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TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarina uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska bir
yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin herhangi
bir kismimin bu iiniversite veya bagka bir liniversitedeki baska bir tez galigmasi olarak
sunulmadigin1 beyan eder, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini

kabullendigimi beyan ederim.

HALIL KONAK

14/02/2023



OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA CEPHE TASARIM SURECINDE CEVRE
DOSTU YAPI MALZEMELERININ KULLANIMI: ALUMINYUM ORNEGI

HALIL KONAK

YOZGAT BOZOK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU

MIMARLIK ANABILIM DALI

TEZ DANISMANI: DOC: DR. CiGDEM BELGIiN DIKMEN

Sanayi Devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler, niifus artis1, yeni yasam ve iiretim big¢imi
ve kentlesme nedeniyle gerceklestirilen yapisal faaliyetler dogal kaynaklarin ve
yenilenmeyen enerji kaynaklarimin kullanilmasi, enerji, ¢cevre ve atik sorunlarina, dogal
¢evrenin bozulmasina ve insan sagligini tehdit ederek yasam kalitesinin azalmasina neden
olmustur. Bu siirecte bugiiniin gereksinimlerinin gelecek kusaklarin yagam kosullarina zarar
vermeden kargilanmasini hedefleyen bir diinya goriisii olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik
kavrami; yasadigimiz ¢evrenin korunmasini nemseyen bir olgu olarak kabul gérmiis ve
mimarlik ile birlikte pek ¢ok disiplinin ilgi alanina girmistir. Yap1 sektoriiniin ve yapi
malzemesi se¢iminin diinyada tretilen enerjiden biiyiik 6lgiide sorumlu olmasi; enerji
korunumu saglayan, atiklar1 azaltan, uzun hizmet Omriine sahip, sik bakim-onarim
gerektirmeyen, geri donistiiriilebilen, kaynak kullanimina duyarli ve insan sagligi ve
konforuna uygun, ¢evre dostu yapt malzemelerinin tercih edilmesinin gerektigi anlagiimis
ve yap1 malzemelerinin g¢evresel etkilerini yasam dongiisii boyunca degerlendiren, insan
konforunu ve sagligin1 6nemseyen, kullanicinin yasam kalitesini yiikselten bir yontem
olarak Yasam Dongiisii Degerlendirme-YDD yaklagimi giindeme gelmistir. Bu ¢alisma
stirdiiriilebilirlik kapsaminda cephe tasarim siirecinde ¢evre dostu yapit malzemelerinin
kullanimini aliiminyum 6rneginde arastirmay1 amaglamaktadir. Islevsel, estetik, dayanikli,
cevre dostu ve ekonomik olmasi ve cephe tasariminda tercih edilmesi yap1 malzemesi olarak
aliminyumun se¢iminde belirleyici olmustur. Yapilarda 1s1 kayiplariin en ¢ok cephedeki
acikliklarin boyutlarindan, kullanilan yap1 malzemesinden kaynaklanmasi ve aliiminyum ve
cam malzemenin biiyiik oranda geri doniisiim saglayabilmesi nedeniyle giydirme cephelerde
kullanilan aliiminyum ve camin tirii ve niteligi enerji korunumu acisindan Onemli
goriilmektedir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir yap1 tasarimi, cephe tasarim siireci, ¢evre dostu
yap1 malzemeleri ve aliiminyuma yonelik literatiir arastirilmig, giydirme cephe sitemleri
Diinyada ve Tiirkiye’deki ofis yap1 ornekleri ile incelenmis, aliiminyumun yasam dongiisii
boyunca cevresel etkileri YDD yontemi ile degerlendirilmis ve giydirme cephelerde
kullanimina yonelik oneriler gelistirilmistir.
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ANAHTAR KELIMELER: Siirdiiriilebilir mimarlik, Yasam déngiisii Degerlendirme-
YDD, Cevre dostu yap1 malzemesi, Giydirme cephe, Aliiminyum



ABSTRACT
MASTER THESIS

USING ECO-FRIENDLY BUILDING MATERIALS IN THE FACADE DESIGN
PROCESS WITHIN THE SCOPE OF SUSTAINABILITY: ALUMINUM
EXAMPLE

HALIL KONAK

YOZGAT BOZOK UNIVERSITY
SCHOOL OF GRADUATES STUDIES

ARCHITECTURE SUB-DEPARTMENT
SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. CIGDEM BELGIN DIKMEN

The use of natural resources and non-renewable energy resources due to technological
developments, population growth, new life and production style and urbanization after the
Industrial Revolution caused energy, environmental and waste problems, deterioration of the
natural environment and a decrease in the quality of life by threatening human health. In this
process, the concept of sustainability emerged as a world view that aims to meet the needs
of today without harming the living conditions of future generations; It has been accepted as
a phenomenon that cares about the protection of the environment we live in and has entered
the field of interest of many disciplines together with architecture. The construction industry
and the choice of building materials are largely responsible for the energy produced in the
world; It has been understood that environmentally friendly building materials that save
energy, reduce waste, have a long service life, do not require frequent maintenance and
repair, are recyclable, sensitive to resource use and suitable for human health and comfort,
should be preferred. The Life Cycle Evaluation-LCA approach has come to the fore as a
method that cares about the comfort and health of the user and increases the quality of life
of the user. This study aims to investigate the use of environmentally friendly building
materials in the facade design process within the scope of sustainability in the example of
aluminium. The fact that it is functional, aesthetic, durable, environmentally friendly and
economical and preferred in facade design has been decisive in the selection of aluminium
as a building material. The type and quality of aluminium and glass used in Curtain Walls
are considered important in terms of energy conservation, since heat losses in buildings are
mostly caused by the dimensions of the openings on the facade, the building material used,
and the aluminium and glass materials can provide a large amount of recycling. In this
context, the literature on sustainable building design, facade design process, environmentally
friendly building materials and aluminium has been researched, curtain wall systems have
been examined with office building examples in the world and in Turkey, the environmental
effects of aluminium throughout its life cycle have been evaluated by the LCA method, and
suggestions for its use in Curtain Walling developed.

2023, 96

KEYWORDS: Sustainable architecture, Life Cycle Assessment-LCA, environmentally
friendly building material, Curtain Wall, Aluminium



ONSOZ

Yapisal faaliyetler dogal kaynaklarin bilingli tiiketilmemesi ve yenilenmeyen enerji
kaynaklarinin kullanilmasi; enerji, ¢evre ve atik sorunlarina, cevrenin geri doniisi
olmayacak bi¢cimde tahrip edilmesine, insan sagligim1 tehdit ederek yasam kalitesinin
azalmasma neden olmaktadir. Enerji tilketiminde yapi sektorliniin ve yapi malzemesi
seciminin 6nemli oranda belirleyici olmasi, siirdiiriilebilirlik kapsaminda; kaynak kullanimi1
ve enerji korunumuna duyarli, atiklari azaltan, uzun hizmet 6mriine sahip, sik bakim-onarim
gerektirmeyen, geri doniistiiriilebilen, insan saglig1 ve konforuna uygun, ¢evre dostu yapi
malzemelerinin tercih edilmesi gerektigi anlasilmistir. Yagam Donglisii Degerlendirme-
YDD yaklagimi yapt malzemelerinin ¢evresel etkilerini yasam dongilisii boyunca
degerlendiren, insan konforunu ve sagligimi O6nemseyen, kullanicinin yasam kalitesini
yiikselten bir yontemdir. Yapi cephelerinde enerji tliketiminin cephedeki agikliklarin
boyutlar1 ve kullanilan yap1 malzemelerinden kaynaklanmasi nedeniyle ¢alismada 6rneklem
seciminde; giydirme cephe tasarim siirecinde biiyiik oranda geri doniisiim saglayabilen ve
islevsel, estetik, dayanikli, cevre dostu ve ekonomik olmasi nedeniyle aliiminyum tercih
edilmistir. Calisma konusunda siirdiiriilebilirlik, ¢cevre dostu yap1 malzemelerine yonelik
aragtirmalar bulunmakla birlikte, giydirme cephelerde kullanilan yap1 malzemelerinin yasam
dongiilerini inceleyen arastirmalarin olmamasi, ¢aligmanin disiplinler arasi gecerliligi ve
giincelligi, Tiirkiye i¢in bilim {iretilebilecek yeni bir ¢alisma alani olarak goriilmektedir.
Calismam boyunca her kosulda bana yol gostererek destegini esirgemeyen ¢ok degerli tez
danismanim Dog. Dr. Cigdem Belgin DIKMEN basta olmak iizere, katkilar1 ile calismama
katki koyan degerli tiim hocalarima ¢alisma siirecimde daima yanimda olan ve desteklerini
hi¢bir zaman esirgemeyen babam Mehmet KONAK ile annem Asuman KONAK’a ve biricik
kardesim Harun KONAK ’a tesekkiirii bir borg bilirim.

