadir. Uretim ydntemine gore fiber, yonga,
aga¢c pamugu ve kaplama, kereste olarak cesitlendirilebilen ahsap malzeme, gilinlimiizde
pencere ve kap1 yapiminda, ahsap cati makaslarinda, betonarme yapi kaliplarinda, mobilya
sektoriinde kullanilmaktadir. Sekil 2.12°da ahsaptan yapilmis bir ev (Tarihi Sile Evleri)

ornek olarak verilmistir.

Sekil 2.12 Ahsaptan Yapilmig Tarihi Sile Evleri (TRT, 2015).

Yapilarda en fazla cam tiirii agaclar kullanilmaktadir. I¢ dogramalarda beyaz cam, dis
dogramalarda cirali cam, kaliplarda ise her nevi cam, yumusak ve elastik bir agac olan
kavak, sogiit kullanilabilir. En 1yi ¢am cesitleri (I. siif) dograma icin secilir. Asinmaya

maruz yerlerde mese ve giirgen, mobilyacilikta ceviz, thlamur, kestane kullanilmaktadir.
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Diger taraftan, suni olarak talaglar prese edilerek ve yapistirilarak sunta, lifler
ayiklanarak birbiriyle dikey yonde sikistirilip yapistirilarak 3-15 mm  kalinliginda
“kontraplak levhalar” {iretilmektedir. Heraklit, odun talasi, ¢imento, magnezit ve alg1
karistirilarak preslenmesiyle iiretilen hafif plakalardir. Cok hafif ve gozeneklidir. Bolme
duvari, ses ve 1s1 izolasyonunda kullanilir. Kalinliklar1 1,5-10 cm olur. Suni ahsap homojen

bir malzeme oldugundan nemden 6tiirii kivrilma meydana gelmemektedir.

Ahsabr yanginlar, kurtlar ve mantarlar tahrip edebilirler. Yapilarda kullanilmak
amaciyla getirilen her c¢esit ahsapta mantar vardir. Bunlar ahsabin ¢iirlimesine, renk
degisimine ve lekelenmesine yol acabilirler, ancak baslangigta ahsabin direncini
etkilemezler. Ahsabin nem almasi halinde mantar iireyebilir ve ¢iirimesine, yumusamasina
ve dayaniminin azalmasina yol agarlar. Kurtlarin ahgabin igerisine birakmis olduklari
yumurtalardan ¢ikmis olan kurt yavrulari ahsabi yiyerek agaci talas haline getirebilirler.
Ahsab1 yangindan korumak i¢in boya ile boyamak ya da kiregli, killi veya al¢ili sivalarla
kaplamak icap etmektedir (Avcioglu, 2012).

2.2.3. Kerpi¢ Binalar

Islamiyetten dnceki Tiirk dilini konusan halklarin ev mimarisinde kullandiklar1 en

onemli malzeme kerpigtir.

Tirkmenistan’da eski Merv sehrinde Sultankale’de yer alan Kiiciik kiz Kale ve Sekil
2.13°da verilen Biiyiik kiz Kale koskleri en 6nemli kerpi¢ yapilar arasindadir. MO. 6-7.
yiizyillara tarihlenen Biiyiik Kizkale, 42,20x37,20 m boyutlarinda ve 15 m yiiksekliginde,
Kiigiik Kizkale 22,50x22,10 m boyutlarinda ve 8-10 m yiiksekligindedir. Duvarlar1 ¢ok
saylda yarim silindirik gofrali diizenle 6riilmiistiir. Sultankale’nin 7 km kuzeyinde bulunan

Harem Koskii de ayn1 sekilde yarim silindirik gofrali ¢ikintili kerpi¢ yapidir (Tayla, 2007).
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Sekil 2.13. Biiyiikkiz Kale, Merv (ttnotes, kyz-kala, 2020)
Tiirk dilini konusan halklar kerpi¢ duvarlari ii¢ diizende insa etmislerdir:

e Omurgali kerpi¢ duvarlar,
e Masif kerpi¢ duvarlar
e Kerpic tuglali duvarlar.

Orta Asya’da kullanilan kerpig¢ sistemlerinden biri; kurganlardan, fresklerden ve kum
yigmlart altindan ¢ikarilan ev kalintilarindan anlasildigi kadariyla omurgali kerpic yapi
sistemidir. Bu sistem topraga gomiilii ahsap armatiirlerin arasinin, hazirlanilan kerpicin
dokiilerek doldurulmasindan ibarettir. Kerpig; i¢ine gdmiilii durumdaki ahsap armatiir ile
birlikte ¢aligmakta bdylelikle duvarda gatlak olugma tehlikesi azalmaktadir. Osmanlilar
déneminde bu sistem gelistirilerek kullanilmistir. Seyrek ve kalin kesitli ahsap iskeletin arasi
tastyict kerpic tuglalar ile doldurulmustur. Bu ahsap direkler alt ve {ist baslarindan hatillar
araciligiyla birbirlerine baglanmistir. Masif kerpi¢ duvarlarin omurgali kerpi¢ duvarlardan en
onemli farki dikey ahsap armatiirlerin kullanilmadig tasiyici kerpi¢ duvarlar olusudur. Masif

kerpi¢ duvarlar kimi zaman ahsap hatillarla desteklenmistir.

Giliniimiize ulasan kerpi¢ duvarlarin pek cogu kerpi¢ tuglalarinin kullanildig
duvarlardir. Kerpi¢ tuglalar1 bazen masif olarak bazen ise omurgali olarak uygulanmistir.
Masif sekilde kerpic tuglalariyla yapilan duvarlarin pek cogunda ahsap hatillar kullanilmistir
(bu duvarlarda dikey ahsaplar bulunmaz). Bu tiir duvarlarin sik uygulandigi i¢ Anadolu
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bolgesinde hatillar, ¢cogu kere duvarin iki yiiziine konulan ve ¢aplar1 6-10 cm olan birer
yuvarlak agactan ibarettir. Bunlar 1,5-2 m’de bir duvarin enine koyulan baglanti ahsaplariyla
ve koselerde birbirleriyle baglanirlar. ilk hatil siras1 tas temelden kerpi¢ duvara gecerken,
ikinci hatil pencere alt seviyesine, tiglincii hatil pencere iist seviyesine ve son hatil tavan

kirislerinin altina yerlestirilir (Kafescioglu,1949).
Kerpig tuglalarindan yapilan masif duvarlar ii¢ tiirlidiir:

e Ayni biiytikliikte kerpic tuglalariyla,
e Ana ve kuzu boyutundaki kerpig tuglalariyla

e Arasi dolgulu olarak (sandik 6rgii).

Arast dolgulu duvarlar; 80-100 cm kalinli§inda, i¢ ve dis yiizleri birer sira kerpic tugla
ile oriillip aralari, kerpi¢ kirig1 ve ¢amurla doldurularak yani sandik tekniginde insa edilen

duvarlardir (Kafes¢ioglu, 1949).
Kerpig tuglalarindan yapilan omurgali duvarlar iki tiirliidiir:

* Kendisi de tasiyict olarak yapilmis kalin kerpi¢ duvarlarin igine kalin direkler
konulur. Direkler baz1 yerlerde duvar ortasina, bazi yerlerde de digyiize konulur.
Direkler alt ve iist baslarindan hatillarla birbirlerine baglanir. Boyle bir duvar da,
direk aralarina baska hicbir ahsap eleman konulmaz (Kafescioglu, 1949).

+ Ikinci tiir duvarda, tastyic1 sistem ahsap iskelet olup kerpig tuglalar iskelet arasini

doldurur. Bu tiir duvarlar ahsap iskelet sistem boliimiinde ele alinmistir.

Geleneksel Tiirk evinde kerpi¢ duvarlar; ya tek basina, ya tas duvarla birlikte, ya ahsap
iskeletli duvarlarla birlikte, ya da hem tas hem de ahsap iskeletli duvarlarla birlikte
uygulanmistir. Bazen tiim duvarlar subasman seviyesinden sonra kerpigtir, bazen yalnizca alt
kat kerpigtir, bazen sadece bir ka¢ duvar kerpigtir, bazen evin iist katinin 6n cephesindeki
ahsap iskelet duvar disinda tiim dis duvarlar kerpictir, bazen de ahsap iskeletli ¢ikma disinda
evin tim dis duvarlar kerpigtir. Ayrica bélme duvarlarda ve bazi evlerin ocak, dolap vb.

donatilarinin diizenlendigi duvarlarda kerpi¢ tercih edilmistir.

Iki katli masif kerpic tugla evlerde, kerpi¢ yapilarda her iki katin duvarlari bir buguk
kerpic kalmliginda (50-70 cm) olabilir. Ust katin baz1 duvarlar1 (¢ikma ve bazi ara duvarlar)
20 cm kalinhiginda yarim kerpi¢ olarak yapilmaktaydi. Kerpi¢ tugla duvarlar oriiliirken

derzlerin sasirtilmasina dikkat edilir. Derzlerin genisligi 2 cm civarmdadir. Orgii yontemleri
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Sekil 2.14’de yer almaktadir. Kullanilan har¢ genellikle camur harct olup kitik karistirilmig
kireg sivaya da rastlanilmistir (Tayla, 2007).
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Sekil 2.14. Kerpi¢ Orgii Sekilleri
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Kerpi¢ duvarlarda bazen su etkisinden korunmak i¢in ahsap kaplama yapilmigsa da
genellikle cat1 ve sacak ¢oziimlemesi ile duvardan su uzak tutulmaya calisilmistir. Zeminde

ise drenajlarla su yalitim1 yapilmistir.
2.3. Dogal Malzemeli Binalarin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Dogal malzemeli binalarin birtakim avantajlar1 ve dejavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
malzemelerden ahsap malzeme kolaylikla imal ve edilebilir, el is¢iligine imkan tanir bununla
birlikte rahat tamir edilebilir. Ahsap esnektir ve bu esnek yap1 ayrica depreme karsi binay:
giiclii kilar. Hafif olmasi binaya arti yiikk olusturmamasi yoniinden pozitif oldugu kadar
depremin olusturacagi kotii tesirini de minumum diizeye indirir (Giilkan ve Langenbach,

2004).

Ahsap, yenilenebilir, siirdiiriilebilir bir malzemedir. Uygun bir sekilde elde edilirse
iiretiminden son iirline degin ¢ok az ya da hi¢ kayip yasanmaz ve tekrardan kullanilabilir
(Gezer ve Aydemir, 2010). Her tiirlii ihtiya¢ i¢in dogadan veya yetistirme yoluyla rahatlikla
temini miimkiindiir. Ahsap malzeme yalnizca psikolojik taraftan sicaklik duygusu vermekle
kalmay1p fiziksel olarak da sicaklik saglar. Sicak yiizeyi, seliiloz kokusu, gicirtisi ve tok sesi
ile duyularin tiimiine yanit verir. Ahsabin ardindan tag malzemeler de kolay bulunabilir,

ucuz, tasiyict yapit malzemesi olarak kullamilabilir. Diger taraftan yapiminda az enerji
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gerektirirken sadece binaya agirlik getirmektedir. Toprak malzemelerde de tas malzemelerin

saglamis oldugu avantaj ve dezavantajlarla benzerdir. Gilinlimiizde hala yap1 malzemesi

olarak kismi de olsa kullanilan bir malzemedir.

“Yapi-Yasam Dongiisii” ilkesi cercevesinde; bu malzemelerin yapida ve yapi

sonrasinda sagladigi olumlu ve olumsuz 6zelliklere bakmak gerekir (Tablo 2.5-2.6-2.7.).

Tablo 2.5. Tas Malzemelerin Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Olumlu Ozellikler Olumsuz Ozellikler

Yore insani igin kolay elde edilebilir. Binaya agirlik getirir
Mesakkatsiz bir bigimde iiretilebilir.

Tastyict yap1 malzemesi olarak kullanilir.
Soguga ve sicaga karst yaliim saglar,
yogusmay1 onler

Isciligi kolay, ileri teknoloji ve bilgi
gerektirmez.

Yapiminda az enerji tliketilir ve cevreyi
kirletmez.

Geri doniistimii kolay malzemedir.

Yapi ile zemini birbirine baglar.

Ucuz bir yap1 malzemesidir.

Tablo 2.6. Toprak Malzemelerin Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Olumlu Ozellikler Olumsuz Ozellikler

Yore insani i¢in kolay elde edilebilir. Binaya agirlik getirir

Mesakkatsiz bir bigimde {iretilebilir. Mc?kanlk : ozelllkI? " yoniinden
edilen seviyede degildir.

Kompozit hale getirilir. Kerpig tiretilir. Karma

sistemler i¢in uygundur.

Ahsap catk: arasinda dolgu olarak kullanilir.

Baglayici malzeme olarak kullanilir

Sicaga ve soguga karst yaliim saglar,

yogusmay1 onler

Isciligi kolay, ileri teknoloji ve bilgi

gerektirmez.

Yapiminda az enerji tiliketilir ve ¢evreyi

kirletmez.

Ucuz bir yap1 malzemesidir.

Geri doniistimii kolay malzemedir.

arzu

Tablo 2.7. Ahsap Malzemelerin Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri

Olumlu Ozellikler Olumsuz Ozellikler

Yore insani i¢in kolay elde edilebilir.
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etkilenebilir.

Kolay iiretilebilir. Hizli yapim teknigi saglar ~ Hidrofiliktir

Karma sistemler igin uygundur. Her Iyi bir orman ydnetim planinm
kullannm i¢in boyutu ayarlanabilir. Her gelistirilmesi ve uygulanmasi
kullanima adaptasyonu uygundur. gerekmektedir (Sev, 2009)
Nefes alir, yogusmayr Onler. Nemli

iklimlerde yapinin nem dengesini kontrolde

tutar.