HALIL KONAK

14/02/2023
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

Al2O3 : Aliminyum Oksit

Al203Nh2 : Aliminyum Boksit

AlO3 : Aliimina

NaAIO: : Sodyum Aliiminat

NaOh : Sud-Kostik

SiO2 : Silis

Kisaltmalar Aciklamalar

AB : Avrupa Birligi

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AD : Alzheimer Demanst1

CAD : Computer Aided Design

CUB : Yontemi ve Cevresel Uriin Beyannamesi
EAA : European Aluminium Association

1Al - International Aluminium Institute

LCA : Life Cycle Assessment

LEED : Leadership in Energy and Environmental Design
SETAC : The Society for Environmental Toxicology and Chemistry
TALSAD : Tlirkiye Aliiminyum Sanayicileri Dernegi
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

UIA - International Union of Architects

YDD : Yasam Dongiisti Degerlendirme

YMY : Yap1 Malzemeleri Y6netmeligi


https://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri

1.GIRIS

Sanayi Devrimi’nden sonra teknolojik gelismeler ve kirsal alandan kente yasanan
goclerle artan niifusun yeni yasam ve iretim bigimi ile kentlesmeye kosut olarak
gerceklestirilen yapisal faaliyetlerde dogal kaynaklarin bilingsiz tiiketimi, sera gazi salimina
sebep olan fosil yakitlarin kullanimi; enerji, ¢evre ve atik sorunlarma, dogal c¢evrenin
bozulmasina ve tiim canli tiirleri ile birlikte insan sagligini tehdit ederek yasam kalitesinin
azalmasina neden olmustur. Siire¢ igerisinde enerji gereksiniminde kullanilan yenilenemez
fosil yakitlarin ¢evre dostu olmadiginin anlasilmasi, yapisal faaliyetlerin diinyada iiretilen
enerjinin biiylik boliimiinii kullanmasi ve topragin, suyun, havanin kirlenmesinden sorumlu
olmasi ¢evre sorunlariin daha fazla hissedilmesine neden olarak gelecek agisindan tehdit
olusturmaya baglamistir. Bu nedenle g¢evresel, toplumsal ve ekonomik gereksinimlerin
gelecek nesillerin yasam standartlarina tehlike olusturmayip, zarar vermemesini hedefleyen
bir diinya goriisii olarak ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik kavrami; ekonomik, ekolojik, sosyal
ve kiiltiirel boyutlari ile ele alinmasi, toplumlarin ulusal stratejiler gelistirmesi ve uluslararasi
politikalar ile bir biitlin icinde degerlendirilmesi gereken ve yasadigimiz ¢evrenin

korunmasini 6nemseyen bir olgu olarak pek ¢ok disiplinin ilgi alanina girmistir.

Strdiiriilebilirlik; pek ¢ok sozliikte iiretkenligin devamliligr ile birlikte c¢esitlilik
saglanabilmesi, devamliligini koruyup daimi olabilme olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir
ifadeyle siirdiiriilebilirlik; kendi ihtiyaglarimizi  karsilarken, gelecek nesillerin
ihtiyaglarindan 6diin vermeden saglanmasidir. Siirdiiriilebilirlik kavrami; gelecek nesillere
ekolojik, ekonomik ve sosyal kosullar1 devam ettirilebilen bir diinya birakmak igin
kullanilmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik, toplum ile doga arasinda olusan her tiirlii
etkilesimde gelecek nesillere karst sorumluluklarini da disiinerek ekosistemlerin

devamliliginin saglanmasi ve gelecege aktarilmasi olarak tanimlanabilir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk olarak 1972 yilinda Stockholm’de yapilan Insan
Cevresi Konferansinda kullanilmig, Stockholm Cevre Bildirgesi’nde yayimlanmistir.
Siirdiiriilebilirlik kavrami ilk kez Barcelona S6zlesmesi (1976) sonrasi ger¢eklesen Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)
Brundtland Raporu’nda (1987) siirdiiriilebilir gelisme taniminda kullanilmistir (Giiltekin
vd., 2018). Brundtland Raporu’na gore siirdiiriilebilir gelisme “Giintimiiziin ihtiyaglarin
karsilarken, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan
yapilan Siirdiiriilebilir kalkinmadir.”. Brundtland Raporu ile toplantiya katilan tilkelerden

ulusal ve uluslararas1 diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma politikalarin1 ve stratejilerini

1



belirlemeleri istenmistir (Bozlagan, 2005). Daha sonra pek cok disiplin tarafindan
onemsenen ve her disiplin i¢in farkli konu basliklar ile ¢esitli stratejiler olusturulan bir siireg
baslamistir. 20. ylizyilin yarisina kadar insanoglunun ¢evre sorunlarina yonelik bilincinin
azlig1 gelisen teknolojiyle birlikte dogaya miidahalenin artmasi ¢evre sorunlarinin da daha
fazla hissedilmesine neden olmustur. Bu boyutu ile siirdiiriilebilirlik yasadigimiz alan ve
gevreyi korumak, hayatimizi devam ettirebilmemiz i¢in O6nemli bir gereklilik olarak
algilanmistir. Brundtland Raporu stirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin benimsenmesine ve
artan ¢evre sorunlarina ¢oziim iiretilebilmesi i¢in tilkelerin farkindaliklarinin gelismesine ve
ulusal, uluslararas1 ve kiiresel Olgekte siirdiiriilebilir politikalarin olusturulmasina zemin

hazirlamistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami sosyal, ekonomi ve ¢evre boyutlariyla genis bir
alan1 icine alan disiplinler arasi yapisi ve ayni zamanda c¢oziimiiyle gelen faydaci
politikalarin ve stratejilerin belirlenmesini gerektirmektedir (Sekil 1.1.). Stirdiiriilebilirligin
asil amaci, insana yasam alani sunan ekosistemin kapasitesini asmadan ve ekolojik dengeyi
bozmadan gelisme saglamaktir. Siirdiriilebilirlik kavrami; farkli kaynaklarda ve cesitli
tanimlarla, insan sagligin1 azaltmadan ve dogal sistemlerin iiretkenligini saglayarak insan
ihtiyaclarini saglamaya yonelik bir sistemsel dengeyi temsil etmektedir. Ekonomi, ¢evre ve
sosyal olmak flizere ii¢ sistemin kesisiminde tanimlanan siirdiiriilebilirlik; tiim sistemlerin

ithtiyaclari karsilanirken, bu sistemlerin her biri i¢in tehdit olusturmamasini hedeflemektedir.

Cevrasal

‘®

Sekil 1.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Uglii Yapist (Google Gérseller, Siirdiiriilebilir
Kalkimanin Uglii Yapis1)

Mimarlik disiplini igin siirdiiriilebilirlik; ekonomik, sosyo-kiiltiirel ve ekolojik

boyutlarla biitiin halinde ekolojik sorunlarla yakindan iliskili diisiiniilmesini gerekli bir konu

2



haline gelmistir (Sekil 1.2.). 1992°de Mimarlik alaninda stirdiiriilebilirligin uluslararasi
platformdaki ilk etkinligi olan Rio Diinya Zirvesinde Giindem 21’1 (Agenda 21) olusturan
bir bildirge yayimmlanmis ve her {lilkenin ulusal giindemini olusturacak stratejileri
benimsemistir. Giindem 21; Diinya iizerinde ¢evresel mesajini1 destekleyerek, tiim uluslarin
kendi politikalarimi  ve  siirdiiriilebilir  gelismesini ~ belirlemeyi  amaglamaktadir.
Stirdiirtilebilirlik kavrami, insanligin ¢aligma ve yasam g¢evrelerinin sosyal, ¢evresel ve
ekonomik kalitesini gelistirmek {izerine odaklanan sekiz ilke ile belirlenmistir. Glindem 21
amaclari; kentsel yerlesimlerin yonetimini gelistirmek, siirdiiriilebilir arazi-kullanimi1
planlamasi ve yonetimini desteklemek, Uygun barinma kosullar1 saglamak, ¢evresel mesajt
desteklemek amaciyla olanaklar olusturmak, enerji-etkin teknoloji, dogal afetlere egilimli
uluslar i¢in bir plan olusturmak, alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve stirdiiriilebilir
ulagim sistemleri, endiistri ile siirdiiriilebilir yapim sistemleri ile insan kaynaklarini

gelistirmek (International Union of Architects, 1993) seklinde siralanmaktadir.

oy
y

Sekil 1.2. Siirdiiriilebilir Mimarlik (Siizer, 2020)

SURDURULEBILIRLIK
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Avrupa’da 1992 Rio Zirvesi’ni destekleyen 1992 Avrupa Birligi Maastricht
Antlagsmas1 planlama politikasi, hiikiimet politikalar1 ve yap1 diizenlemelerindeki
degisiklikleri yonlendirerek ekolojik tasarim tartismalarinin onemine isaret etmektedir.
Stirdiirtilebilir Mimarlik adma gergeklestirilen onemli bir diger bulusma ise, Diinya
Mimarlar Birligi’nin (UIA-Union of International Architects) Chicago’da 1993 yilinda
gerceklestirdigi Uluslararast Mimarlik Kongresi’dir (World Congress of Architects). Kongre
ile yakin zamanda ve benzer amagla yapilan bir diger toplanti da ABD’de profesyonel bir
meslek odasi olarak kurulan ve mimarlara; resmi makamlarla is birligi yapmak, egitim
calismalari sunmak, mimarlarin sayginligin1 korumak, mimarlik meslegi ile ilgili gerekli
taniim ve kampanyalar1 diizenlemek, diger meslek kuruluslar1 ve odalan ile is birligi
caligmalar1 ylriitmek gibi gorevler iistlenen Amerikan Mimarlar Enstitiisii’niin (AIA-
American Institute of Architects) siirdiiriilebilir mimarlik adina gerceklestirdigi toplantidir

(Amerikan Mimarlar Enstitiisii, 2021).


https://tr.wikipedia.org/wiki/Amerika_Birle%C5%9Fik_Devletleri
https://tr.wikipedia.org/wiki/Mimarl%C4%B1k

Kentlesme sonucu artan niifus, gelisen teknoloji ve yapilasma; iiretim ve tiiketim
dengesini bozmakta, ulagim, hava, su ve toprak kirlenmesi, su kaynaklarinin azalmasi ve
atiklarin artmas1 gibi cesitli cevre sorunlarina da yol agmaktadir. Ote yandan diinya
niifusunun biiytik bir boliimii kentlerde yasamaktadir (United Nations, 2019). Siirdiiriilebilir
kalkinma; giiniimiizde sosyal, ekonomi ve ¢evre olgiitlerini igerisine alan bir disiplinler arasi
alan olarak tanimlanmaktadir (Schmandt ve Ward, 2000). Siirdiiriilebilir kalkinma farkli
disiplinlerin birlikte ¢alismasini gerektiren bir alan olmanin 6tesinde, karsilasilan gevre
sorunlarina bir ¢oziim iiretmeyi amaglamaktadir. Siirdiirilebilir kalkinma ve
stirdiiriilebilirlik glinlimiizde pek ¢ok disiplin ve sektdr ile birlikte mimarligin da ilgi alanina

girmektedir.

Stirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri ile ilgili olarak Amerikan Peyzaj Mimarlar1 Kurumu,
Eko Turizm Kurumu, Milli Parklar ve Koruma Birligi, Atmosferik Y&netimi ve Greenpeace
arasinda yapilan bir is birligi sonucu 120 sayfadan olugsan Guiding Principles of Sustainable
Design (Siirdiiriilebilir Tasarim ilkeleri) olarak bilinen, 1991 yilinda Virgin Adalari’nda
yapilan konferansi takiben siirdiiriilebilirlik ilkelerini tanimlamak amaciyla bir belge

hazirlanmis ve yayimlanmistir (Ekim, 2004).

Cevre, atik, enerji ve insan sagligi konularinda en Onemli sorunlarin ortaya
c¢ikmasindan sorumlu olan yapr sektorii ve mimarlik disiplininde de siirdiiriilebilirlik
kavraminin 6nemsenmesine ve siirdiiriilebilir yap: tasarim ilkelerini belirlenmesine yonelik

calismalar baglatilmistir. Siirdiiriilebilir yap1 tasarim ilkeleri:

e Yap1 alanmin aktif kullanimi1 (bulundugu yasam bigimine, iklime, ¢evreye uygun

tasarim),
e Yeni, yenilenebilir, temiz ve gevreci enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve kullanima,
¢ Cevre dostu ve yenilenebilir ulasim politikalarinin benimsemesi,

¢ Enerji korunumu (1s1 yalitimi, pasif ve aktif enerji sistemlerinin kullanilmasi ile
enerji ihtiyacinin, yapilarin 1sitma ve sogutma yliklerinin azaltilmasi, tiikettiginden fazla

enerji iireterek karbon ayak izinin azaltilmasi, sifir karbon bina tasarimi vb.),

e Su korunumu (dogal su kaynaklari ile yeralti sularinin korunumu, tarim ilaglari ve
kimyasallar ile dogal su kaynaklarmin 6zelliklerinin ve verimliliginin azalmasi ve dolayli
olarak insan sagliginin bozulmasi, kullanim suyunun aritilarak kullanilmasi, yagmur suyu

kullanimi1 vb.),



¢ Topragin korunumu (topografyanin ve dogal arazi korunmasi, yapisal faaliyetler ile
gerceklesen kati, sivi atiklarla, tarim ilaglar1 ve kimyasallar ile topragin 6zelliklerinin ve

verimliliginin azalmasi ve dolayli olarak insan sagliginin bozulmasi)

e Havanin korunmasi (Tasarimda alinacak kararlar ile yapay havalandirma ve
iklimlendirme yerine dogal havalandirma ve iklimlendirmenin tercih edilmesi, hava kirletici

sigara, parfiim, kimyasal kullaniminin azaltilmasi, i¢ hava kalitesinin korunmasi)

e Malzemenin korunumu, is giicii ve yerel malzeme kullanimi (is giiciiniin ve yerel

malzemelerin tercih edilmesi ile enerji ve kaynak korunumu saglanmasi)

¢ Yap1 malzemelerinin se¢iminde ¢evreci politikalarin gelistirilmesi ve uygulanmast
(az bakim-onarim gerektiren, yapir ekonomisini dnemseyen, enerji kullanimima duyarh
¢Oziimler sunan yap1 malzemelerinin secilmesi ve ¢evresel etkilerin yap1 {iriiniiniin yasam

dongiisii boyunca degerlendirilmesi),

e Geri doniistiiriilebilir malzeme kullaniminin tesvik edilmesi ve yayginlastiriimasi

ve atik yonetiminin desteklenmesi.

Diinyada tiiketilen enerji en ¢ok yapi sektorii tarafindan yapim oOncesi, yapim ve
yapim sonrasi evrelerde kullanilmaktadir. Bu nedenle yap:1 sektorii; kullandigi enerji ve
ortaya cikardigi atiklar nedeniyle siirdiiriilebilir politikalar izlemek, enerji kullanimini etkin
ve verimli kilmak, kaynak korunumu saglamak, insan sagligina uygun, kolay bakim-onarim
gerektiren, hizmet Omrii uzun, geri donistiiriilebilir, yasam dongiisii boyunca az atik
olusturan ve ¢evre dostu yapt malzemeleri se¢gmek icin ¢esitli stratejiler belirlemek
durumunda kalmaigtir. Bu biitiiniin bir parcas1 olarak mimarlik disiplininde de 6nemli boyutta
enerji ve kaynak tiikketen yapi iiretiminin her evresinde kaynak kullanimina, atik sorunlarina
ve yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerine ¢6ziim arayislarina yonelen siirdiiriilebilir yap1
tasarimi kavrami diinyada ve Tiirkiye’de etkili bir yaklasim olarak kabul gérmiistiir. Yapih
cevrenin korunumu i¢in doga, kiiltiir ve teknolojinin birlikteligi ile insan saglhigi ve
konforunun korunmasi, yasanabilir ¢evrelerin olusturulmasi kaginilmazdir. Stirdiirtilebilirlik
kavrami ve mimarlik arasindaki iliski; yerel, ulusal ve kiiresel 6l¢gekte degerlendirilmektedir.
Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi yerel yapr malzemesi kullanimini, yerel iklimsel ve kiiltiirel
degerlerin desteklenmesini ve yapmin baglamina uygun bigcimde tasarlanmasini
onemsemektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir mimarlik; dogaya uyum stratejiler iizerine

kurulu basit ilkeler ile olusturulmus yapilarin yani sira, daha kompleks iligkiler igeren



teknolojik destek gerektiren, kiiltiirel anlam1 6nemseyen, teknolojiyi toplumsal sorumluluk
ve siirdiiriilebilir mimarlik hareketi i¢in kullanan (Ekim, 2004: 2) yapilar yapmaktan

sorumludur.

Surdiiriilebilirlik; politik, ekolojik, toplumsal, ekonomik ve ekolojik olarak
degerlendirilmesi gereken bir kavramdir. Bu baglamda siirdiiriilebilirlik i¢in gereken ¢oziim
yollarmin iretilmesi, kendi i¢inde karmagik goriinen sosyal, kiiltiirel, ekonomik, ekolojik
sistemlerin birbirleriyle dengeli bir sekilde ele alinmasi ile miimkiin olabilecegi
anlasilmaktadir (Strange ve Bayley, 2008, s.16). Cevresel sorunlara ¢oziim Onerileri,
stirdiiriilebilir tasarimin ana konusudur. Yapili gevreler tiretim, uygulama, kullanim ve atik
asamalarinda enerji tiiketmektedir. Yapili ¢evrenin korunumu teknoloji, doga ve kiiltiiriin
tim canli ve cansiz c¢evre unsurlart ile birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
Siirdiirtilebilirlik kavrami ile mimarlik arasindaki iliski, kiiltirel, iklimsel ve yerel degerleri

de desteklemektedir.

Stirdiirtilebilirligin - bir semsiye kavram olarak yerel, ulusal ve uluslararasi
platformlarda kabul gérmesi; yap1 sektoriiniin dogal kaynaklarin 6nemli bir boliimiini
kullanmasi ve atiklar olusturmasi ile ortaya ¢ikan cevre ve enerji sorunlari, alternatif enerji
kaynaklarindan etkin bi¢gimde yararlanmak, ¢evre dostu yapr malzemeleri ile saglikli ve
yasanabilir yapilar iretmek konularinda iilkeleri siirdiiriilebilir politikalar iiretmeye
yoneltmistir. Bu baglamda siirdiirtilebilirlik kavrami1 mimarlik, sehir ve bolge planlama ve

miihendislik disiplinleri i¢in yapi iiretiminin vazgecilmez bir pargasi olmustur.