Isil iletkenlik katsayisi ¢ok diisiiktiir.

Cekme kuvvetlerine dayanimi yiiksektir.

Isciligi kolay, ileri teknoloji ve iist bir bilgi

gerektirmez. Yap1 detaylari ¢ok basit

¢Ozlimlenebilir.

Yapiminda az enerji tiiketilir ve ¢evreyi

kirletmez.

Hafiftir. Esnektir. Deprem bdlgeleri igin

uygundur.  Deprem  yiiklerine  karsi

giivenlidir.

Geri doniistimii kolay bir malzemedir. Atig1

yapay ahsapta kullanilir.

Hasarl1 elemanlarin yenilenmesi, tamir ve

bakimi kolaydir.

Ekonomiktir.

Dogal enerji ile biliyliyen agacin kesilmesi ve islenmesine harcanan enerji, alternatifi
olan malzemelerin iiretimi i¢in harcanandan ¢ok daha azdir. Tomruklarin iiretilmesi ve
ormandan ¢ikarilmasi i¢in kdmiir, petrol, boksit, demir cevheri ve kire¢ tagindan ¢ok daha az
enerji gerekir ve ¢ok daha az CO; aciga ¢ikar. Asagida ahsap, c¢elik ve aliiminyum
malzemelerinin bir tonunun iiretilmesi i¢in gerekli enerji degerleri goriilmektedir (Kuscu,

2006).

Tablo 2.8. Bir Tonluk Yap1 Malzemesi Uretiminde Gerekli Enerji

Malzeme Tiirii Enerji
Agag¢ malzeme i¢in 435 kW/saat
Celik i¢in 3780 kW/saat

39



Aliiminyum i¢in 20169 kw/saat

Kaba bic¢ilmis bir kerestenin baska iiriinlere doniistiiriilmesi, firinda kurulmasi ve
islenmesi i¢in 5,3 MJ/kg enerji tikketilmektedir. Ne var ki ayn1 amaglt kullanilacak ¢elik igin
35 MJ/kg, aliminyum igin ise 145 MJ/kg enerji tliketilmektedir. Mesela; “ABD’de bir
calismada; soguk ¢cekme ¢elik bir kiris i¢in, ayn1 dirence sahip 300x50 mm lik kaba bigilmis
bir agac kirise gore 19 kat daha fazla enerji tiikettildigi belirtilmektedir. 305x165 mm lik bir
putrel 550x135 mm’lik lamine bir ¢cam kiris kadar iyi hizmet verebilmesine karsin, putrelin
iiretiminde 6 kat daha fazla enerji tiiketilmektedir” (Kuscu, 2006). Benzer bi¢cimde “400x250
mm lik bir betonarme kiris iiretiminde ihtiya¢ duyulan enerji maliyeti ayn1 6zelliklere sahip
aga¢ malzemeden 5 kat daha fazladir” (Kuscu, 2006).

Yerel malzemenin yapida kullanilmasi ve enerji tiiketilmeden taginmasi, % 74 olan
degerin toplam degerin biiyiik oranda diismesini saglamaktadir. Dogal malzemelerin (ahsap,
kerpic, tas) yerel kaynaklarin elde edilisi, tasarima dahil edilmeleri, yapinin insasinda
kullanimlari, yapinin dayanim gereksinimlerine karsilik vermesi, kullanim siireclerindeki
dayanikliliklar1  ve bakimlarinin  kolay olmasi, atik olusturmamas: bakimindan

strdiirtilebilirlik kriterleri agisindan 6nem arz etmektedir.
2.4. Bina ve Cevre

Yapilmis olan ¢aligmalar neticesinde, diinya genelinde iiretilen elektrigin takribl %
60’1, kullanilmakta olan i¢cme suyunun % 15’1 binalarda harcanmakta olup, sera gazi
dretiminin ise yaklasik % 30’u binalardan kaynaklanmaktadir. Bu yonden ele alindiginda
binalarin tiiketim diizeyleri dikkat ¢ekici boyutlara varmaktadir. Bu bakis agisina sahip bir
yatirime1 ya da daha dogal ortamda hayatin1 idame ettirme arzusunda olan g¢evreci kisiler %
30-35 dolayinda daha az enerji, daha az dogal gaz ve daha az su tiiketen atik giderlerini %
50-90 diizeyinde diisiiren ¢evreci binalarin meydana gelmesine yol agmustir (Ocal ve

Karapinar, 2016).

Doga ile yapay ¢evre arasindaki etkilesim oldukca kompleks bir yapiya sahiptir. Zira
binalar, bagka ¢ok sayida insan yapimi1 malzemeden daha uzun bir kullanim dmriine sahiptir.
Bununla birlikte binalarin programlama asamasindan baslayip, tasarim, yapim, kullanim,
bakim ve yikim/yeniden kullanom asamalar1 miiddetince dogayla etkilesimi devam
etmektedir. Diger taraftan Avrupa’da, insanlar yasamlarinin % 90’1 bina iglerinde

gecirmektedirler ve bu sebeple, binalarin insan sagligi iistiinde hayati bir etkisi vardir
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(Miljovardsberedningen, 2000; WGSC, 2004). Bir yap1 yalnizca kullanicilarini, yakin
cevresini etkilememekte, miisterek kullanim alanlarinin bir parcasi olmakla kalmamakta,

bununla birlikte uzun vadede diinyadaki ekolojik dengelere tesir etmektedir.
2.5. Biyolojik Yap1 Tasarimi

Biyolojik yap1 tasariminin maksadi, yap1 kullanicilarinin emniyeti, fiziki ve ruhsal
sagligl, konforu ve iiretkenliginin devamliligin saglayan yapisal bir ¢evre meydana
getirmektir. Yapisal cevre olusturulmasinda dogal malzeme kullanilan binalar 6nem arz
etmektedir. Yapmin barmak ve emniyet olusturma fonksiyonlarinin haricinde en hayati
misyonu, icerisinde yasayan insanlara saglam ve rahat bir kabuk yaratmaktir. Yapi
kullanicilarinin saglik sorunlari ve diisiik konfor sartlari arasindaki iliskinin akademik
kesimlerce ele alinmasi, “Hasta Bina Sendromu” hadiselerinin fazlalagmasiyla etkinlik
kazanmistir. Bu sorunlarin {stesinden gelme amacimi giiden biyolojik yap1 tasarimi
prensibinin temel gayesi, “i¢ mekan hava kalitesinin zenginlestirilmesi, 1sisal, gorsel ve
isitsel konfor saglanmasi” bi¢iminde 6zetlenebilir (Karsli, 2011). Bu kapsamda yiiksek yap1

tasariminda alinabilecek 6nlemler agagida siralanmaktadir:

a) Yapilarda i¢ mekan 1s1 konforu ve hava kalitesinin saglanabilmesi amaciyla bu
alanlara, 1s1, nem ve CO, sensorleri konulmalidir.

b) Isisal konfor, insandan insana degisiklik arz ettiginden, 1s1 ve nem gibi fiziksel
etkenlerin iizerinde kisisel kontrol imkani olmalidir. Yiiksek yapilarda ¢ift cephe
kullanimiyla agilabilir pencere teskili, havalandirma, 1sitma ve sogutma hususlarinda
kullanicilarin denetim sahibi olmalarina firsat verilmelidir.

¢) Alanda ifa edilen biitlin gereksinimlere yanit verebilecek bir enerji tasarrufuna uygun
ve etkin bir aydinlatma sisteminin olmasi gorsel konfor agisindan biiyiilk dneme
sahiptir. Diger taraftan dogal aydinlatma alanda on plana cikarilmakta ve yapay
aydinlatmayla yalnizca icap ettigi durumlarda destek verilmelidir.

d) Yapilarin dis katmanlarinda cam ve tiirevi camsi unsurlar fazla oldugundan dis
alanda meydana gelen riizgar, trafik vb. gibi giiriiltiilerin i¢ mekana girisi kolay
olmaktadir. Bu sebeple cephelerde cam kalinliklar1 ¢ok kullanilmakta veya yiiksek
ses gecirmezlik 6zelligi bulunan ¢ift cam uygulamasi tavsiye edilmektedir (Karsl,
2011).

e) Yiksek yapilarda oturmakta olan insanlarin konforlar1 ve sagliklart a¢isindan i¢ alana
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devamli temiz hava verilmesi 6nem arz etmektedir.

Bazi binalarin insan ve kent Olgeginde yaptigi ¢evresel etkiler tasarim seviyesinde
alinabilecek tedbirlerle azaltilabilir. Bu kapsamda kent igerisindeki yeri, silueti, formu, ¢evre
verilerine uygun yapilar, kentsel ¢cevreye pozitif manada etki etmektedir. Giines enerjisinden
elektrik enerjisi tiretebilen, yagmur suyunu toplayip tekrar kullanan, geri doniistliriilmis
malzemelerle yapilmis ve tiiketicilerine saglikli ve konforlu bir koruma alani olusturabilen,
stirdiiriilebilir yapilar, kiiresel ve kentsel c¢evresel dongiliniin parcast olmalariyla
stirdiiriilebilirlik kavraminin yap1 ve insaat alaninda uygulanmasinda biiylik 6nem arz

etmektedirler (Karsli, 2011).
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3. SURDURULEBILIR BINALAR

Stirdiiriilebilir bina, binalarin altyap1 ¢alismalarindan baslayarak, binanin tasarlanmasi,
insa edilmesi, kullanilmas1 ve yok edilmesi ekseninde, hammaddeye ulasim ve kullanilan
malzemelerin degerlendirilme sartlar1 ve kolayligini da igerecek bicimde, binada imalat
esnasinda ortaya ¢ikan her tiirlii sokiim ve atiklarin yonetimine kadar olan genis ¢apli yapim

dongiisiidiir.

Yap1 ve cevre arasindaki goriinmez etkilesimi iyilestirme ve slirdiirme gayretini
misyon edinen siirdiiriilebilir yapim, insan suuruna ve itibarina yakisan, bununla birlikte

sonraki nesillere de diisiinceli bir tutumla yasamay1 6greten ¢cok yonlii bir stirectir.
Bu siiregte etkili olan parametrelerden bazilari sunlardir:

e Yap1 cephelerinin ve pencerelerindeki araliklarin yapinin yapildigi alandaki hava
kosullar1 dikkate alinarak yapilmast,

e Liizumu halinde binada kullanilmas1 gereken yalitim malzemesi se¢cimde hem diisiik
enerji tiiketimi hemde dogaya duyarli malzeme tercihi yapilmasi,

e Hem tasariminda hem de insaa siirecinde kullanilacak malzemenin se¢iminde
ingaanin bulundugu yerin hususiyetleri dikkate alinarak yapilmasi,

e Hem sogutma hem de 1sitma sistemlerinin insan sagligina uygun bir i¢ mekan havasi
meydana getirecek bicimde dizayn edilmesi.

e Binanin hem mekanik ve elektirik hem de diger tertibatinda bakim rahatlig
saglayacak sekilde olusturulmast,

e Binada yenilenebilir malzemelere agirlik verilerek ¢evreye verdigi zararin asgariye
indirilmesi,

e Icerisinde yasayacak insanlara saglikli bir yasam alami olusturacak sekilde dizayn
edilmesi,

e Binanin insaa edilecegi bolgenin mimari 6zelliklerini géz Onilinde bulundurarak
bolgeye uyum saglamasi,

e Sayet yapiminda her hangi bir problem bulunmuyorsa ekolojik ¢at1 yapilmasi,

e Yapimin hem igerisinde hem de disarisinda temiz su ve toprak bulundurulabilmesi,

¢ Binada dogal havalandirma sistemleri olusturulmasi,

e Yagmur suyu toplama sistemleri meydana getirilmesi,



e ISG (Is1 Geri Kazanim) sistemlerinden yararlanilmast,
e Binada su sarfiyatinin en optimum diizeyde olmasii saglayacak onlemler alinmis
olmas1 ve miimkiinse atik suyun geri doniisiimiiniin saglanmasi,

e Binada yenilenebilir enerji kaynaklarinindan faydalanilmasi.

Tasarmmi ve ingast hesap edilerek yapilmis bir binanin enerji gereksinimi oldukca
disiiktiir. Hatta daha 1iyi hesap edilerek yapilmis binanin enerji gereksinmiyse yenilenebilir
enerji kullanimiyla kendi yapisindan karsilanabilir. Siirdiriilebilir bina i¢in yukarida

sayilmig olan konular g6z 6niinde bulundurulmalidir (Yalgin, 2013).
3.1. Maliyet Acisinda Degerlendirme

Maliyet iki boliimden olusmaktadir. Bunlar ilk yatirim maliyeti ve isletim maliyetidir. Bir
binanin tamamlanmis maliyetinden bahsetmek i¢in biitiin yasam dongiisii i¢indeki gelir gider

dengesinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.15.’de gosterildigi gibi bir binanin planlama, tasarim ve insaat evrelerinde yer
alacak biitiin personeller ekip c¢alismasi gergeklestirmelidir. Mal sahibinin istekleri de
degerlendirilerek, yonetmeliklere uygunluk, giin 1s1gindan istifade etme, genis yasam alani,
iklim 6zelliklerine gore yalitim malzemesi kullanima, estetik gibi kavramlarin hepsi maliyetin

kapsamu icerisinde degerlendirilmelidir.