Henri Laborit, ‘insan ve Kent’ kitabinda, ¢agimiz insami igin asil sorunun cevre
kirlenmesine yol agan sanayiyi insan ve ¢evre lehine gevirmek i¢in bir sanayi kolunun
atiklarinin baska bir sanayi kolunun enerji kaynagina doniistiirmek gerektigini belirtmistir.
Laborit gibi diisiinen ve ‘atik’ kavramimi biitiinliyle ortadan kaldirmak isteyen mimar
William McDonough, kimyager Michael Braungart tarafindan atiklarin bertaraf edilmesi
konusunda 6nemli adimlar atilmigtir (McDonough and Braungart, 2002). 1977°de 6grenci
oldugu Yale Universitesi'nde Irlanda’da giines enerjisi ile 1sitilan ilk evi tasarlayan ve
uygulayan McDonough, siirdiiriilebilir gelisme hareketinin dnciilerindendir. McDonough’in
1991 yilinda Hannover kenti ozelinde geleneksel iiretim ve geleneksel cevreciligi
canlandirabilecek bakis acis1 ile atik kavramini biitiiniiyle ortadan kaldirmaya yonelik
bildirisi, stirdiiriilebilir tasarim ilkelerini ortaya koyan bir rehber niteligindedir. 1999’da

Time Dergisi’nin McDonough ve Alman kimyager Dr. Michael Braungart’in birlikte



hazirladiklar1 ve giiniimiizde Almanca, italyanca, Ispanyolca, Cince ve Korece gevirileri de
bulunan ‘Besikten Besige/Cradle to Cradle’ kitabi tanitmasi, yap1 malzemelerinin yasam
dongiileri boyunca ele alinmasini giindeme getirmistir (McDonough and Braungart, 2002).
1977°de geri doniistimiin daha sonra kullanilamayan ve diizeltilemeyen biyolojik ve teknik
karma besinleri olusturan bir diisiik déngii (downcycling) oldugunu ifade eden kitap; yasam
dongiilerinin son asamalarinda gomiilen veya araziye bosaltilan ‘besikten mezara’
kavraminin kullanildig: {irtinler tasarlamak yerine, kullanilan malzemeleri kapali dongiiler
igerisinde olup siirekli olarak dolasan {iriinler {iireterek ‘besikten besige’ kullaniminin
miimkiin oldugunu savunmaktadir. McDonough ve Braungart’in endiistriyi biitiiniiyle
degistirmeyi ve doniistiirmeyi amacglayan bu yaklasimi siirdiiriilebilir mimarlikta hizmet
omrii sonlanan ve atik hale gelen yapt malzemesinin yasam dongiisii boyunca
incelenmesinin 6nemini gostermistir. Bu durum yap1 iriinleri ve yapt malzemelerinin
besikten mezara diye bilinen yasam dongiisiiniin, siire¢ igerisinde besikten besige olarak
degerlendirilmesini 6neren Life Cycle Assessment [(LCA)-Yasam Dongiisii Degerlendirme-

YDD)] kavramini ortaya ¢ikarmustir.

1.1 Problem durumu

Yapisal faaliyetlerle insan sagligini tehdit eden atiklar ve kimyasallar yer alt1 ve yer
iistli su kaynaklarina, topraga ve havaya salim yaparak kirletmekte ve hava, toprak ve suyun
yapisini degistirerek sagliga olumsuz etki etmektedir. Yapilarin 1sitma, iklimlendirme ve
havalandirilmasinda kullanilan fosil yakitlarin yenilenemez ve g¢evre dostu olmadiginin
anlasilmasi; dogal, yenilenebilir, ekonomik ve ¢cevre dostu alternatif kaynaklarin aranmasina
ve kullanilmasina zemin hazirlamistir. Yapr sektorii yapim siirecinin tiim asamalarinda
enerji kullanmaktadir. Ote yandan Diinya niifusunun %55’ kentsel alanlarda yasamaktadir
(Orsini vd., 2013). Kentlerde dogal ortamlarin kirsal alana kiyasla kisithiligi nedeniyle
giiniimiizde kentte yagsamin 6dnemli bir kism1 yapilarda gegmektedir. Yapi tiretiminde yap1
malzemesi kararlarinin dogru se¢ilmemesi Hasta Bina Sendromu’na (Sick Building
Syndrome) sebep olmaktadir. Bu durum yap1 liretiminde yap1 malzemelerinden kaynaklanan
cevresel etkilerin degerlendirilmesini gerektirmistir. Bundan baska yap1 sektoriinde en ¢ok
enerji kullanimi1 yap1 malzemelerinin se¢imi, imalati, uygulanmasi, kullanilmasi, gerekli
bakim-onarimlarinin yapilmasi ve yenilenmesi siirecinde olmaktadir. Bu nedenle yap1
malzemesi Uretim, uygulama, kullanim ve atik olma asamalarinda enerji kullanimim

azaltmak icin siire¢ boyunca malzeme iiretiminin yeniden ele alinarak var olan problemin



¢ozimil i¢in yapilmasi gerekenlerin tartisilmasina, siirecin yoOnetilmesine ve yeniden

degerlendirilmesine gereksinim dogmustur.

Aliiminyum; yap1 sektoriinde ozellikle ¢ok katli ve giydirme cepheli yapilarda
yaygin olarak tercih edilen bir malzemedir. Siirdiirtilebilir yap1 tasarimi kapsaminda bu
calismanin ana problemleri aliiminyumun yapida kullanim alanlarini incelemek, dogru
secilmis yap1 malzemesinin siire¢ icerisinde yapinin hizmet Omriinii uzattifini, yapisal
faaliyetlerle ortaya ¢ikan sorunlari azalttigini ve yap1 malzemelerinin se¢iminin yapi igin
Onemini vurgulamak, YDD yontemi ile aliiminyumun yasam dongiisii boyunca cevresel

etkilerini sorgulamak olarak belirlenmistir.

1.2 Arastirmanin amaci

Kentlesme, niifus artis1 sonucunda artan yapisal faaliyetlerin biiylik dl¢lide enerji
tilketmesi ve gevre sorunlarina sebep olmasi; yenilenebilir ve ¢evreci enerji kaynaklarinin,
enerjinin etkin ve verimli kullanimi (Lakot, 2007; Uygun, 2012), suyun, topragin, havanin
ve dogal kaynaklarin korunumu, atik kontrolii, i¢ hava kalitesi, yap1 malzemelerinin yasam
dongiisii boyunca cevresel etkilerinin arastirilmasi ve insan yasami i¢in konforlu ve saglikli
yapt iiretilmesi amaciyla siirdiiriilebilirlik kavrami glindeme gelmistir. Yap1 sektorti tiikettigi
dogal kaynaklar ve ortaya ¢ikardig atiklarla 6nemli ¢cevre sorunlarina yol agmaktadir. Yapay
cevrenin bir bileseni olarak yapi ile yapmin alt bilesenleri yapi malzemeleri de insan
eylemleri ve dogal siiregler yoluyla cevresel etkilere neden olmaktadir. Yap1 sektoriinde
cevresel etkilerin 6nemli bir bolimii yap1 malzemesi se¢im siirecinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ote yandan yapi sektoriiniin en dnemli aktorlerinden biri olarak mimarlar siirdiiriilebilir yap1
tasarim Olciitlerine uygun (Celebi vd., 2008; Uygun, 2012), ¢cevresel duyarliliga sahip, enerji
verimliligini arttirmay1 hedefleyen yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimina 6zen

gosteren ve tasarimlarin iiretilmesinden sorumludur.

Sirdiiriilebilir baglaminda yapilarda kullanilan enerjinin biiyiik Olgiide yap1
malzemesi se¢iminden kaynaklandigi ve ¢cevre dostu, uzun hizmet 6mriine sahip, sik bakim-
onarim gerektirmeyen, geri donistiiriilebilen, kaynak kullanimina duyarl ve insan sagligi
ve konforuna uygun yapi malzemelerinin tercih edilmesi gerektigi anlasilmigtir. Bu amagla
yap1 malzemelerinin baslangicta besikten mezara olarak degerlendirilen yagsam dongiilerinin
besikten besige kabulii ve c¢evresel etkileriyle degerlendiren Yasam Dongiisii
Degerlendirme-YDD  yaklasimi  (Life Cycle Assessment-LCA) yaygin olarak

kullanilmaktadir.



Diinyada tiiketilen enerji en ¢ok yap1 sektorii tarafindan yapim Oncesi, yapim ve
yapim sonrast evrelerde kullanilmaktadir. Bu nedenle yapi sektorii kullandigi enerji ve
ortaya cikardigi atiklar nedeniyle siirdiiriilebilir politikalar izlemek, enerji kullanimini etkin
ve verimli kilmak, kaynak korunumu saglamak, insan sagligina uygun, kolay bakim-onarim
gerektiren, hizmet Oomrii uzun, geri donistiiriilebilir, yasam dongilisii boyunca az atik
olusturan ve g¢evre dostu olan yap1 malzemeleri se¢gmek icin ¢esitli stratejiler belirlemek
durumunda kalmigtir. Bu kapsamda yapi sektoriiniin neden oldugu cevre sorunlarini
azaltmak amaciyla tasarim siirecine isleve uygunluk, saglamlik, ekonomi ve estetik gibi
Olciitlerin yani sira, siirdiiriilebilirlik 6lciitleri de siirece dahil edilmistir. Bu nedenle yapisal
faaliyetlerde ¢evreye duyarli ve gevresel etkileri diisiik yapt malzemelerinin segilmesinde

yarar goriillmektedir.

Glinlimiizde aliiminyum c¢esitli amaglarla kullanilan bir yap1 malzemesi olmanin
Otesinde; yap1 sektoriinde oOzellikle giydirme cephe uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Teknolojik gelismelerle kullanimi giderek artan ve ¢ok ¢esitli sektorlerde
farkli kullanim alanlarina sahip bir malzeme olan aliminyumun; ¢agin metali olarak kabul
gormesi, pek cok sektorle birlikte mimarlik disiplini igerisinde de pek ¢ok farkli amacla
kullanim1 ve son yillarda giydirme cephe tasarimlarinda da tercih ediliyor olmas1 ¢aligmada
ornek yap1 malzemesi olarak aliiminyumun se¢ilmesine neden olmustur (Gtir, 2001; Atalay,
2006; Giivenli, 2006; Demirkale, 2017). Aliiminyumun yap1 sektoriinde yaygin kullanimi
calismanin cergevesini olusturmus ve orneklenmesinde belirleyici olmustur. Bu ¢alisma
stirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilarda cesitli iglevler ile kullanilan yap: malzemelerinin
cevresel etkilerini yasam dongiileri boyunca sorgulayan YDD yaklasimi ile ¢ok kath
yapilarin giydirme cephe tasarimlarinda kullanilan aliiminyumun (Erdogan, 2007; Erturan,

2010) yasam dongiisiinii irdelemeyi ve ¢evresel etkilerini tartismay1 amaclamaktadir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Yap1 cephelerinde enerji tiikketiminin cephedeki agikliklarin boyutlar: ve kullanilan
yap1 malzemelerinden kaynaklanmasi nedeniyle ¢caligmada drneklem olarak; giydirme cephe
tasarim siirecinde biiyiik oranda geri doniisiim saglayabilen ve islevsel, estetik, dayanikli,
cevre dostu ve ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilen aliiminyum se¢ilmistir. Calisma
konusunda siirdiiriilebilirlik, ¢evre dostu yapt malzemelerine yonelik arastirmalar
bulunmakla birlikte, giydirme cephelerde kullanilan yap1 malzemelerinin yasam dongiilerini

ve aliminyumun yap1 malzemesi olarak kullanimini inceleyen arastirmalarin olmamast,



calismanin disiplinler aras1 gegerliligi ve gilincelligi, Tirkiye i¢in bilim iiretilebilecek yeni

bir ¢aligma alani olarak goriilmesi 6rneklem se¢iminde belirleyici olmustur.

1.4 Arastirmanin Hipotezleri

Ana Hipotez: YDD ydntemi yapr malzemesi se¢im siirecinde enerji korunumu
saglayan, atiklar1 azaltan, az bakim-onarim gerektiren ve hizmet 6mrii uzun malzemenin
belirlenmesi agisindan onemlidir. Stirdiiriilebilir yap1 tasarimi ilkeleri kapsaminda ¢ok kath
yapilarin giydirme cephelerinde aliiminyumun kullanimi ile biiyiik oranda geri doniisiim
saglanabilir. Yap1 malzemesi olarak aliiminyumun; tiretim ve geri donistiiriilerek yeniden
iiretim evresinde insan sagligina ve ¢evreye verecegi zararlar kontrol edilebilir ve diisiik

diizeyde oldugu sodylenebilir.

Alt Hipotez 1: Yap1 malzemesi belirlemede dogru malzemenin se¢imi yapinin hizmet
omrii boyunca insan sagliginin énemsenmesine ve yasam kalitesinin ylikseltilmesine katki
saglayacaktir. YDD yapili ¢evrede insan konforunu ve sagligin1 énemseyen ve kullanicinin
yasam kalitesini ylikselten bir yontemdir. Cok katli, farkli ve karma islevlerle kullanilan

yapilarda malzemenin dogru se¢ilmesi kaynak korunumu da saglayacaktir.

Alt Hipotez 2: Yapilarda 1s1 kayiplar1 en ¢cok cephe, pencere ve kapi gibi acikliklarin
yer se¢ciminden, boyutlarindan ve kullanilan yap1 malzemesinden kaynaklanmaktadir. Cok
katli yapilarin tasariminda konsept olarak tek veya tiim cephelerin giydirme cephe anlayisi
ile tretildigi Ornekler giderek yayginlagmaktadir. Bu baglamda cephede agikliklar igin
secilen aliminyum, cam vb. malzemelerin tiirii ve niteligi enerji korunumu agisindan

onemlidir.

Yapr sektoriiniin dogal kaynaklarmm Onemli bir boliimiinii kullanmasi ve atiklar
olusturmasi, ortaya ¢ikan cevre ve enerji sorunlari, alternatif enerji kaynaklarindan etkin
bicimde yararlanmak, ¢evre dostu yapr malzemeleri ile saglikli ve yasanabilir yapilar
uretmek birgok iilkenin politikalarinda yer almaya baglamistir. Bu baglamda
stirdiiriilebilirlik kavrami1 mimarlik, sehir ve bolge planlama ve miihendislik disiplinleri i¢in
yap1 iiretiminin vazgeg¢ilmez bir pargasi olmusg ve yapi liretiminin yapim dncesi, yapim ve
yapim sonrasi olarak tanimlanabilecek yasam dongiisii boyunca degerlendirilmesini zorunlu

kilmistir.

Yapilarda kullanilan enerjinin biiylik oOlglide yap1 malzemesi se¢iminden

kaynaklandig1 ve ¢evre dostu, uzun hizmet dmriine sahip, sik bakim-onarim gerektirmeyen,
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geri doniistiirtilebilen, kaynak kullanimina duyarli ve insan saglig1 ve konforuna uygun yapi
malzemelerinin tercih edilmesi gerektigi anlagilmistir. Bu amagla yap1 malzemelerinin
yasam donglisii igerisinde c¢evresel etkilerinin besikten besige degerlendirilmesini
onemseyen Yasam Dongiisii Degerlendirme-YDD yaklasimi (Life Cycle Assessment-LCA)
yaygin olarak kullanilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kapsaminda cephe tasarim stirecinde ¢evre
dostu yap1 malzemelerini Aliiminyum 6rnegi tizerinden arastirmay1 amaglayan bu ¢aligmada
21. yiizyilda teknolojik geligsmelerle kullanim1 giderek artan ve ¢ok cesitli sektorlerde farkli
kullanim alanlarina sahip bir malzeme olan aliiminyumun; ¢agin metali olarak kabul
gormesi, pek cok sektorle birlikte mimarlik disiplini igerisinde de farkli kullanimlar
bulmasinin yani sira, cephe tasarimlarinda da yaygin olarak tercih edilmesi ¢aligmada yap1

malzemesi olarak alliminyumun se¢ilmesine neden olmustur.

1.5 Smrhliklar

Calismada cok kathi giydirme cepheli yapilarin cephe tasariminda kullanilacak
aliminyumun yasam dongiisii boyunca cevresel etkileri; giydirme cephe tasariminda
kullanilan sistemler, aliiminyum ve cam malzemenin tiirii ve niteligi ile sinirlandirilmis, bu
siirlamalar ile giydirme cepheyi olusturan aliiminyum ve cam malzemenin enerji

verimlilikleri detaylar {izerinden tartisilmistir.

Calismanin Kuramsal Cerceve basligi ile verilen ikinci boliimiinde tasarlanan
mekanlarin siirdiirtilebilirlik ilkelerine uygunlugu, yapinin 6zelliklerine uygun malzeme
secimi, Yagsam Dongiisii Degerlendirme-YDD yonteminin ortaya ¢ikisi, YDD yontemi ve

stirdiiriilebilir yapim siireci ve slirdiiriilebilir ¢evre agisindan yap1 malzemeleri incelenmistir.

Calismanin Materyal ve Yontem bagligr ile verilen tiglincii boliimiinde ¢ok katl
giydirme cephelerde kullanilan aliiminyum ve cam malzeme ile ilgili arastirmalara yer
verilmistir. Bu kapsamda aliiminyum tiirleri, aliiminyumun yasam dongiisii ve g¢evresel
etkileri, cam tiirleri, camin yagam dongiisii ve ¢evresel etkileri; aliiminyum ve camin birlikte

kullanildig1 ¢ok katli yapilarin cephe drnekleri iizerinden incelenmistir.

Calismanin sonug boliimiinde ¢ok katli yapilarda giydirme cephe tasariminda yaygin
olarak kullanilan aliiminyumun c¢evresel etkileri, farkli islevlerle kullanimlar1 nedeniyle
insan saghigi ve cevre iizerinde olusabilecek olasi ¢evresel etkileri degerlendirilmistir.