Stirdiirtilebilir bina i¢in konfor sartlarindan ve saglikli i¢ mekan havasindan 6diin
vermeden binanin enerji tasarrufunu saglamak ve karbon ayak izini (birim karbondioksit
cinsinden dlgiilen, liretilen sera gazi miktar: agisindan insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi
zararin Olc¢iisiidiir) azaltmak miimkiindiir. Fakat konfor ile maliyet arasindaki ¢atisma konfor
sartlarinin minumum diizeyde tutulmasini 6nermektedir. Bununla alakali olarak binanin 6miir
boyu maliyetini ilk yatirnrm ve isletim maliyeti siireci olarak degerlendirmek uygundur

(Ozbalta ve Cakmanus 2008).
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Sekil 3.15. Bina Omiir Boyu Maliyet Bilesenleri (Ozbalta ve Cakmanus, 2008)

3.1.1. Yatirim maliyetleri acisindan degerlendirme

Konfor sartlarint ve enerji tasarrufunu saglayan Ozellikler yatirnrm maliyetini

etkilemektedir. Ornek olarak;

Yenilenebilir yap1 malzemesinin kullanilmadig: binalarda yalittim yapmak ek maliyet

gerektirir,

Yapida yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak yatirim maliyetini arttirir,

Is1 geri kazanim sistemleri ek maliyet gerektirir,

Su tasarrufu saglayan sistemlerin projeye dahil edilmesi ilk yatirim maliyetini arttirir,
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Enerji tasarrufu saglayan sensorler ve otomatik kontrol sistemleri ek maliyet

gerektirir,

Ic yasam konfor sartlarmi iyilestiren havalandirma sistemleri binanm ilk yatirrm

maliyetini arttirir,

Stirdiiriilebilir sistemlerin dahil edilmesi i¢in arastirma ve is ylikii gerekli olacaktir.

Bu mesai artis1 maliyeti arttirir,

Yesil bina sertifikasyonlarina hak kazanabilmek icin ilave danismanlik hizmeti almak

gerekecektir ki bu da proje bedelini artirir,

Yagmur suyunu degerlendirmek i¢in bir tank sistemi gerekecektir ki bu da ek maliyet

demektir.

Kisacasi binanin kullanim siirecine bakmadan, sadece yatirimi yoniiyle bir maliyet

analizi yapildiginda gereken ilave ekipmanlardan dolayi binanin ilk yatirnm maliyetinin

yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

3.1.2. isletme maliyetleri acisindan degerlendirme

Yapimin kullanim siireci dikkate alindiginda enerji verimliligini arttiran sistemlerin

yapinin isletme maliyetlerini diisiirdigli goézlemlenmistir. Bunlardan bazilar1 asagida

siralanmustir.

Bina otomasyon sistemleri %15’lere, dogal havalandirma %30’lara (havalandirma
sistemi bazinda), aydinlatmada giin 1518min kullanilmas1 %60’lara (aydinlatma
enerjisinde) varan oranlarda enerji verimliligi saglayabilmektedir. Ayrica,
pompalarda ve fanlarda dmiir boyu maliyet i¢inde enerji maliyetlerinin oran1 %90’lar
mertebesindedir (ilk yatirim bedelleri %10’lardadir) ve bu sebeple yapinin verimli

cihazlardan meydana gelmesi gerekir,

Binanin havalandirma, 1sitma, sogutma iglemleri i¢in harcayacagi enerjinin tasarruflu
olmas1 sebebiyle pompa, fan, kanal, boru kapasiteleri azalacaktir. Bu da yatirim

maliyetinin azalacagi anlamina gelmektedir,
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e Bina sisteminde kullanilan cihazlarin émrii boyunca fosil yakita duyulan
ihtiya¢ azalacak bu sebeple c¢evre sartlarini diizeltemeye yonelik harcanan

maliyet de azalacaktir,

e Enerjinin %70’den fazlasini ithal eden ve buna 2017 yil1 itibariyle 198 milyar
$’in lizerinde O6deme yapan Tirkiye icin bu gibi yatirnmlardan elde
edilebilecek tasarrufun parasal degeri 24 milyar $/yil’in iizerinde olacaktir.
Ayrica, cevresel etkiler de azalacaktir. Bu nedenle yonetmeliklere zorlayici
hiikiimler konularak bu gibi sistemlerin se¢im tercihi mal sahiplerine

birakilmamalidir (TUIK, Enerji Ithalat1 Verileri).

e Yapida kullanilan bu sistemler memnuniyeti artirarak saglik harcamalarini

azaltacaktir,
e Ic ortam hava kalitesinin artmasi sebebiyle is verimliligi deartacaktir,
e Bu sistemlerle binalarin prestiji yiikselecek, kira bedelleri artacaktir,

e Yapida kullanilan bu sistemler diger binalara da 6rnek olacak ve sebekeye

olan yiik azalacaktir,

Siirdiiriilebilir yapim esaslariyla olugturulmus bir binanin tiim maliyet dongiisii
degerlendirildiginde, cevreci sistemlerin projeye dahil edilmesinin ilk yatirim
maliyetini artirdi1 diislinlilse de isletim maliyetinde saglayacagi karlar ¢ok daha
fazladir. Dolayisiyla insan ve gevre sagligin iyilestirecek sistemlerin maliyete olan
katkilar1 diistiniiliirken sadece yatirim maliyetleri yoniiyle degerlendirmek yanlistir

(Yalgin, 2013).

Tiirkiye’de tasarirmin  ve uygulanan proje detaylarmin  bu sekilde
olusturulmadigr bir gergektir. Ulkemizde uygulanan ve yarismaya agilan projelerde
estetik kayginin yami sira binada konfor sartlarimi iyilestiren, rahat bir yasam
atmosferi olusturan, saglikli i¢ mekan havasi hissettiren etmenlerin varhigi da

kriterlere dahil edilmelidir.

Binay1 yapip satmak ya da kiraya vermek isteyenler binanin isletme siirecinde
elde edecegi karlarin kullanicilara kalacagini bildigi i¢in, ilk yatirim maliyetini diisiik
tutacak malzemelerle ¢evreye ve icinde bulundugu canlilara biiyiik zarar vermektedir.

Bu duruma karsi, yonetmeliklere ¢evreci ve insani kosullar yerlestirilmelidir.
Tasarim maliyetine zaman ayrilmamasi, yapinin yapilacag: iklim kosullarinin
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degerlendirilmemesi, disiplinler aras1 igbirliginin az olmasi, siirdiriilebilirlik
konusunda yapici ve kullanicilarin yeteri kadar bilgi sahibi olmamasi tilkemizin diger

problemlerindedir.
3.2. Binalarda i¢ Cevre Kalitesi

Binalarda verimli is giiclinlin ve insan memnuniyetinin yiiksek oranla
saglanabilmesi i¢in iyi bir yagam alanina sahip olmak 6nem arz etmektedir. Saglikli
bir i¢ mekan havasi soluyabilmek yiiksek performansli binanin kosullarindandir. Iyi
bir i¢ ¢cevre, kullanicilarin sosyal, psikolojik, fizyolojik rahatsizliklarini en aza indiren
ortam olarak tanimlanir. Konfor, yasadigi ¢evre sartlarinda, insanin en az derecede
enerji harcayarak ihtiyaclarin1 karsilayabildigi ve psikolojik olarak o mekanda
kendisini iyi hissettigi kosullar olarak tanimlanir. ISO 7730 standardinda konfor
sartlari, saglanan kosullarin, igcerideki insanlarin en az % 80’1 ve ASHRAE Standart
55’te % 90’1 tarafindan kabul edildigi ongoriisiiyle belirlenmektedir.

Binalarda iyi bir i¢ ¢evre kalitesi i¢in gerekli baz1 sartlar (ASHRAE Standart
55-2004)

¢ Bina icerisine kullanilmamis, temiz havanin dolmast,

e Binada insan solunumunu rahatsiz edecek kimyasal igerikli malzeme

kullaniminin kontroli,
e Boyalarin insan sagligina zarar vermeyen tiirlerinin kullanilmasi,
e Binanin giin 15181ndan faydalanmasi,
¢ Bina igerisine giiriiltii dolmasini saglayacak tedbirler alinmasi,
e Lavabolarin gizli giderli olmak suretiyle kokuyu gizlemesi,
e Bina icerisinde rahat bir yasam alaninin var olmasi,

e Termal konfor (sicaklik, nem, ortam hava hizi, ortalama 1s1nim sicakligi vb.)

saglanmasi

Temiz bir i¢ mekanda saglikli bir hava, ugucu organik bilesiklerin Volatile
Organic Compound (VOC) ve bakteriyel atiklarin azaltilmasi ile saglanir.
Formaldehit orani diisiik tutkallar kullanilmalidir. Zira insaat malzemelerinin pek
cogu insan ve cevre sagligimi olumsuz etkileyen kimyasal gazlar yaymaktadir.

Bunlarin  kullanimmin az olmas1 kaliteli bir i¢ mekan havasinin varligini
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saglayacaktir. Bu sayede binanin tiim yasam dongiisii boyunca C emisyonu az

olacaktir.

Formaldehit ¢esitli saglik kuruslar1 tarafindan kanserojen etkisi olan maddeler
arasinda gosterilmektedir. Formaldehit esashi tutkallarin ucuz olmasi {ilkemizde
kullaninmi  yaygindir. Dolayisiyla bunlarin  kapali alanlarda  kullanilmamasi
onerilmektedir. Fakat dogaya ac¢ik alanlarda ¢evreye verecegi zarar da s6z konusu
olmaktadir. Bu ¢er¢cevede formaldehit orani1 diigiik tutkallar veya alternatif tutkallar
kullanilabilir. Bununla birlikte devletin gelistirecegi sistemlerle formaldehit igerikli

malzemeler yasaklanabilir veya siirlandirilabilir.

Saglik ve memnuniyet insanin mutlulugunu belirleyen ana faktorlerdir. Oysa
giiniimiizde insanlar ve toplumlar bu mutlulugun ne kadarini yasayabilmektedirler?
Yapilan arastirma ve istatistiklere gore bugiin 6zellikle sanayilesmis toplumlarda
yasayan insanlarin % 96’s1 yasantilarindan memnun degildir. Bu oranin da % 90’1n1
fiziksel, biyolojik ya da psikolojik rahatsizliklar yiiziinden ilaca bagimlilar
olugmaktadir. Bu sonuca ulasmada siiphesiz en biiyiik etken, bilhassa bu bolgelerdeki

doganin biyolojik dengesinin bozulmus olmasidir (Ekinci, 2006).

Insanhigin dogay1 ve yapilasti1 cevreyi bu denli tehdit etmesine, yapilastigi
modern g¢evrelerin doganin diizenini bu denli zorlamasia ve teknolojik gelismeler
ugruna ekolojik ve kiiltiirel 6zlinii yitirmeye baslamasina bir reaksiyon olarak
“biyoharmoloji”, “yap1 biyolojisi” ve “yap1 ekolojisi” kavramlar1 yasamsal bir
ihtiya¢ olarak olugma egilimindedirler. Akildan ¢ikarilmamalidir ki aile, toplumun
temel tnitesidir. Bir iilkenin sosyal yapisinin giicii bu iiniteye bagl oldugu gibi,
ailenin gilicii de onu olusturan bireylerin giicliyle olctiliir. Bir toplumun yasam
standard1 evlerde olusur (Ekinci, 2007). Ekolojik binalar, dis ¢cevrede artan atik ve
giiriiltii kirliligine kars1 bina igerisinde kaliteli bir yasam atmosferi olusturarak
kullanicilarin da saglik ve istirahatlerini temin etmektedir. Bu durum tercih
edilebilirligi artirmaktadir. Bu baglamda bu tarz yesil binalar ¢evre diizenlemelerinin

konular1 arasinda olmalidir.
3.3. Binalarda Yagmur Suyunun Kullanilmasi

Artan niifus, sanayilesme, iklim bozukluklarina bagl olarak ¢ollesen topraklar
ve buzullarin erimesi gibi sebeplerle gelecekte su kithigr yasanacagi tahmin

edilmektedir. Diinyadaki sorununun bir ¢éziimii olarak kullanilmis suyun aritilmasi
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ve yagmur suyunun degerlendirilmesi akilc1 bir ¢oziimdir. Giiniimlizde, genis
alanlara sahip stadyumlarda, hava limanlarinda, turistik tesislerde, askeri bolgelerde,
cat1 alan1 biiyiik binalarda yagmur sularinin toplanarak, degerlendirilmesi su kontrolii

yapabilme adina ¢ok onemlidir.

Son zamanlarda artan sulama suyu ihtiyaci i¢in sebeke suyuna yiik olmak
onemli bir zayiattir. Bununla alakali binalar arasinda atik sularin yeniden
kullanimiyla ilgili bazi su aritma uygulamalar yapilsa da maalesef ¢ok yetersiz

kalmustir.

Su kullanimin1 azaltmaya yonelik yapilabilecek pek cok uygulama vardir.
Ustelik bu uygulamalar insanlarin bireysel olarak gosterecegi basit ¢abalarla da
gerceklestirilebilmektedir. Binalarin ¢atilarindan yagmur sularinin toplanmasi ile
sebeke suyu kullanimi azaltilabilir. Diger taraftan bina yakinina yapilacak olan bir

kuyu ile de sulama suyu ihtiyaci karsilanabilir.

Bilhassa yagis alan bolgelere yagmur kanallar1 agilmak suretiyle su toplama
sistemleri gelistirilebilir. Bu bolgelerde insa edilecek binalarin da catilarindan bahsi
gecen kanallara dogru oluklar ¢ekilerek yagmur suyu her sekilde degerlendirilebilir.
Bu sistemin her acidan fayda saglayacagi g6z oniine alinmalidir. Bu sayede bina

projelerini uygulayict ve binalar1 kullanicilar bilinglendirilebilir.