Calismanin akis1 asagida sunulmustur (Tablo 1.1.).
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Tablo 1.1. Tez Akis Semasi (Yazar tarafindan hazirlanmistir).

1.GIRIS

Problemin durumu, arasgtirmanin amaci, aragtirmanin énemi, arastirmanin hipotezleri ve sinirliliklar

\

2. KURAMSAL CERCEVE
2.1.Tasarlanan Mekanlarin Siirdiiriilebilirlik ilkelerine Uygunlugu
2.2. Yapmin Ozelliklerine Uygun Malzeme Segimi
2.3. Yasam Dongiisti Degerlendirme (YDD) Yo6nteminin Ortaya Cikist
2.4. Yasam Dongiisli Degerlendirme Yontemi ve Siirdiiriilebilir Yapim Siireci

2.5. Yap1 Malzemesinin Siirdiiriilebilir Cevre Olgiitleri Acisindan incelenmesi

A 4

3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Aliiminyum Tiirleri, Aliimiyumun Yasam Dongiisii, Aliiminyumun Cevresel Etkileri
3.1.1. Aliiminyum Malzemesinin Tarihgesi
3.1.2. Aliiminyum Malzemesinin Elde Edilmesi, Teknik Ozellikleri ve Uretim Teknikleri
3.1.3. Aliiminyum Malzeme ve Alagimlarinin Ozellikleri
3.1.4. Uretim Teknikleri
3.1.5. Diinya’da ve Tiirkiye’de Aliimiyum Uretim ve Tiiketimi
3.1.6. Aliiminyum Malzemenin Yap1 Sektoriinde Kulanim Alanlar
3.1.7. Yap1 Sektoriinde Aliiminyum Malzemenin Yeri ve Onemi
3.1.8. Aliiminyumun Insan Sagligina, Cevreye Etkileri ve Geri Déniisiimii
3.2. Cam Tiirleri, Camin Yasam Dongiisii, Camin Cevresel Etkileri
3.2.1. Cam Tanimi ve Cami Olusturan Maddeler
3.2.2. Tarihsel Siiregte Cam Malzemenin Yapisal Kullanim1 ve Geligimi
3.2.3. Miari Tasarimda Kullanilan Cam Tiirleri
3.2.4. Mimarlarin Tasarimlarinda Cam Kullanimi
3.3. Aliiminyum ve Cam Malzemesinin Birlikte Kullanildigi Cephe Ornekleri

v

4. DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

oldugu ve siirdiiriilebilir ¢evreye uygun yapilarin olusturulmasi gerekliligi vurgulanmistir.

malzeme olan Orneklerle analiz edilerek incelenmesi.

Stirdiiriilebilirlik kapsaminda yap1 yapiminda malzeme se¢iminin ¢evre dostu yap1 yapiminda énemli etken

Sonuglart siirdiirtilebilirlik kapsaminda degerlendirerek ¢evre dostu yap1t malzemeleri ile aliiminyum ve cam
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2 KURAMSAL CERCEVE

Stirdiiriilebilirlik; insan yasam kalitesinin bozulmamasi i¢in buna olanak saglayan
ekosistemlerin tagima kapasitesini asmadan gelistirmek olarak tanimlanmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik kavraminin bir diger anlami da devam eden bir siire¢ ve harckete gegme
cagrisidir. Bu nedenle bazi tanimlarda ortak degerler ve hedeflerin 6nemi vurgulanmaktadir.
Siirdiiriilebilirlik, giiniimiizde ve gelecekte biitlin tiirler i¢in yasanilasi bir gezegen
gerceklestirmek igin, gevreyle ilgili adalet, ekonomik refah, esneklik ve kiiltiirel canlilik
arasindaki dengeyi koruyan ve olumsuz etkiyi minimuma indiren, yenilik¢ilik ve karar
verme anlaminda da kullanilmaktadir. Yasanilasi bir gezegen ve gelecegimiz ile ilgili
endiseler sonucunda 2005 yilinda gergeklestirilen Diinya Sosyal Gelisme Zirvesi’nde sosyal
gelisim, ekonomik gelisim ve cevre koruma gibi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
belirlenmistir. Zirvede alinan kararlarda siirdiiriilebilirligin ekonomi, toplum ve ¢evre olarak
belirlenen ii¢ boyutunun gercekte birbirlerinden bagimsiz olmadigi ve birbirlerini baglayici
ve etkileyebildikleri fikri kabul gérmiis ve stirdiiriilebilirligin boyutlari birbiri i¢ine ge¢mis
ti¢ daire ile ifade edilmistir (Sekil 2.1.).

Toplum
Cevre

Sekil 2.1. Siirdiirtilebilirligin Boyutlar1 (Google Gorseller, Siirdiiriilebilirligin Boyutlari)

Siirdiiriilebilirligin tiim boyutlarinin birbirleri ile etkilesim iginde olmasi; bir anahtar
kavram olarak Oneminin anlasilmasini, diinya iilkelerinin gelecekte var olabilmek,
kaynaklarimi etkin ve verimli kullanabilmek, siirdiiriilebilir geligme gosterebilmek amaciyla
ulusal ve uluslararasi politikalar ile stratejiler olusturmakla yikiimlii olduklarinin farkina
varmalarin1 saglamistir. Bu nedenle stirdiiriilebilirlik; ortak geleceg§imiz i¢in son derece
onemli ve hemen hemen tiim sektorleri ilgilendiren ve bir semsiye kavram olarak kabul
gormektedir. Siirdiiriilebilirlik yap1 sektorii ve mimarlik disiplini igerisinde de dogru yapi

malzemesinin se¢imi ve yapi malzemesi iiretim silireclerinde cevreyle dost islemlerin
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gerceklestirilmesi kadar, ¢evre ile ilgili ¢esitli standartlarin ¢ikartilmasina ve yesil bina

kapsaminda sertifikalandirma sistemlerinin olusturulmasina da zemin hazirlamistir.

Birlesmis Milletler (BM) Binyil Beyani; sosyal gelisme, ekonomik kalkinma ve
cevre koruma dahil olmak tizere siirdiiriilebilir gelisme ile ilgili ilkeleri ve anlagmalari; 2005
yilinda Diinya Sosyal Gelisme Zirvesi’nde belirtilen ti¢ boyut (ekolojik, ekonomik, sosyal
ve kiiltiirel siirdiiriilebilirlik) {izerinden tanimlanmistir. Son yillarda bir etki alan1 modeli
olarak kullanilan siirdiiriilebilirlik kavraminda farkli ti¢ boyutun kesisim kiimelerinin de
okunmaya basladig1 goriilmektedir (Sekil 2.2.). Bu yaklasim Birlesmis Milletler ve Unesco,
toplantilarindan sonra Giindem 21 toplantisinda kiiltiirlin siirdiiriilebilir gelismenin
dordiincii boyutu olarak belirlenmesi Giindem 21 ile uyum iginde olan bu modelin
giinimiizde BM Sehirler Programi gibi kurumlar tarafindan kullanilmasini saglamistir

(Gedik, 2020).

Toplumsal

Cevre Ekonomik

Sekil 2.2. Sirdiriilebilir Gelisme Venn Semasi (Google Gorseller, Siirdiiriilebilir

Kalkinmanin Uglii Yapis1)

Bir sistemin veya malzemenin siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirilebilmesi i¢in
cevresel, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel etkilerinin yasam dongiisii kapsaminda incelenmesi
gerekmektedir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi [(YDD) Life Cycle Assessment (LCA)],
stireclerin ya da {irlinlerin, (ham maddenin elde edilmesinden baslayip; iiretim, nakliye,
kullanim ve atik olarak bertaraf edilmesiyle) yasam dongiisii boyunca olusan c¢evresel
etkilerini degerlendiren biitiinsel bir dongiidiir. YDD siireglerin ya da iriinlerin ¢evresel
etkilerini Uluslararas1 Standartlar Organizasyonu (ISO-International Organization for
Standardization) tarafindan ISO 14040 ve ISO 14044 standartlar1 ile degerlendirmekte ve

insan saglig1 ve konforu i¢in siirdiiriilebilir yapt malzemesi kullanimini 6nemsemektedir.
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2.1.Tasarlanan Mekanlarin Siirdiiriilebilirlik Ilkelerine Uygunlugu

Mimari tasarimda tasarlanacak mekanlarin g¢alisma sisteminin siirdiiriilebilirlik
ilkelerine uygunlugu gerekmektedir. Planlama yapilirken; yapinin sirkiilasyon sistemi
(merdivenler ve asansor), 1slak hacimler (banyo, dus, wc) ve servis mekanlarini (kiler, depo
vb.) ve yasam alanlarin1 iklim ve islev agisindan uygun yonlerde tasarlanmasi Gnem
kazanmaktadir. Bu durum yapinin kullaniminda giiney cephede tasarlanan yasam alanlarinin
1sitma, sogutma ve havalandirilmasi i¢in kullanilan enerjinin, kuzey cephede tasarlanan
servis mekanlarma kiyasla daha diisiik olmasini ve kullanicilar giiney cephenin sundugu

iklimsel konfordan yararlanabilmesini saglamaktadir (Toniik, 2001).
2.2. Yapinn Ozelliklerine Uygun Malzeme Secimi

Siirdiirtilebilir yap1 yapiminda se¢ilen malzemelerin de 6nemli oldugu bilinmektedir.
Tasarimcilar amaglanan islevi 6n planda tutan, kullanic1 gereksinimlerine cevap veren ve
gdze hos gelen yap1 tasarlamaktadir. Tasarimci yapisal faaliyetlerde kullanicilarin
ihtiyaglarina uygun 6zellikte oldugu kadar; yapim dncesi, yapim ve yapim sonrasi evrelerde
kullandig1 enerji miktar1 ve buna kosut olarak ¢evresel etkileri az olan, ¢evre dostu yap1
malzemelerinin seg¢iminden sorumludur. Yapt malzemesi se¢iminde dogru karar
verilmemesi, dogal ve yapay c¢evrenin ve dolayisiyla insan sagligi ve iilke ekonomisinin
zarar gormesine neden olmaktadir. Bu nedenle saglikli gevrelerin dogru yapt malzemesi

kararinin verilmesi ile olusturulabilecegi s6ylenebilir.