Bir takim yonetmelikler gelistirilerek binanin civarina, zemin i¢ine ya da zemin
iistline bir su deposu yapilabilir. Depoda toplanan su ile araba yikama, siis havuzu
doldurma, bahce sulama gibi faaliyetler gerceklestirilebilir. Hatta depoya ilave

edilecek basit bir boru sistemi yardimiyla tuvaletlerde kullanim saglanabilir.

Gelistirilecek aritma sistemiyle su kalitesi kontrol edilerek, yagmur suyu ev
icerisinde de kullanim suyu olarak islev gorebilir. Cogu iilkede bu yontemle su
tasarrufu saglanmis, binalarin su ayak izi (Birey veya topluluk tarafindan kullanilan,
her mal ve hizmetin iiretilmesi ve tiiketilmesi i¢in gereken toplam tatli su hacmine su
ayak izi denir.) kiigiiltiilmustiir. Zira 21. yy sartlarinda su varlig1 siyasal ve iktisadi

nedenlerle dnemlidir.

Tuvaletlerde geleneksel 6-9 litrelik sifonlardan 2,5-4 hatta daha disiik litreyle
yikama yapabilen tuvaletlerin kullanilmasi, ¢ok az su kullanan pisuarlarin tercih
edilmesi, yikama alanlarinda kiivet yerine dus teknelerinin kullanilmasi, armatiirlerde

diisiik akimli ve sudan tasarruf saglayan teknolojilerle tiretilmis lavabo bataryalari ve
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dus bagliklarinin kullanilmasi1 6nemli 6neriler olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 3.16. Yagmur Suyu Toplama Sistemleri (Plomeriaengineers, 2020)

Ulkeler su varhigma gére smiflandirildiginda; yilda kisi basina diisen ortalama
kullanilabilir su miktar1 1000 m3’ten az olan iilkeler “su fakiri”, 1000-3000 m? olan
tilkeler “su sikintist ¢eken”, 3000- 10000 m* olan iilkeler “suyu yeterli” iilkeler,
10000 m*’ten fazla olan iilkeler ise “su zengini” olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye,
1500-1600 m?*y1l kisi basina diisen ortalama su miktar1 acisindan Diinya

ortalamasinin oldukca gerisinde kalmaktadir.

Tiim Diinyada toplam su tiiketiminin pek ¢ogu bina igerisinde igme ve
kullanma suyu olarak tiiketilmektedir. Simdilerde su kontrolii adinin duyulmus
olmasiyla pek cok iilkede yagmur suyu toplanilarak degerlendirilmekte, sebekeye
olan yiik epeyce azaltilmaktadir. Eskiden suyun evlere ulasmamasiyla insanlarin

buldugu yontemler modern teknolojiyle yeni bastan kullanilmaktadir.

Bu yontemler bizim iilkemizde de yerini bulmalidir. Halk su israfina karsi
bilinglendirilmeli, binanin tasarim ve uygulama siireglerinde yagmur ve zemin
suyunun akibeti diisiiniilmelidir. Bununla ilgili olarak yarigmalar diizenlenmeli ve su

ayak izi etiketleri ve son kullanim bilinci artirilmalidir.
3.4. Binalarda Enerji Kullanimi

Enerji kullaniminin, fosil yakit kullanimi1 ve bu kullanim sonucu olusan sera gazi
emisyonlar1 gibi ¢evreye verdikleri ¢esitli olumsuz etkileri vardir. Bu olumsuz etkiler
kiiresel iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Avrupa birligi iilkelerinde, toplam

enerji kullaniminin % 40’tan fazlasi, CO, salmimmlarinin % 30’u ve sentetik atiklarin
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% 40’1 yap1 sektoriinden kaynaklanmaktadir. Diinya genelinde tiiketilen enerjinin %

50’si, bina kullanimlarinda (elektirigin %60°1), suyun % 42’si bina kullanimlarinda

(% 15°1), bina yapim1 veya kullanimi siireglerinde tiiketilmektedir. Oldukga biiytlik

miktarlara karsilik gelen bu oranlardaki kiiciik degisimler bile gelecek nesiller i¢in

¢ok onemli sonuglar doguracak nitelikte olacaktir.

Enerji etkin yapi, yapinin planlama, programlama, on tasarim, tasarim,

uygulama, kullanim, yikim ve yeniden islevlendirme evrelerinde enerjinin etkin ve

verimli kullanilmasiyla tasarlanan yap1 olarak tanimlanabilir. Enerji etkin yap1

tasarim silirecinde etkili olan parametreler agagida siralanmaistir.

Dis ¢evrede siiregelen iklim durumu; hava sicakligi, giines 1s1n1mi, hava nemi
ve riizgar gibi iklim elemanlarinin ulagtigi degerlerin bir bileskesidir. Enerji
etkin bina iiretiminin temelini, dis ¢evrede siiregelen iklim durumunun var
oldugu sartlarda, yap1 eleman ve bilesenlerinin bu iklim durumuna uyumlu

olarak tasarlanmasi ve kullanilmasi olmustur.

Bina konumunun se¢imi ve bina yonlendirilmesi ile giines kazancinin kigin en
yiikksek yazin ise en diisiik diizeyde olmasi saglanmakta, ayrica dogal
havalandirmayr  saglamak amaciyla da hakim riizgdr etkisinden

faydanilmaktadir.

Bina bicimi, bina yiiksekligi, ¢ati tiirli, e§imi, cephe yiizeyinin egimi gibi
binaya iliskin geometrik degiskenler enerji kayip ve kazanclarinda etkin rol
oynamaktadir. Enerji etkin yap1 tasarimlarinda bina formu cevresel verilere

uygun bigimlenmektedir.

Yapiy1 olusturan malzemenin ve kullanilan enerjinin yenilenebilir tiirlerinin
tercih edildigi, enerji korunumunu saglayan, ekolojik dengeye saygili, az atik

iireten gesitleri temin ve tercih edilmektedir.

Yap1 i¢inde enerji korunumunu destekleyecek sekilde aktif ve pasif
sistemlerin kullanilmas1 enerji kayiplarimi azaltip elde edilen enerjinin

korunmasina olanak saglamaktadir.

Mevcut enerjinin 6nemli bir boliimii yapiya harcanmaktadir. Dogal olmayan

enerji kaynaklarini kullanan yapilarin hakim oldugu ¢evremizde karbon salinimi basa

c¢ikilamaz bir hal almistir.
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Son zamanlarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanitilmasi ve bu kaynaklarin
kullanimina iliskin tesvikler bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari riizgar
enerjisi, hidrolik (hidroelektrik) enerjisi, jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi
(biyoyakit enerjisi de dahil), hidrojen enerjisi, dalga enerjisi, gelgit enerjisi olarak

siralanabilir.

Tasarmmcilar, pencere ve duvarlart giiney ve doguya konumlandirip tente,
veranda ve agaclar yerlestirerek yaz aylarinda pencere ve c¢ati igin golge
olustururken, kisin giines kazancini maksimuma ¢ikarmaktadir. Bunlara ek olarak
efektif giines yerlestirmesi daha fazla dogal 1s1k saglayarak elektrik ihtiyacini giin
boyunca azaltabilmektedir. Giines enerjsi ile su 1sitmasi da enerji yiikiini

azaltmaktadir.

Uretim i¢in atik miktarin1 en aza indirmeye ve geri doniisiimii en yiiksek
seviyeye ulastirmaya yarayan yliksek kaliteli hammaddeler tercih edilmelidir. Yalitim
malzemeleri iyilestirilerek, gelistirilmelidir. Verimli 1sitma sogutma sistemleri
kullanilmali, giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha etkin bir

sekilde faydalanilmalidir.

Binalarda enerji tasarrufunun temin edilmesi icin hélihazirda yiiriirliikte olan
enerji etkin bina tasarim yonetmelik ve standartlarina uyulmasi gerekmektedir. Bu
kurallarla beraber ekolojik miihendislik-mimarlik kavrami uygulanmalidir. Ekolojik
mimarlik, bir yapinin enerji gereksinimini en aza indirmek amaciyla tasarim ve
malzemenin bu yonde secilmesidir. Yapi tasariminda ¢evre verilerine bagli sistemler
gelistirilirken malzeme se¢imi ve sec¢ilen malzemenin yapiya uyarlanmasi ile yapida

gereksinim duyulan enerjinin liretimine katki saglanmis olunacaktir.
3.5. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Bina

Glinlimiiziin en bariz problemleri plansiz yapilasma, hizli sehirlesme ve
bununla dogru orantili olarak hizla artan niifus karsisinda kontlarin yetersiz kalmasi
olarak sayilabilir. Bundan dolayr da biiylik sehirlerin etraflarinda gecekondu
goriiniimlii yapilar fazlalagsmis ve dogaya karsi bilingsizce yapr imar eden miiteahhit
say1s1 fazlalagmistir. Haliyle tek diize bina sayis1 oldukga artmis ¢irkin bir goriiniimle
birlikte atmosfere salinan sera gazi miktar1 da artmig ve kiiresel iklim sorunlari hiz

kazanmustir.

Ulkemizde, klasik metotlarla tasarlanip insa edilmis olan yapilarin birgogu
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dogaya ve cevreye duyarlilik, iklim sartlarina adaptasyon, malzeme ve enerji etkin
malzeme se¢imi gibi Ozelliklerinden oOtiirti siirdiiriilebilir binalar kategorisinde yer
almaktadir. Mesela; Anadolu’ da yer alan yerlesim alanlarinda yapilarin yerine yerine
bagl olarak bazi1 konutlarin genis cepheleri giineye bakmaktadir. Sokaklarin yapisi,
topografik kosullarla uyumludur. Geleneksel konutlarin zemin katlar1 sokagin sekline
uyumlu olacak bigcimde yapilmistir. Yagmur suyu, sokak ortalarinda toplanan bir
kanal igerisinde toplanmaktadir. Sokaklarda kaldirimlar bulunmamaktadir.
Geleneksel konutlarda avluyu gevreleyen yiiksek duvarlar riizgar kirict 6zellik arz
ederken avlu igerisindeki bitki ve agacglar yazlar1 serin, kislar1 daha yumusak bir

ortam saglamaktadir.

Ne var ki giinlimiizde siirdiirtilebilirlige 6nem verilmemektedir. Bundan baska
halkin bilinglendirilmesi, bina planlamasinda ekip ¢alismasinin saglanmasi, mevcut
durum analizinin yapilmasi ve siirdiiriilebilir kriterler 1s1g1inda problemlerin ¢6ziilmesi
gibi ilkeler oGnemsenmemektedir. Halk, silirdiiriilebilir tasarimlar ve insaatlar, ¢evreci

yontemler, ekolojik duyarlilik kavramlarini yeni yeni 6grenmektedir.

Ulkemizde siirdiiriilebilir yapim ile ilgili ydnetmelikler ve yasa taslaklari

asagida yer almaktadir.

= “5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Kanunu”

= “Enerji Kaynaklarinin Ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina
Iliskin Yénetmelik (Resmi Gazete Tarihi: 27.10.2011 Resmi Gazete Sayisi:
28097)”

= “5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu”

=  “Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi: 05.12.2008
Resmi Gazete Sayisi: 27075)”

»  “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine Yonelik Kyoto
Protokolii”

= “AB Yenilenebilir Enerji Politikast”

= “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapuar Hakkinda Yonetmelik(Resmi Gazete
Tarihi: 14.07.2007 Resmi Gazete Sayisi: 26582)”

»  “Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi (Resmi Gazete Tarihi:

25.11.2014 Resmi Gazete Sayisi: 29186)”

Tirkiye’de son donemlerde {iniversitelerde, siirdiiriilebilir sistemler, ekolojik
mimarlik ve ¢evre sartlariyla alakali bir ¢cok calisma gerceklestirilmektedir. Simdiye
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kadarki ¢alismalar yurtdisindaki stirdiiriilebilirlik sistemlerin egitimi, planlanmasi ve
uygulamasindaki detaylara ulasilmadigini gostermektedir. Tiirkiye de ekonomik

olanaklar lizerine ¢aligilirken ¢evre sartlart dikkate alinmamaktadir.
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4. DOGAL MALZEMELI BINALARIN VERIMLILIiK VE
SURDURULEBILIRLIK ANALIZi

Burada calisaminda ana amaci dogrultusunda malzeme fiyatlart ve enerji
sarfiyati basta olmak ftizere bir takim giderlerde 2020 yili gilincel rakamlari
kullanilmaya calisilmistir. Bu yonden gilincel uygulamada en fazla rastlanilan

yontemler arastirilmistir.

2020 yil1 aralik ay1 cati metraj1 yapan firmalara yonelik yapilmis olan literatiir
taramasinda 1 m? lik bir cat1 metraji igin 275,00 TL’lik fiyat verildigi bu fiyat
igerisinde Mertek, yalitim malzemesi, membran, kiremit (ortalama 15 adet) ve OSB
oldugu goriilmiistiir. Betonarme, tas, celik ve ahsap bina kiyaslamalar1 100 m? lik bir
cat1 metraj1 iizerinden yapilacak olup m? basina maliyet yaklasik olarak 275,00
TL/m? ve bu baglamda cat1 takribi 100 m? olmas1 nedeniyle toplam malzeme
maliyeti 27.500 TL olarak almmistir (Santiyede 2020-yili-insaat-birim-fiyatlari,
2020).

Diger taraftan cati i¢in biri kalfa olmak tizere 3 is¢i ¢alistirildigi, kalfaya 250
TL ve isgilere 200 TL yevmiye verilmek sartiyla 7 giin igerisinde ¢atinin bitirilmis
oldugu bu baglamda cat1 is¢iligi maliyeti 4550 TL olarak hesaplanmis ve biitlin bina

tiirleri i¢in bu degerler ayn1 kabul edilmistir.