Yapimin olusumunda en 6nemli faktdrlerden biri yapr malzemesidir. Dogada her
amaca uygun malzeme bulunmadigi gibi, ¢ogu kez yapr malzemesi i¢in kullanilan
hammadde, yapiya dogadaki bigimi ile katilmamaktadir. Bundan bagka dogal ve ¢evre dostu
yapt malzemesi (environmental friendly) kullanimi tiikenebilir dogal kaynaklarin
korunumunun saglanmasimi giiglestirebilir. Bu nedenle dogal malzemelerin yap:
malzemesine doniisiimii siirecinde olabildigince dikkatli kullanilmasi, korunmasi, siirecin
tiim asamalarinda ¢evreye zarar vermeyecek islemlerden gegirilmesi ve kaynaklarin verimli

kullanilmasina 6zen gosterilmesine dikkat edilmelidir.

Stirdiiriilebilir tasarim pek ¢ok 6l¢iit ile dogal, dogaya saygili ve ¢evre dostu olarak
tanimlanan yapt malzemelerinin se¢imini gerektirmektedir. Dogal ve dogaya saygili
malzemeler sdylemi, dogal malzemelerin seciminde az dogal kaynaklarin zarar

gorebilmesinin s6z konusu oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle sinirli olan dogal
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kaynaklarin yerine, kullanim amaci ve yogunluguna bagli olarak yapay malzemelerin
kullanim1 6ncelik kazanmaktadir. Eskiden yapilarda %30-40 oraninda, ahsap, saman, Saz
gibi organik malzemeler ve %60-70 oraninda kerpig, kiremit, kireg, tas gibi inorganik
malzemeler kullanilirken, giiniimiizde %90-100 oraninda yapay malzemeler
kullanilmaktadir. Kullanilan malzemelerle ¢evre ve insan konforu agisindan saglikli
mekanlar olusturulmamaktadir. Bu nedenle yapay malzemelerin iiretimine; ¢evre dostu,
dogaya saygi icin Onem verilmelidir (Akman, 1999). Yapida kullanilacak yapay
malzemelerde de yapinin tiim asamalarinda (yapim 6ncesi, yapim ve yapim sonrasi) dogaya
saygili ve minimum oranda zarar verecek madde igeren, dayanikli, az enerji kullanan,
bakim-onarim maliyeti diisiik, geri doniisiime olanak veren ve hizmet dmrii uzun yapi

malzemeleri olmalidir.

Y ap1 malzemeleri, liretiminden, kullanima ve atik durumuna kadar gegen asamalarda
gecirdikleri islemlerin adimlari ile dogru orantili olacak sekilde enerjiye gereksinim
duymakta ve pek ¢ok atik ortaya ¢ikarmaktadir (Ayaz, 2002). Yap1 malzemelerinin gevreye
olan etkisi ¢cogunlukla gémiilii enerji (embodied energy) baglaminda degerlendirilmektedir.
GOmiilli enerji, birim yap1 malzemesinin hammaddelerin ¢ikarilmasi, islenmesi, imalati,
nakliye, santiyeye teslimi, montaj ve liretim siire¢lerini igeren, dmriinii tamamlayip atik hale
gelmesine kadar ihtiya¢ duyulan bakim-onarim dahil yasam dongiisii boyunca kullanilan
toplam enerji miktaridir. GOomiilii enerji ayn1 zamanda atmosfere salinan CO; gazi
oranlariyla da biiyiik 6l¢iide uyum saglamaktadir. Siirdiiriilebilir yapilarda kullanilacak yap1
malzemelerinin segiminde; yerel ve kolay bulunabilmesi, az bakim-onarim gerektirmemesi
veya bakim-onarim maliyetlerinin diisiik olmas1 ve uzun hizmet émriine ve disiik gomiili
enerji degerine sahip olmasi gibi 6l¢iitler belirleyici olmaktadir (Yilmaz ve Marsoglu Algur,
2021). Bir yapida kullanilan yap1 malzemelerinin, yapinin bulundugu ¢evreden elde ediliyor
olmasi, yorenin ¢evre ve iklim kosullarina uyumlu dogal malzemeler olarak, yapinin

isleyisinde ve ¢evreyle etkilesiminde daha saglikli sonuglar vermektedir.

Yap1 sektoriinde cevre ile olan iligkilerin dogru kurulabilmesi bakimindan yapi
malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesini saglayan yasal diizenlemeler veya
yontemler bulunmaktadir. Bu diizenlemeler ve yontemlerden Yapt Malzemeleri
Yénetmeligi (YMY), Yasam Dongiisii Degerlendirme Yéntemi (YDD) ve Cevresel Uriin
Beyannamesi (CUB) semalart Avrupa Birligi (AB) iiyesi iilkelerde yaygin olarak

kullanilmaktadir. YMY yap1 malzemelerinin tasimasi gereken temel gerekleri belirlemekte,
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ancak bu malzemelerle ilgili ¢evresel bilgi saglayacak konular1 kapsamamaktadir. Bu
bilgileri derlemek iizere, AB yap1 sektdriinde CUB semalar1 diizenlenmektedir. Bu semalar,
yapt malzemelerinin gevresel performanslarinin tiim yasam dongiileri boyunca dikkate
alindigt YDD yontemine dayanmaktadir. Yapir malzemelerinin c¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in bu yasal diizenlemeler ve yontemlerin her birine ayri ayri ihtiyag

duyulmaktadir (Giiltekin vd., 2007).

Yap: iriinlerinin hammaddelerinin elde edilmesi, iiretimi, yapiya uygulanmasi,
kullanilmasi ve tiriintin kullaniminin sona ermesi ile geri doniistimii veya imha edilmesi gibi
stirecleri icine alan bir dongili boyunca olugmus ve olasi ¢evre etkilerinin degerlendirilmesi;
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi olarak tanimlanmaktadir. Yap1 malzemelerinin yasam
dongiisii agik veya kapali olabilir. Ag¢ik dongii; triiniin, farkli bir {irlin iiretiminde
kullanilmak tizere geri doniistiiriilmesi, kapali dongii ise ise kullanimi sona eren tiriiniin, ayni

iriiniin tiretiminde kullanilmak iizere geri doniistiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir (Sekil

2.3).

-

Uriiniin
Kullanim

- P—
-~ \l\d]!.l'l Diéngii

______ P Aok Dingi

Uriiniin
Geridinigiimi

Uriiniin
Yapiya
Uygulanmasi

Uriiniin
Yok
Edilmesi

——p Tagima

panpacce — 3 Girdiler (enerji, hammadde vb.)

Edinimi

— 3 Ciktilar (katy, sivi, gaz atiklar)
= = — = p- Agik ve Kapali Dongi

Sekil 2.3. Yap1 Uriinlerinin Yasam Déngiisii Siirecleri, Siireclerin Birbirleri ve Cevre ile

Miskileri (Taygun, 2005)
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Yap1 lretiminde; liretim asamalarinda kullanilan teknolojilerde, yapim yontemi
seciminde, malzeme kullaniminda, nakliye ve montaj ile ilgili islemlerde mevcut enerji
kaynaklar1 ve dogal dolasim sistemleri goz Oniine alinmalidir. Cevre dostu yapt malzemesi
igin yapinin tiim evrelerinde enerji korunumu saglayan yapim yontemleri tercih edilmesi,
tasiyici sistem ve yapi1 kabugunu olusturan yapim yontemlerinin yiiksek dayanimli olmasi
gerekmektedir. Bundan baska yapida glines, riizgar, jeotermal vb. temiz, yenilenebilir ve
cevreci enerji kaynaklarinin kullanilmasi, pasif ve aktif giines enerjisi Sistemleri ile yapisal
ve mimari elemanlarin yapinin gelisimine agik ve uyumlu olmasi da 6nemsenmelidir. Enerji
ve yapt teknolojileri alanindaki gelistirilmis yeni {iriinler ve sistemler yapilara basit bir
sekilde uygulanabilmeli, mevcut sistemler kolayca yenileriyle yenilenebilmeli veya
degistirilebilmelidir (Tontik, 2001). Geri doniistiiriilmiis malzemelerden veya yenilenebilir
kaynaklardan iretilmis yapi elemanlarinin kullanimi; yapi-kullanici etkilesimleri, yapi-
cevre ve lilke ekonomisi i¢in gerekli konfor kosullarini saglayan mekanlarin tasarlanmasi
gibi hususlarda 6nem tasimaktadir. Bu baglamda YDD yontemi ile ¢evre dostu yapi
malzemesi se¢imi; yapida kaynak korunumu saglamasi, atik ve kirligin azaltilmasi, insan
sagligi ve konforu igin saglikli mekanlar tasarlanmasi, yapinin islevsel-teknik-ekonomik ve

estetik performansinin yiikseltilmesi ve yap1 ekonomisi i¢in onemli goriilmektedir.