Tablo 4.9. Cat1 Isciligi

Isci Sayisi Yevmiye Giin Toplam (TL)
2 Usta 2*200 7 2800
1 Kalfa 250 7 1750
Toplam 4550

Binalarda ¢at1 isciligi hesaplamasi yapildiktan sonra her binanin ayri ayri
metraj hesaplamalar1 yapilmis pesinden enerji tiiketim bedelleri verilmistir. Binalarin
enerji tilkketim bedellerinde enerji kimlik belgelerinden ve 2020 yili giincel konut

enerji tikketim bedellerinden yararlanilmistir.

Enerji kimlik belgesi yetkilileri iki sinif da hizmet vermektedir. 1 Ocak 2011
ve sonrasi i¢in yapilmig binalar enerji kimlik belgesi alimi i¢in yeni bina olarak
tanimlanmaktadir. Betonarme binalarda da mevcut binanin ¢evreye olan tesirini
6l¢ebilmek maksadiyla enerji kimlik belgeleri ¢ikartilir. Binada yenilenebilir enerji
kullanilip kullanilmamasma gore yillik bazda sera gazi emisyon miktarlart da

farklilik arz etmektedir. Enerji kimlik belgelerinde en iyi performanstan en az



performansa dogru “A, B, C, D, E, F, G enerji siniflar1” bulunmaktadir. Enerji kimlik
belgesi icerisinde yenilenebilir enerji kullanim orani da yer almaktadir. Binalar
meydana getirilirken kat planlan istiinde ¢aligsmalar yapilarak bu planlara her bir
kata ait yiikseklik degerleri de ilave edilerek birim hacimde sonug elde edilir. Ne var
ki biitiin hesaplar bakanlik¢a sertifika formatinda sonuca yansitilirken yillik birim
alan bagina diisen kW saat cinsinden belirtilir. Bundan otiirii de enerji kimlik
belgelerinde miktarlar m? tiiriinden yer almaktadir. Calismada belgelerde yazan

degerler iizerinden kiyaslama yapilacag i¢in m? birimi kullanilacaktir
4.1. Dogal Malzemeli Binalara Ait Bulgular

Dogal malzemeli binalar Kerpig-Toprak, Yigma-Tugla ve Ahsap binalar olarak ii¢

ayri bolimde ele alinmustir.
4.1.1. Kerpi¢-Toprak Binaya Ait Bulgular

Kerpig, koy ve kasaba gibi kirsal alanlarda kullanilan bir yapt malzemesidir. Kerpig,
kaliplara dokiildiikten sonra giineste kurutularak olusturulan balgik ve saman karisimi ilkel

bir duvar malzemesi olarak nitelendirilmektedir.

Kerpi¢, gerek ekonomik anlamda avantajli olmasi, gerekse kisin sicak tutan bir
malzeme olmasi nedeniyle genellikle koy evlerinin yapimida kullanilmaktadir. Kerpig
bununla birlikte hammaddesinin kolay bulunabilmesi, saglikli ve dogal bir malzeme olmasi,
yangmma dayanikli olmasi, ses izolasyonu saglamasi vb. unsurlar da kerpi¢ kullanimi
konusunda olumlu faktorler olarak sayilabilir. Kerpi¢ malzemenin en biiylik olumsuz tarafi
ise suya kars1 dayaniksiz olmasidir. Ayrica hava sicakligindaki ani degisimlerle birlikte tuz
kristallenmelerine bagli olarak malzemede bozulmalar gerceklesmektedir. Kerpig
malzemenin diisey ve yatay yiiklere karst dayaniminin diisiik olmasi da kerpi¢ kullanimi

konusunda olumsuz unsurlar olarak sayilabilmektedir.

Tiirkiyede koylerde hala kerpi¢ binalara rastlamak miimkiindiir. Kerpi¢ binalarmn
yapmu hakkinda 1998 ve 2007 Bina Deprem Yonetmeliklerinde ilgili boliimler
bulunmasina ragmen ‘2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde” kerpicin bir yap1
malzemesi olarak kullanimi yasaklanmistir (insapedia.com, 6.08.2020). Kerpi¢ binanin
metraj hesaplamalar bir yap1 malzemesi olarak nitelendirmedigin yapilmamis olmakla

birlikte diger binalara gére daha ekonomik oldugu diisiiniilmektedir.
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4.1.2. Yigma-Tugla Binaya Ait Bulgular

Yigma Tugla binalar giiniimiizde olduk¢a yaygin bigimde kullanilan bir bina
tiirtidiir. Cok eski donemler harman tuglas1 kullanilmaktayken giliniimiizde yerini
fabrika tuglasina birakmistir. Yigma tugla binalarda tugla birimleri birbirine
baglayan har¢ dayanimi yonetmeliklere uygun seviyede olmalidir. Bununla birlikte
tuglalarin binadaki 6riilme bigimleri is¢ilik, kullanilan tuglanin tagima kapasitesi ya

da bu tuglalarin yatay veya diisey dosenmeleri de 6nem arz etmektedir.

Tiurkiye’de tugla hemen hemen biitiin bdlgelerde elde edilebilen bir
malzemedir. Yigma tugla bina yapim1 beton ve celik binalara gore daha kisa siirede

ve daha maliyetli olarak nitelendirilmektedir.

Siirdiiriilebilirlik agisindan yigma binanin tasarim ve yapim asamasinda o
binanin bulundugu yere 0zgii kosullar1 da géz Oniinde bulundurmak Onem arz
etmektedir. Bu baglamda nakliye masraflarinin daha az olacagi, nakliye sirasinda
atmosfere birakilan karbon ayak izinin daha kii¢iik ve hammaddeye ulagimin daha
kolay olacagi goz oniine alindiginda tas bina yapmanin siirdiiriilebilirlik acisindan

fayda sagladig1 goriilmektedir.

Binanin duvarlar tugla duvar olup pencereler ve kapilar pvc secilmistir. Bu ise
binada dogal bir havalandirmaya sebep olmaktadir. Banyo ve tuvaletlerde seramik
kullanilmistir. Hesaplar Cevre ve Sehircilik Bakanliginin her yil yaymladig: birim

fiyatlar kullanilarak yapilmstir.

2020 yil1 birim fiyatlar1 kullanilarak Yigma-Tugla bina metraj hesaplamasinda,
250 mm yiiksekliginde asmolen dolgu tuglas: (250 x200 x 400 mm) ile asmolen
doseme yapilmasi 135 mm kalinliginda yatay delikli tugla (190 x35 x 190 mm) ile
duvar yapilmasi (1.992,3 TL), 135 mm kalinliginda yatay delikli tugla (190 x35 x
190 mm) ile duvar yapilmasi (24.313,5 TL), Kaba siva vb. yiizeyler {izerine 5 mm
kalinliginda saten al¢1 kaplama yapilmasi (14.247 TL), basta olmak iizere toplamda
15 parametre lizerinden tag bina maliyeti 141.636,11 TL olarak bulunmustur (EK-
2A).

Ayni iklim kosullarinda olusturacag: etkilerin sonuglarmi gérmek amaciyla

yenilenebilir malzemenin kullanildig1 tag binanin enerji kimlik belgesi ¢ikartilmistir.
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Malzemenin kendi tabii haliyle enerji performansinin gézlemlenmesi amaglanmistir

(EK-2B).

Yigma-Tugla bina i¢in yilda ortalama 1 m? de harcanan enerji miktar1 400,67
kw saat olarak bulunmustur. Bu sonug¢ ayni konfor sartlarinda betonarme binaya
yakin bir orandir. Yigma-Tugla bina C sinifi enerji kimlik belgesine sahiptir (EK-
2B).

4.1.3. Tas Binaya Ait Bulgular

Dogada kendiliginden var olan tagin ayni bina iizerinde olusturacag etkileri,
farkliliklari, avantajlar1 ve dezavantajlar1 arastirilmistir. Tiirkiye tas rezervleri
yoniinden epeyce zengin bir iilkedir. Siirdiiriilebilirlik agisindan binanin tasarim ve
yapim asamasinda o binanin bulundugu yere Ozgii kosullar1 da goz Oniinde
bulundurmak 6nem arz etmektedir. Bu baglamda nakliye masraflarinin daha az
olacagi, nakliye sirasinda atmosfere birakilan karbon ayak izinin daha kiigiik ve
hammaddeye ulasimin daha kolay olacagi goz oniine alindiginda tas bina yapmanin
sirdiiriilebilirlik  agisindan fayda sagladigi goriilmektedir. Fakat calismada
objektifligi saglamak, her yap1 malzemesi arasindaki farkin biitiin iller i¢cin de aym
olacagi farz edilmis ve ekonomik ve atmosferik agidan yere 6zgii kosullar dikkate

alinmamustir.

Binanin duvarlari tag duvar olup pencereler ve kapilar betonarme binadan farkl
olarak ahsap secilmistir. Bu ise binada dogal bir havalandirmaya sebep olmaktadir.
Banyo ve tuvaletlerde seramik kullanilmistir. Hesaplar Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin her yil mayis ayinda yayinladigi birim fiyatlar kullanilarak yapilmistir.
2020 yili birim fiyatlar1 kullanilarak Tas bina metraj hesaplamasinda, Moloz Tas
Duvarda Bulunan Tas Bedeli (66.812,8 TL), Moloz tas nakli (12.800 TL), Doz
Cimento Takviyeli Kire¢ Har¢la Moloz Tas Duvar Yapilmasi Isciligi (67.200 TL),
Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi (5.118,4) basta olmak
tizere toplamda 15 parametre {lizerinden tas bina maliyeti 208.239,62 TL olarak
bulunmustur (EK-3A).

Ayni iklim kosullarinda olusturacag: etkilerin sonuglarmi gérmek amaciyla

yenilenebilir malzemenin kullanildig1 tag binanin enerji kimlik belgesi ¢ikartilmistir.
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Malzemenin kendi tabii haliyle enerji performansinin gozlemlenmesi amaglanmistir

(EK-3B) .

Tas bina i¢in yilda ortalama 1 m? de harcanan enerji miktar1 212,89 kw saat
olarak bulunmustur. Bu sonug¢ ayn1 konfor sartlarinda betonarme binaya oranla daha
az enerji harcandigmin gostergesidir. Tas bina B smifi enerji kimlik belgesine

sahiptir (EK-3B).
4.1.4. Ahsap Binaya Ait Bulgular

Ahsap binanin duvarlar1 lambri olup kapi ve pencereleri ahsaptir. Kap1 ve
pencereler tas binayla ayni se¢ilmistir. Banyo ve tuvaletlerde seramik kullanilmastir.
Hesaplar Cevre ve Sehircilik Bakanliginin her y1l mayis ayinda yayimladigi birim

fiyatlar kullanilarak yapilmistir.

2020 yili birim fiyatlar1 kullanilarak Ahsap bina metraj hesaplamasinda,
Ahsaptan lambri yapilmasi (226.603,8 TL), Ahsaptan masif tablal i¢ kap1 kanadi
yapilmast ve yerine konulmasi (6.973,476 TL), Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve
betonarme kalib1 yapilmasi (5.118,4 TL), basta olmak {izere toplamda 11 parametre

tizerinden ahsap bina maliyeti 302.962 TL olarak hesaplanmistir (EK-4A).

Ayni iklim sartlarinda ayni yerde olusturacagi etkilerin ortaya konulmasini
saglamak amaciyla yenilenebilir malzemenin kullanildig1 ahsap binanin enerji kimlik
belgesi ¢ikartilmistir. Yilda ortalama 1 m? de harcanan enerji miktar1 301,58 kw saat
olarak bulunmustur. Bu da ahsap malzemenin kotii bir iletken oldugunun
gostergesidir. Bunun bir sonucu olarak da ahsap malzeme kisin ¢ok soguk yazin ¢ok
sicak hissedilmemektedir. Ahsap bina B smifi enerji kimlik belgesine sahiptir (EK-
4B).

4.2. Endiistriyel Malzemeli Binalara Ait Bulgular
4.2.1. Betonarme Binaya Ait Bulgular

Betonarme binalar, Tirkiye’de c¢ok fazla rastlamilan bir bina tiriidiir. Bu
yonden giincel uygulamada en fazla rastlanilan yontemler arastirilmistir. Betonarme
binalarin ¢at1 yalitimlar1 i¢in hem buhar gegisine acik 1s1 yalitim malzemesi hem de
su yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Is1 yalitim malzemesi denildiginde her bina

tiiriinde daha az enerji tiikketimine katkida bulunan yalitim ortiisti kastedilmektedir.
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Is1 yalitim malzemeleri yiiksek performansh 1s1 yalitimi saglamasia karsin
buhart gecirmekte olup, bdylece 1s1 yalitim malzemesi kullanilan binalarda hava
yogusmasi, nem rutubet gibi olumsuz faktorlere karst tedbir alinmis olunur.
Genellikle bu malzemeler gereksiz enerji tiiketimini azaltma binanin yap1
malzemelerini muhafaza etme ve siirdiiriilebilirlige katkida bulunmak maksadiyla

tasarlanmaktadir.

Cat1 yalitim1 yapilmasi suretiyle betonarme binalar basta olmak iizere binalarda
kisin sogumakta olan ve yazin asir1 1sinmis olan havanin binanin igerisindeki
tesirinin hafifletilmesi ve dengeli bir hava akimi meydana getirilmesi amaglanir.
Buradan hareketle insan sagligina tehdit olusturan bir takim mikroorganizmalarin
tireyerek terleme, kiiflenme, rutubet gibi kotli durumlarin meydana gelmemesi
amaglanmaktadir. Diger taraftan enerji tasarrufuna katkida bulunmak ve i¢ ortam

hava kalitesini iyilestirmek amaclanmaktadir.

Betonarme bir binanin 100m? lik catis1 i¢in 27500 malzeme ve 4550 iscilik
olmak tizere toplam 32.050 TL maliyet hesaplanmaktadir. Pencereler PVC (Polivinil
kloriir) olup, betonarme yapilarda yaygin olarak kullanilan panel kapilar tercih
edilmis olup, betonarme evin duvarlarinda klasik duvar malzemesi olan tugla, banyo,
tuvalet ve balkonlarda seramik malzeme kullanildig1 disiiniilmiistiir. Betonarme
binanin maliyet hesabinda Cevre ve Sehircilik Bakanliginin her yil mayis ayinda
yayinladigt ve 2020 yili mayis ay1 birim fiyatlar kullanilmistir (CSB, 2020). Diger
taraftan birtakim 6zel imalatlarda (6zel poz no) ise web iizerinden arastirma
yapilarak 2020 yili ortalama malzeme fiyatlar1 kullanilmistir. 2020 yili birim fiyatlari
kullanilarak betonarme binanin toplam maliyeti 214.025,78 TL olarak hesaplanmistir

(EK-5A).

Insa edilmis bina ya da binalarda enerji kimlik belgeleri diizenlenmektedir.
Diizenlenene bu belgeler hem binanin enerji verimliliginin hem de binada yer alan
dogal enerji kaynaklarinin ne sekilde kullanildiginin saptanmasi i¢in tasarlanmis olan

belgelerdir.

Bu c¢alismada betonarme C enerji smifi binada yenilenebilir enerji
kullanilmadig1 farz edilerek literatiir incelemesi sonucunda ortalama yilda 1 m? de
harcanan enerji miktar1 474,32 kw saat olarak alinmustir. Ote yandan betonarme

malzeme ahsap malzemeye oranla 1siy1 daha iyi ilettigi bilinen bir gergektir.
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Betonarme binada sayet herhangi bir yalittm olmadan kullanilmasi halinde kisin
soguk yazin sicak hava hissedilecektir. Bu malzemenin yapida kullanilmasinin
olumsuz taraflarinin Oniine gecilmesi i¢in 1s1 yalitimi yapmak sarttir. Bu durum

ayrica yatirim maliyeti gerektirecektir (EK-5B).

Betonarme binaya mantolama islemi yapilarak Yapinin C enerji sinifindan B
enerji sinifa gegmesi halinde 1 m? de harcanan enerji miktar1 474,32 kw saat’ten
yilda ortalama 1 m? de harcanan enerji miktar1 387,06 kw saat’e diismektedir. Tablo
4.5. ile Cevre ve Sehircilik Bakanliginin yayinladigi birim maliyet degerleri

lizerinden mantolama masraflar1 olusturulmustur.

Tablo 4.10 Betonarme Bina Mantolama Metraj1

)
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17 Y.19.055/022 4 cm kalinlikta expande polistren levhalar m* 246,54 68,15 16.801,7
(eps-16  kg/m3  yogunlukta) ile dis
duvarlarda distan 1s1 yalitimi ve {izerine 1s1
yalitim s1vasi yapilmasi (mantolama)

Enerji piyasas1 diizenleme kurumu (EPDK)’na ait verilerde 1 kw saat
enerjinin dagitim, vergi ve fonlar dahil 2020 yili Aralik ay1 birim fiyat1 0,75 TL (En
Cazip Elektrik Fiyatlari, 2020) olarak verilmektedir. Bu baglamda mantolama icin
harcanan maliyetin ne kadar zamanda kendini amorti edeceginin ortaya konulmasi
i¢in hesaplar bu deger iizerinden yapilacaktir. Tablo 4.11°da Mantolama yapilmamis
ve yapilmis binanin tiikettikleri enerji miktarlarinin bir ve bes yillik masraflar1 yer

almaktadir.

Tablo 4.11. Mantolama Yapilmamis ve Yapilmis Binanin Tiikettikleri Enerji Miktarlar

Betonarme Enerji Enerji Yapinin Toplam Birim 1Y1l Igin 5 Yil Igin
Bina Cesidi Smifi Performansi Enerji Maliyeti (TL) Tiiketilen Tiiketilen
(kw saat/yilm?)  Tiiketim Degeri Toplam Enerji Toplam Enerji
(kw saat/ y1l) Maliyeti (TL) Maliyeti (TL)
Mantolama 474 94.800 0,75 71.100 58.050
Yapilmayan C
Bina
0,75
Mantolama B 387 77.400 58.050 290.250
Yapilan Bina
Fark 13.050 65.250
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Yukaridaki tablodan goriildiigii lizere enerji tasarrufunu saglayan mantolama
islemi binada ek maliyete sebep olmustur. Mantolama masraflar1 16.801,7 TL iken
mantolama yapilan bina ile mantolama yapilmayan bina arasindaki enerji masrafi
farki bir yilda 13.050 TL olarak bulunmustur. Mantolama yapilan bina ile olusan
enerji tasarrufunun maliyeti yaklasik 1,5 yilda kendini amorti etmis 5 yilda 65.250
TL lik kar getirmistir. Yani, yatirim maliyeti yoniiyle ek bir masraf gibi gortilebilir
fakat isletme maliyeti oldukca azalmaktadir. Siirdiiriilebilirlik ilkeleri arasinda enerji
tasarrufu saglamak ig¢in yatirnm maliyetinin artacagi fakat isletim maliyetinin

azalacagi konu edilmistir.

4.2.2. Celik Binaya Ait Bulgular

Maliyet hesab1 yapilmis olan ¢elik bir binada duvarlar tugladan, pencereleri
PVC ve kapilarda panel farzedilerek, 2020 yil1 birim fiyatlar1 kullanilarak Celik bina
metraj hesaplamasinda: Her c¢esit profil, ¢elik cubuk ve celik saglarla karkas,
(cerceve) ingaat yapilmasi, yerine tespiti (yap1 karkasi, kopriilerde profil
demirlerinden kirisler, basliklar, baglantilar ve benzeri imalatlar) (123.646,56 TL),
135 mm kalinliginda yatay delikli tugla (190 x35 x 190 mm) ile duvar yapilmasi
(24.313,5 TL), Beton, tugla duvar vb. yiizeylere perlitli siva ve saten al¢1 kaplama
yapilmas1 (40.617 TL) basta olmak iizere toplamda 16 parametre iizerinden Celik
bina maliyeti 255.286,06 TL olarak hesaplanmistir (EK-6A).

Celigin EKB’si c¢ikartilmig, yilda ortalama 1 m? de harcanan enerji miktari
412,67 kw saat olarak bulunmustur. Celik bina sinift enerji kimlik belgesine sahip

olup betonarme binayla ayn1 sinifta yer almaktadir (EK-6B).
4.3. Dogal (Kerpi¢c-Toprak, Yigma-Tugla, Tas, Ahsap) ve Endiistiiriyel
(Betonarme-Celik) Malzemeli Binalarin Karsilastirilmasi

Yatirim maliyeti yoniiyle yapilan degerlendirmede binalarin pahali olandan ucuz

olana dogru siralamasi Tablo 12’de goriilmektedir.

Tablo 4.12 Binalarin Maliyet ve Enerji Performanst Degerlendirmesi
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ENERJI PERFORMANSI  ENERJI SINIFI

Yap1 Malzemesi Yatirim Maliyeti
(kwh/m2.y1l)

1 Kerpig-Toprak Kerpi¢-Toprak Binalar saglikli ve siirdiiriilebilir binalar olmalarina kars1
depreme kars1 direngsiz olduklarindan dolay1 2018 y1l1 deprem yonetmeligi
ile birlikte yap1 malzemesi olarak kullanimdan kaldirilmistir.

2.Y1gma-Tugla 141.636,11 TL 400,67 C
3. Ahsap Bina 302.962 b 212,89 B
4.. Celik Bina 255.286,06 b 301,58 B
5.. Betonarme Bina 214.025,78 b 412,67 c
6.. Tas Bina 208.239,62 b 474,32 C

Bu degerlendirmede en pahali binan ahsap bina oldugu goriilmektedir. Bu
durum 2020 yil1 itibariyle ahsap malzemelerin daha pahali olmasi ile alakali oldugu
diisiiniilmektedir. ikinci sirada celik bina yer almaktadir. Celik tabiatta kendiliginden
var olan bir malzeme degildir. imalati giigtii. Cogunlukla kullanilmakta olan insaat
celikleri, ¢elik malzeme kimyasal malzemelerdir. Ham maddeye ulasim ve iiretim
oldukea biiyiik bir isletim sistemi ve nakliye gerektirir. Celik fabrikasyon tirliniidiir ve
kurulan her fabrika ¢evreye yliksek bir bedel 6detmektedir. Celigin hayat siirecinin ilk
evresi olan maden asamasi esnasinda ortaya cikan toprak ve canli zayiati ile
tiretiminden dolayr olusan hava ve su kirliligi gibi olumsuzluklar meydana
gelmektedir. Ayrica kullanim Omriinii yitirmis ¢elik malzemenin tekrar dogaya

karigmasi da ¢evre agisindan biiyiik kiilfettir.

Bu olumsuzluklar1 azaltmak amaciyla yenilenebilir bir malzemeden meydana
gelen ahsap binalar, ¢elik binalara bir alternatif olarak sunulmustur. Canli bir yap1 olan
agactan meydana gelen ahsap, lifli ve dogal bir malzemedir. Bitki dokular1 i¢inde en

saglam yapiya sahip olan ahsabin odunsu dokusu dogal antiseptik bir yapiya sahiptir.

Yatirnm maliyetleri yoniinden yapilan degerlendirmede ahsap bina ile ¢elik
bina arasinda yaklasik olarak 47.676 TL fark oldugu gézlemlenmistir. Ahsap bina
doga ve canlilar agisindan daha saglikli bir binadir. Bu fark doganin ve canlilarin
saghigina feda edilmemelidir. Diger taraftan ahsap malzeme cevrecidir. Dogaya
tanidik bir malzemedir. Higbir yap1 malzemesi bu denli siirdiiriilebilir ve denenmis
degildir. Ahsap yap: rahat bir yasama atmosferi olusturur. insan dogasma en yakin
yap1 malzemesidir. Biitiin bunlar ahsap malzemenin diger iilkelerde de ¢okga ragbet

gormesinin sebebidir.
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Tasiyict olarak ahsap malzemenin kullanildigi yapilarda zamanla yipranma
gerceklesmekte ancak tam anlamiyla ¢iiriime meydana gelmediginden dolayi, ahsap
binalar restorasyonla korunma olanagina sahiplerdir. Esasinda ahsabin ¢iiriiyebilme
0zelligi onun en olumlu 6zelliklerinden bir tanesidir. Ahsap dogada kendiliginden var
olan sonra yine kendiliginden topraga karisan, ¢evre i¢in bilindik bir malzemedir.
Cop’ii bulunmamaktadir. Istenildigi zaman ahsabi binlerce yil yasatacak tasarimi
bulmak, miihendisin sevki ve teknolojiyi uygulayabilme yetenegine baglidir. Mesela
Misir piramitlerinde ak¢a agagtan imal edilen tabutlar kullanilmistir. Halbuki akca
agac Ustlin oOzellikli, dayanikli bir ahsap sayilmaz fakat zamanin miihendisi
tarafindan Misir’in iklim Ozelliklerinin yani oradaki sicak ve rutubetsiz havanin
dikkate alinmasi ahsap malzemeyi korumus ve glinlimiize degin yasatmustir. Ahsap
malzeme istendigi zaman da ciirlimeye terk edilebilir. Dogas1 geregi kendiliginden ait
oldugu yere zararsiz bir bigimde karisacaktir. Celik binada kullanilan PVC (Polivinil
klorlir) pencereler hammaddesi geregi petrol esasli kimyasal malzemelerden
meydana gelmektedir. Oysa PVC malzeme ¢ogu Avrupa birligi {ilkelerinde
kanserojen maddeler arasinda yer almaktadir. Bir plastik ¢esidi sayilan bu malzemenin
tiretiminde ¢alisan is¢ilerin ve malzemeyi aktif kullananlarin saglig: tehdit altindadir.
Ustelik kullanim 6mrii biten plastik malzemelerin dogaya karismasi olduk¢a zahmetli

veya uzun strelidir.

Ic ortam hava kalitesini, kullanic1 ve iiretici saghgimi ve ekolojik dengeyi
olumsuz etkileyen bu malzemenin yayginlasmasinin oniine gegmek icin ahsap kasali
kap1 ve pencereler bir alternatif olarak sunulmustur. Pencereleri ahsap olan evde hava
sirkiilasyonu s6z konusudur. Kasa ve kanat arasindaki mesafede yer alan
bosluklardan rutubetli ve sicak hava disar1 ¢ikma imkani bulurken disaridaki soguk
ve kullanilmamis hava eve dolmaktadir. Bu sekilde saglikli, dogal havalandirma
saglanmis olur. Ve dogal havalandirmanin var oldugu bir yapida nemlenme ihtimali

azdir.

Yapilan degerlendirmede dikkat ¢eken diger bir konu da en ucuz binanin tas
bina olmasidir. Ne var ki lilkemizde tagtan ziyade betonarme binalar tercih edilmekte
olup betonarmenin insan ve ¢evre sagligina ve diger canlilara vermis oldugu olumsuz

etkiler goz ard1 edilmektedir.

Betonarme binalardan ortaya ¢ikan atiklar doganin bertaraf etme kapasitesinin

tizerinde bir ylik olusturmaktadirlar. Bunun neticesinde hem insan hem de doga zarar
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gormektedir. Betonarme binalarda betonun ¢gekme dayaniminin artirilmasi i¢in, beton
malzeme celik donat1 ile kullanilir. Celik malzemenin de yogun enerji gerektiren bir
malzeme oldugu bilinmektedir. Bu durum gevreye verilen olumsuzluklarin artmasi
anlamina gelmektedir. Biitiin yap1 malzemeleri arasindan metaller hammaddeye
ulagim, liretim, taginma gibi aktivitelerden kaynaklanan sebeplerle tiikettikleri enerji
acisindan en yiiksek ¢evre zararina neden olan malzemelerdir. Bir kg betonun iiretimi
icin yaklagik 1 MJ enerji tliketilirken, bir kg celigin {iretimi i¢in ise yaklasik 25 MJ
enerji tiiketildigi belirtilmektedir (Bensahel, Besnainou ve Landfield, 1998).

Betonarme ve tas bina arasinda yatirim maliyeti yoniiyle yapilan kiyaslamada
5.786,16 TL fark oldugu gozlemlenmistir. Tag bina hem maliye hem de gevre,
konfor, iyi yasam ve saglik acisindan betonarme binaya gore daha avantajlidir. Insan
sagligmnin zarara ugramasinin kiyaslanabilecegi hicbir sey yoktur. .Oyle yitirilen
sagligin geri kazanimi bazen imkansiz bile olabilir. Oyleki hem kendimiz hem
bizden sonraki nesiller i¢in temiz bir ¢evre birakmak biiyilk onem arz etmektedir.
Biitliin bunlara ilaveten dogal tastan insa edilmis bir evin cok sayida olumlu tarafi
bulunmaktadir. Bu evler herhangi bir bakima gereksinim olmadan ¢ok uzun yillar

boyunca kullanilabilen binalardir.

Tas malzeme kullanilmis bir binada malzemenin 6zelliginden 6tiirii tabii bir
yalitm da saglanmis olur ve herhangi bir kimyasal yalitim malzemeye de ihtiyag
duyulmaz. Bu sekilde kirli havadan ve zararli kimyasal maddelerden ortaya
cikabilecek saglik sorunlari da engellenmis olur. Tas malzeme kullanilmis binalar
hem depreme hem de yangina karst daha mukavemetlidir. Bundan dolay1 da
icerisinde yasayan insan veya insanlar kendilerini daha gilivende hissetmektedirler.
Tiirkiye’de tas rezervi agisindan zengin bir iilke olmasindan dolay1 6zellikle kirsal
kesimde bu binalar giinlimiizde de kullanilmaktadir. Sehirlerde ise yerini baska

malzemelerden 6zellikle beton ve ¢elik yapilara birakmislardir.

Yigma-Tugla Binalar ise yatim maliyeti olarak 141.636,11 TL en ekonomik
bina olarak 6ne ¢ikmustir. Toprak-Kerpi¢ binalarin yigma tugla binalara gore daha
diisiik fiyata mal edilebilecegi on goriilsede 2018 yilinda yapr malzemesi olarak

kullanimdan kaldirilmasi sebebiyle ikisi arasinda kiyaslama yapilamamaistir.

Asagida bulunan tabloda tas, ahsap, celik ve betonarme binalar sirasi ile en
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diisiik enerji sarfiyatindan en fazla enerji sarfiyatina gére siralanmaistir.

Tablo 4.13. Binalarin Enerji Performansi ve Enerji Sinifi

YAPI MALZEMESI ENERJI PERFORMANSI ENERJI SINIFI
(Kwh/M2.Y1l)
1. TOPRAK-KERPIC BINA Yapt Malzemesi Olarak Kullanimdan Kaldirilmigtir.
2. YIGMA-TUGLA BINA 400,67 C
3. 1.TASBINA 212,89 B
4. 2. AHSAP BINA 301,58 B
5. 3.CELIK BINA 412,67 C
6. 4. BETONARME BINA 474,32 C

Yukaridaki tabloda goriildiigii gibi betonarme ve ¢elik yapilar C ahsap ve tas
binalar ise B enerji sinifina dahildir. Ayni kosullarda ayni konfor sartlarin1 B enerji
smifi olan tag ve ahsap bina C enerji sinifi olan ¢elik ve betonarme binaya gore daha
disiik enerji  tikketim degeri ile sunmaktadir. Yukarida bulunan tablodan
cikarilabilecek bir farkli sonug ta tag binanin en diisiik enerji sarfiyatina sahip olarak

cevreye daha az zarar vermeleridir.

Diinya i¢inde yasadigimiz miiddetce onun bize sundugu sartlara ayak uydurma
zorunlulugu vardir. Bu acidan ¢evrenin yapi {izerinde etkisi oldugu bilinmektedir.
Lakin yapinin da cevre iistiinde tesiri bulunmaktadir. Bundan dolayida ¢evre ve bina
arasinda var olan bu etkilesimin pozitif olmasi her bir insanin bir nevi gorevi
olmalidir. Tam tersi bir durumda hem doga, hem diger canlilar hem de insanoglu

bundan zarargOrecektir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilmis olan bu g¢alisma neticesinde 2020 yili malzeme ve is¢ilik
fiyatlar1 baz alindiginda en pahali binanin ahsap bina oldugu dikkat ¢ekmistir. En

diisiikk maliyetle insa edilecek bina tiirli de tas bina olarak tespit edilmistir.

Binalara yapilacak mantolama isleminin kisa vadede ek maliyete sebep oldugu
sagladig1 enerji tasarrufuyla kendisini yaklagik 1,5 yilda amorti etttigi ve devaminda

kar sagladig1 goriilmiistiir.

Caligmada Tiirkiye sartlarinda yenilenebilir ve siirdiiriilebilir binalar yapmanin
miimkiin olacagi sonucuna varilmistir. Yenilenebilir bina yapmanin hi¢bir olumsuz
tarafina rastlanmamis aksine iilkemiz sartlarinda yenilenebilir malzeme kullanim ve

temininin miimkiin oldugu gézlenmistir.

Calismadan elde edilen bir diger sonu¢ ise betonarmenin cevremize ve
sagligimiza ¢ok Onemli zararlar verdigidir. Binalarda tercih edilen betonarme
malzemenin hammaddesinin elde edilisinden, kurulumuna kadar g¢evreye verdigi
biiyiik tahribat nedeniyle kullaniminin azaltilmasi gerekmektedir. Buna kars1 tas bina
daha cevreci bir ¢6ziim yolu olarak saptanmistir. Ayrica ililkemiz tas rezervleri

yoniinden epeyce zengindir ve yeterli kaynak bulunmaktadir.

Bina ingas1 esnasinda nakliye masraflar1 ve nakliye sirasinda c¢evreye verilen
zararlar da mevcuttur. Buna karsilik beton santrallerinden veya celik temini
gerektiren fabrikalardan uzak olan yerlerde, kirsal kesimlerde, ulagimin zor oldugu
daglik arazilerde yapmin kullanilis amacina gore betonarme veya celik binalar

yapmak yerine tas veya ahsap bina yapmak oncelikli olarak diistiniilmelidir.

Ingaat malzemelerinin nakliyesi siirecinde harcanacak yakit ve enerjiyi en aza
indirmek, yerel iireticileri ve tedarikgileri desteklemek ve yerel kalkinmaya katkida
bulunmak i¢in malzemeler miimkiinse bolgesel olarak ¢ikarilmali ve iiretilmelidir.
Bulunulan yere o yerin iklim sartlarina ve sahip oldugu malzemenin 6zelliklerine

gore bina projeleri olusturulmali ve insa edilmelidir.

Hizli tiretilen kimyasal malzemeler yerine unutulmaya baglamis dogal kaynakli
malzemeler yeniden hak ettigi degeri gormelidir. Eskiden malzeme temini sirasinda
kullanilan geleneksel yontemlerin olumlu taraflari, hizli iiretime uyum saglama

cabasma feda edilmemelidir. Gerekirse malzemelerin dogalligin1 kaybetmeden



kullanilmast ve ¢abuk temininin saglanmasina iliskin politikalar gelistirilmeli,

arastirma enstitiileri kurulmalidir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir binalarin artmasi i¢in yatirimci, tasarimci ve mal
sahiplerinin konuyla ilgili bilgi sahibi ve hevesli olmalar1 gerekir. Boylece cevreye
yabanci madde salinimi azalacak, yap1 Omrii uzayacaktir. Biitiin bunlara ek olarak i¢
cevre yasam kalitesi ve konfor da artacaktir. Bu tarz prestijli binalarin kiralama ve
satig bedelleri artmaktadir. Gelecekte boyle ayricalikli binalar ile siradan binalar

arasindaki farkinda artacagi ongoriilmektedir.
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7. EKLER

EK-1A Kerpi¢-Toprak Bina Metraji

Kerpi¢ binalarm yapimi hakkinda 1998 ve 2007 Bina Deprem Y 6netmeliklerinde
ilgili bolimler bulunmasina ragmen ‘“2018 Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeliginde”
kerpicin bir yapt malzemesi olarak kullanimi yasaklanmistir (insapedia.com, 6.08.2020).
Kerpi¢ binanin metraj hesaplamalar1 bir yapi malzemesi olarak nitelendirmedigin

yapilmanustir




EK-2A Yigma-Tugla Bina Metraj

Sira  Poz No Tanim Birim  Miktar Birim Tutar (TL)
No Fiyat (TL)
1 Y.18.001/R03 250 mm yiiksekliginde asmolen dolgu tuglasi (250 x200 x m’ 30 66,41 1.992,3
400 mm) ile asmolen déseme yapilmasi
2 135 mm kalmhginda yatay delikli tugla (190 x35 x 190 m? 450 54,03 24.313,5
Y.18.001/C14 mm) ile duvar yapilmasi
3 15.280.1009 Beton, tugla duvar vb. yiizeylere perlitli siva ve saten alc1 m? 900 45,13 40.617
kaplama yapilmas1
4 15.280.1010 Kaba siva vb. yiizeyler lizerine 5 mm kalimhiginda saten m? 900 15,83 14.247
al¢1 kaplama yapilmasi
e s NAp:
5 Ozel Pozno.01  90*230’luk Panel Kap1 Montaj Dahil Adet 10 300 2 800
6 Ozel Pozno.02  100%230°luk Celik Kap1 Montaj Dahil Adet
3 2.200 6.600
7 Ozel Pozno.03  180*230’luk Siirgii Kap: Montaj Dahil Adet 3 2250 6750
8 Ozel Pozno.04  180*150 PVC Pencere Montaj Dahil Adet 3
1000 3000
9 Ozel Pozno.05  220*150 PVC Pencere Montaj Dahil Adet
2 1500 3000
10 Y.26.005/302 (30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma ebatlarinda, her m?
tirlii desen ve yiizey ozelliginde, 1. kalite beyaz seramik 99
yer karolart ile 3 mm derz aralikli doseme kaplamasi 52,69 5.216,31
yapilmasi
11 Ozel Pozno.06  Standart Cat m?
100 275 27.500
12 Ozel Pozno.07  Standart Cat1 Iscilik Giin 7 800 5600
TOPLAM 141.636,11
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EK-2B Yi1gma-Tugla Bina Enerji Kimlik Belgesi

Bina Genel Bilgileri

als 3 = -
I-b_gp" KiMLiIK BELGESI

Bina resmi veya modeli

Blnanmn Blnanin Resml
Tipi :
Ingaat Yil B
Kapali Kullanma Alani :
Ada, Parseli H

Enerji tiketim sinifi

Adresi :
Bina Sahibinin
Adi Sopad 2

C0O2 salimi sinifi

Adresi :

Miigterek Tosisatiarin Sahlbl (garsniigia)
A1 Sopadi :

Adresi

( Enerl Performans:
Yhkse

Yenilenebilir Orani

Ll'

- Isitma Eneriji tiiketim sinifi
ja—
=
—

Blglk

Sicak su Enerji tiketim sinifi

Sogutma Eneriji tiketim sinifi

.....

ISITMA

Havalandirma Enerjitiketim sinifi

SIHHI SICAK 51

SOBUTMA e G
HAVALADIRM: =sCoerc| L+ Aydinlatma Enerji tiketim sinifi
AYDINLATMA ABETUEFG

Yalitim durumu, alinacak tedbirler

L—
. vb.agklamalar |
EKB ve EKB Uzmant ile ilgili bilgiler
Belgenin Belgeyl Dizenleyenin
Numarasi p Ad) Soyad =
Verilig Tarihi : Eitmag
Son Gegerlilik Tarihi  : Oda Sicil Nosu
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EK-3A Tas Bina Metraj1

3 =)
7 2 £ E| § | EE| E
= N E E| = £ 5
=] -
7 &= a2 = =
s & = =
1 V.0209/01 Moloz Tas Duvarda Bulunan Tas Bedeli m 160 417,58 66.812,8
2 SNBF.10 Moloz tas nakli m 160 80 12.800
Doz Cimento Takviyeli Kire¢ Hargla Moloz Tas Duvar
3 V.0902/01 Yapilmas Isciligi m 160 420,10 67200
4 SNBF.25 Cimento nakli (normal) ton | 10,8 50 540
5 SNBF.15 Kum ¢akil(bedeli hari¢) nakli m 48 65 3120
6 SNBF.01 Sonmemis kireg nakliyesi ton | 24 50 120
Beton santralinde tiretilen veya satin alman ve beton
pompastyla basilan, C 20/25 basing dayanim sinifinda
7 Y.16.050715 beton dokiilmesi (beton nakli dahil) m 1 253,63 2.789.93
3 Y.21.001/02 Ahsaptan diiz ylizeyli beton ve betonarme kalib1 yapilmasi m 30 63.98 5.1184
@ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu, cubuklarin
9 Y.23.014 kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi ton | 0,5 4.4442 2.222.11
1
10 SNBE.20/A Hergesit b.a diiz ve nerviirlii ve profil demir nakli ton | 05 250 125
1 Y .22.009/01 Ahsaptan masif tablal i¢ kap1 kanad1 yapilmasi ve yerine m | 386 180.66 6.973.476
konulmasi
12 v.22.051/01 Ah§aptan kasa ve pervazli tek satihli pencere yapilmasi ve m | 142 218,50 3.102.7
yerine konulmasi
(30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma ebatlarinda,her
tirlii desen ve yiizey 6zelliginde, 1.kalite,beyaz seramik
13 Y.26.005/302 | yer karolar1 ile 3 mm derz aralikli doseme kaplamasi m? 80 52,69 42152
yapilmasi (karo yapistiricist ile)
14 Ozel Poz no.06| Standart Cat1 m? | 100 275 27.500
15 Ozel Poz n0.07| Standart Cat1 Isgilik giin 7 800 5600
TOPLAM 208.239,62
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EK-3B Tas Bina Enerji Kimlik Belgesi

ENERJI KIMLIK BELGES

Ads Soyads I TAS miNA

Misterek Tesisatiarnn Sahibi (gerekinne)

Ads Soyads ]
Adresi ]
- —— . o
(Enorjll’ufonnnu | [ Sera Gazi Emisyonu 1 Y Enerji
Fhe o 0osak Kullanim Orant
- s s
B
= | Eha
o I
Dasok N | Yoksex J L )
2 ™

Yilltk Enerjl TOketimbori
Kullarulan Sistem Nl - [P —— Sarvihh
g N ) W2 pel) |

| 21907643 401.301,61 21289 ABCDEFG
litma Sistei | 5216837 5216837 9224 ABCDEFG
SiHHE SICAK SU Sicak SuSistemi | 3291896 3291896 58.20 ABCDEFG
SOGUTMA Sogutma Sistemi 13228642 312.195,94 23390 ABC EFG
PAVALANCAMA ’\ 0.0 | 0.0 | 000 | [
AYDINLATMA Kompakt fluocesan | 1.702.69 201834 301 ABCDEFG
l; J
Acikiamalar ~
| J
Belgenin Belgeyi Ditizenleyenin
Numarast H Ads Soyads H
Veuilks Tarthi B Flrmast 3
Son Gegerlilik Tarihi = Oda Sicit Nosu =
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EK-4A Ahsap Bina Metraji

= =
= —
z 2 e E| 5 |gE| E
s N 5 = ; - H
o ~—
7 = @ R o= =
7 = = 2
V.0208/001 Cam kerestesi 1. Sinif
1 m? | 944 | 2100 | 19.824
2 | Y.21.311/01 Ahsaptan lambri yapilmasi m2 655 345,96 (226.603,8
Beton santralinde iiretilen veya satmn alinan ve
beton pompastyla basilan, C 20/25 basing
3 Y.16.050715 dayanim smifinda beton dokiilmesi (beton nakli m 1 253,63 2.789.93
dahil)
4 Y.21.001/02 Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme m2 80 63.98 5.118.4
kalib1 yapilmasi
@ 8- ¥ 12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
5 Y.23.014 cubuklarm kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 0,5 4.4442 2.222,11
konulmasi 1
. Hergesit b.a diiz ve nerviirlii ve profil demir nakli
6 Nakliyat (karabiik anadolu) ton 0,5 250 125
7 Y.22.009/01 Ah§aptan masif tablal i¢ kap1 kanadi yapilmasi ve 2 38.6 180.66 6.973.47
yerine konulmasi 6
8 | Y22.051/01 Ahsaptan kasa ve pervazli tek satihli pencere . 142 218.5 3.102.7
yapilmasi ve yerine konulmasi
(30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma
ebatlarinda,her tiirlii desen ve yiizey 6zelliginde,
9 Y.26.005/302 Lkalite,beyaz seramik yer karolari ile 3 mm derz m? 80 38,79 3.103
aralikli déseme kaplamasi yapilmasi (karo
yapistiricist ile)
10 | Ozel Pozno.06 Standart Cat1 m? 100 275 27.500
11 | Ozel Pozno.07 Standart Catr fsgilik giin 7 800 5.600
TOPLAM 302.962
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EK-4B Ahsap Bina Enerji Kimlik Belgesi

¥ep- ENERJI KIMLIK BELGESI

Binann (" Binanin Resmi ~)

Tipl T Apartman
Ingaat Yils T 2000 ~——e
Kapah Kullanma Alame 1 200

Ada, Parseli :

Adresi

Bina Sahibinin

Ads Soyads TAHSAP BiNA
Adresi 2

Misterek Tesisatlarin Sahibi (gerekiiyse)
Ads Soyadi 3

Adres! :

7 Enerji Performans: ) ( Sera Gazi Emisyonu ]

YOksek

Yillsk Enerjl TGketimler!

Al Kullanmlan Sistem Nbal St ol T
AW AW NWh o2yl

TOPLAM 219.076,43 401.201,61 301,58 | AB CDEFG

ISITMA Isitma Sistemi 52.168,37 52.168,37 9224 ABCDEFG
SIHHI SICAK SU Sicak Su Sistemi 3291896 3291896 58,20 AB C DEFG |
SOGUTMA Sogutma Sistemi 132.286.42 31219594 23390 ABC EFG|
- 4
PAYALANDEWA wou o) v l
AYDINLATMA Kompakt fluoresan 1.702.69 401834 3.01 ABCDEFG
% —
(" Agtklamalar i
\_ o
Belgenin Belgeyi DUzenleyenin
Numaras: : Adi Soyads :
Verilis Tarihi 3 Flrmas: t
Son Gegerlilik Tarthi = Oda Sicil Nosu :
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EK-5A Betonarme Bina Metraji

Sira  Poz No Tanim Birim  Miktar Birim Tutar (TL)
No Fiyat (TL)
1 Y.16.050/15 Beton santralinde iiretilen veya satin alman ve beton m? 60 253.63 15.217.8
pompasiyla basilan, C 25/30 basing dayanim sinifinda
beton dokiilmesi
2 Y.23.014 @ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu, ¢ubuklarin ton 7 444421 31.109,47
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi
3 Nakliyat Her gesit diiz ve nerviirlii profil demir nakli ton 7 250 1750
4 Y.21.001/02 Ahsaptan diiz ylizeyli beton ve betonarme kalibi m? 380 63,98 24.312,4
yapilmasi
5 Y.18.001/R03 250 mm yiiksekliginde asmolen dolgu tuglasi (250 x200 x m? 30 66,41 1.992,3
400 mm) ile asmolen déseme yapilmasi
6 135 mm kalmhginda yatay delikli tugla (190 x35 x 190 m? 450 54,03 24.313,5
Y.18.001/C14 mm) ile duvar yapilmasi
7 15.280.1009 Beton, tugla duvar vb. yiizeylere perlitli siva ve saten al¢1 m? 900 45,13 40.617
kaplama yapilmasi
8 15.280.1010 Kaba siva vb. yiizeyler lizerine 5 mm kalimhiginda saten m? 900 15,83 14.247
al¢1 kaplama yapilmasi
e A
9 Ozel Pozno.01  90*230’luk Panel Kap1 Montaj Dahil Adet 10 300 2800
10 Ozel Pozno.02  100%230°luk Celik Kap1 Montaj Dahil Adet
3 2.200 6.600
11 Ozel Pozno.03  180*230’luk Siirgii Kap1 Montaj Dahil Adet 3 2950 6750
12 Ozel Pozno.04  180*150 PVC Pencere Montaj Dahil Adet 3
1000 3000
13 Ozel Pozno.05  220*150 PVC Pencere Montaj Dahil Adet
2 1500 3000
14 Y.26.005/302 (30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma ebatlarinda, her m’
tirlii desen ve yiizey ozelliginde, 1. kalite beyaz seramik 99
yer karolart ile 3 mm derz aralikli doseme kaplamasi 52,69 5.216,31
yapilmasi
15 Ozel Pozno.06  Standart Cat1 m?
100 275 27.500
16  Ozel Pozno.07  Standart Cat1 Iscilik Giin 7 800 5600
TOPLAM 214.025,78
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EK-5B Betonarme Bina Enerji Kimlik Belgesi

I-b"é'b ENERJI
”;:illlll

insaat il :
Kapali Kullanma Alami :
Ata, Parsel :

Adresi d
Bina Sabibinin
Adi Seyads :

Adresi 2
Miigtorek Toslsatiarn Sahlbl jgereuiges)
M Soyads :

hdresi

KiMLIK BELGESI

e or]l Performansi

Bina Genel Bilgileri

Bina resmi veya modeli

Enerji tuketim sinifi

CO2 salimi sinifi

Yenilenebilir Orani

Isitma Enerji tiiketim sinifi

Sicak su Enerji tiketim sinifi

Sogutma Enerji tiketim sinifi

Havalandirma Enerji tuketim sinifi

HAVALANDIRM.

AYTHNLATMA

Aydinlatma Enerji tiiketim sinifi

Belgenin Belgeyl Dizenleyenin
Numarasi Adi 1
Verilig Tarini : Firmasi—

Son Gegerlilik Tarihi - (Oda Sicil Nosu
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EK-6A Celik Bina Metraji
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Her cesit profil, ¢elik cubuk ve ¢elik saclarla karkas,
(¢erceve) insaat yapilmast, yerine tespiti (yap1
1 Y.23.101 karkasi, kopriilerde profil demirlerinden kirisler, ton 16 7.727.91 123.646,56
basliklar, baglantilar ve benzeri imalatlar)
2 | y.18.001/C14 135 mm kal.mhgmda yatay delikli tugla (190 x35 2 450 54,03 243135
x 190 mm) ile duvar yapilmasi
3 | 27.505/1A Beton,tugla duvar vb. yiizeylere perlitli siva ve m? 900 45.13 40617
saten al¢1 kaplama yapilmasi
4 | 275082 Kaba siva vb. ylizeyler tizerine 5 mm kalmliginda m? 900 15.83 14.247
saten al¢1 kaplama yapilmasi
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve
5 Y.16.050/15 beton pompasiyla basilan, C 20/25 basing dayanim m 4,5 253,63 1.141,34
smifinda beton dokiilmesi (beton nakli dahil)
6 | Y21.001/02 Ahsaptan diiz yiizeyli beton ve betonarme kalib1 ) 30 63.98 5.1184
yapilmasi
@ 8- @ 12 mm nerviirlii beton ¢elik cubugu,
7 Y.23.014 ¢ubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve yerine ton 0,7 4.44421 3.110,95
konulmasi
L H it b.a di trli fil demir nakli
3 ercesit b.a diiz ve nerviirlii ve profil demir nakli ton 07 250 175
9 | Ozel Pozno.01 | 90*230 luk Panel Kapi Montaj Dahil adet | 10 300 3000
10 | Ozel Pozno.02 | 100*230 luk Celik Kapi Montaj Dahil adet 3 2.200 6.600
11 | Ozel Pozno.03 | 180*230 luk Siirgii Kap1 Montaj Dahil adet 3 2.250 6.750
12 | Ozel Pozno.04 | 180*150 PVC Pencere Montaj Dahil adet 3 1000 3000
.. . . adet 2
13 | Ozel Pozno.05 | 220*150 PVC Pencere Montaj Dahil 1.500 3000
(30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma
ebatlarinda,her tiirlii desen ve yiizey 6zelliginde,
14 | Y.26.005/302 ILkalite,beyaz seramik yer karolar1 ile 3 mm derz m? 99 52,69 5.216,31
aralikli déseme kaplamasi yapilmasi
(karo yapistiricist ile)
15 | Ozel Poz no.06 | Standart Cati m? 100 118.,5 11.850
16 Ozel Pozn0.07 | Standart Catr isgilik giin 7 500 3.500
TOPLAM 255.286,06
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EK-6B Celik Bina Enerji Kimlik Belgesi

ENERJI KIMLIK BELGESI

Ingaat Yili

Kapal Kullanma Alans
Ada, Parsell

Adres|

Bina Sahibinin
Ay Soyacd

Adrasi

Ay Sepacy
Adras]

1 Apartenan
Ea
1 X0

SRELK Biregs

Miisterek Tesisatlarin Sahibi igereiiiyse)

Enarji Performans

Yahank

"l [ Sera Gazi Emisyonu

| 2
’ (=

-
e
(1] -

L Yiksek

FH AT kg wgd.

7 [ Yenilenebilir Enerji
Kullanim Orani

Enverji Kullanim

Alam
TOPLAM
ISITRLA,

SIHHI SHCAK SU
SOGUTMA

HAVALANCHRRMA

AYTHNLATIA

Eullanilan Sistem

Yillik Enerjl Thketimlerd
Bt il
(1% e

Fisllarsrm hlers B ajins
h ' he'en 2. yull|

219.076,43 401.301,61 354,14 | AB CDEFG
isitrma Sisterni 5216837 52.168,37 22 | ABCDEFG
$Kal:$u;mmi 1 !2.’913_.96_ 1 _.u;s,; 58,20 _|' IB_C D E_F G“
Sequtma Sistemi 132.286,42 312,195,594 233,90 | ABC EFG

weo | o 000 i
Kompalkt fluaresan 170269 2018.34 T | ABCDEFG
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