Yasam Donglisii Degerlendirmesi; yapr tretiminde kullanilan {riinlerin, yap1
malzemesi tiretim siirecinin her asamasinda dogal ¢evrede olusturduklari etkileri incelemek
ve azaltmak i¢in enerji ve malzeme akiglarini, malzemenin yasam dongiisii boyunca
(hammadde elde edilmesinden atik veya geri doniisiim oluncaya kadar gecen siiregte

nitelendirmekte) kullanilan bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir. YDD ile;

¢ Cevresel kirliligin 6nlenmesi,

¢ Dogal kaynaklarin korunmasi,

e Cevresel esitligin saglanmasi,

e Cevre ile ilgili yasa ve yonetmeliklerin gelismesi,

e Cevreye duyarli iirlinlerin tiretiminin saglanmasi, tiriin gelisimi ve kullanimi sonucu
olusan g¢evresel etkilerin azaltilmasi ve

e Cevre yonetim sistemlerinde g¢evresel performans degerlendirmesinin gelismesi
amaglanmaktadir.

Sekil 2.4.”de bir yap1 malzemesinin kaynak girisinden iiriin ¢ikis1 ve atik asamasina

kadar siireci kapsayan yasam dongiisii sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Yasam Dongiisii (Celebi, 2003)

2.3. Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD) Yonteminin Ortaya Cikisi

Stirdiiriilebilirlik ve enerji tiiketimi baglaminda yapilarin ve yapida kullanilan iiriin
ve malzemelerin ¢evresel etkilerinin arastirilmasi ve bu yonde yapi tiretilmesi konusu ilk kez
1960’11 yillarda giindeme gelmistir. YDD’nin altyapisini olusturan bu siiregte artan diinya
niifusunun enerji ve hammadde kullaniminin etkilerini ve fosil yakitlarin kullanimina
yonelik olas1 iklim degisikliklerinin modellenmesi konular1 tartisilmaya baslanmistir. Bu
baglamda gelisen teknoloji ile 1990’11 yillardan sonra YDD yontemi kabul gérmiis ve gevre
ile ilgili ISO 14000, ISO 14044 ve ISO 14040 standartlar1 gelistirilmistir. YDD yOntemi;
enerji kullanim1 ve malzemelerin ¢evresel etkileri disinda kapsamli bir karar verme aract

olarak kullanilmaktadir.

YDD yonteminin en yaygin kullanimi yapr malzemelerinin yasam dongiilerini
besikten besige degerlendirmektir. Yap1; iiretim siirecinin her asamasinda 6nemli 6lclide
enerji kullanilmaktadir. Bu siliregte YDD yontemi; dogal cevreyi dikkate alarak ve yapi
malzemelerinin bilingli se¢ilmesi ve kullanilmasi ile ¢evresel etkilerin azaltilmasinin
miimkiin oldugunu gdstermektedir. Bu nedenle yap1 malzemelerinin segiminde malzemenin
yasam dongiisii boyunca karsilasacagi islemlerin siirdiiriilebilir politikalar kapsaminda

degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle;
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¢ Bir yap1 malzemesinin/iiriiniiniin yasam dongiisiiniin besikten besige anlayisi ile
islem gorecegi asamalarin tiimiinde karsilasilacak olasi ¢evresel etkilerin bilinmesi,

e Yap1 malzemesinin/liriiniin se¢iminde ekosisteme etkileri ve bu etkilerin
sonuglarinin da bilinmesi ve degerlendirilmesi ile

e Yap1 tasariminda bir yapit malzemesinin/iiriiniin tercihinde cevrenin kazang ve

kayip boyutlarinin degerlendirilmesi ¢evrenin korunumu anlaminda énemlidir.

2.4. Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemi ve Siirdiiriilebilir Yapim Siireci

Yasam Dongiisii Degerlendirme Y dntemi, yapilart hizmet 6mrii boyunca gecirdikleri
asamalar1 inceleyerek, bu asamalarin her birinde olast cevresel etkilerini belirlemek
amactyla kullanilmaktadir. YDD yap1 malzemesinin hammaddenin ¢ikarilmasi ile baslayan
ve atiklarinin imhasi ve bertaraf edilmesine kadar siiren yapmin hizmet émrii boyunca

stirecin her agsamasinin degerlendirilmesini dikkate almaktadir.

YDD; siirdiiriilebilirlik yaklagimi ile yapi1 malzemesinin siire¢ igerisindeki her
asamasinda ¢evresel etkileri azaltacak tedbirlerin alinmasina ve uygulamanin
onemsenmesine isaret etmektedir. YDD yontemi ile degerlendirme sonucunda elde edilen
bulgular ¢evresel iiriin ilanlarinda, ISO 14000, ISO 14040 ve 1SO 14044 standartlarinda bir

arag olarak kullanilabilir.

2.4.1. Hammaddenin Elde Edilmesi

Bu asama yap1 malzemesi i¢in gereken hammaddenin c¢ikarilmasi ve ¢ikarildig
yerden islenecegi yere ulasimi i¢in gereken islemleri tanimlamaktadir. Bu siiregte isgiicii ve
enerji tikketilmekte, siire¢ sonunda ise kati ve sivi atiklar ile gaz salimlari olusabilmektedir
(Celebi vd., 2008). Hammadde elde edilirken, hammadde ¢ikarilmasi sirasinda topografyaya
miidahaleler dogal ¢evrenin bozulmasina neden oldugu gibi, bu ¢evrede yer alan biyolojik
cesitlilige zarar vererek gevre lizerinde pek ¢cok olumsuz etki olusturmakta ve bu etki dogal
cevreye telafi edilemeyecek boyutta zarar verebilmektedir. Cikarilan hammaddenin
islenecegi yere taginmasi sirasinda enerji tiiketilmekte ve bu tiiketim siireci de g¢evresel
etkilere neden olmaktadir. Hammaddeye olan ihtiyacin minimuma diisiiriilmesi ile dogal
kaynaklar ve ¢evrenin zarar gormesi engellenebilir, yenilenemeyen kaynaklarin kullanimi
ile dogal kaynaklar gelecek kusaklara aktarilabilir ve yapt malzemesinin hammaddesinin

elde edilmesi siirecinde ortaya ¢ikan ¢evresel etkiler azaltilabilir.
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2.4.2. Uriiniin Uretimi

Bu asama; hammaddenin iiretim yerine taginmasini takiben islenmesi, paketlenmesi
ve uygulanabilecek bir yap1 liriiniine donlismesini kapsamaktadir. Yap1 {iriinlerinin {iretim
siirecinde sermaye, isgiicli ve enerji tiiketilmekte, arag ve hammaddeler kullanilmakta ve pek
cok isleme tabi tutulan yapi malzemeleri cevresel etkilere neden olabilmektedir. Yapi
malzemelerinin iiretimi i¢in secilen alanin uygun ve yapimin insa edilecegi alana yakin
konumda olmasi ve dogru ekipmanlarin kullaniminin nakliye kolaylig1 saglayacagi, nakliye
icin harcanan siire ile enerjiyi ve dolayli olarak c¢evresel etkileri azaltacagindan yapi

malzemesi se¢ciminde yerel malzemenin tercih edilmesi 6nemli goriilmektedir.

2.4.3. Uriiniin Yapiya Uygulanmasi

Bu asama cesitli islemlerden gecerek santiye alanina ulasan yapi iriinlerinin
uygulanmasini kapsamaktadir. Bu asamada da is giicii ve enerji kullanilmakta, kati, sivi
atiklar ve gaz salimlar1 agiga ¢ikmaktadir. Yapt malzemesinin uygulanmasi agamasinda
malzemeden kaynakli etkenlerle is¢i sagligi da etkilenebilmektedir ve siire¢ igerisinde
cevresel etkiler de ¢evre ve halk sagligini etkileyebilecek boyutta olabilmektedir (Dilaver,
2005). Yapr malzemelerinin uygulanmast birbirinden farklilik gostermektedir ve
uygulamanin nasil yapilacagi Yap1 Malzemesi Y onetmeliklerinde, standartlarda ve Cevresel
Uriin Beyannamesinde detayl1 olarak aktarilmaktadir. Siirdiiriilebilirlik agisindan tasarima
uygun yapit malzemesi seg¢ilmeli, secilen iirlin belirli tasarimlar i¢in kullanilmalidir.
Uygulamadan kaynakli hatalarin ve gevresel etkilerin azaltilmasi i¢in yapi1 malzemesi
standartlarda belirtilen kurallara uygun olarak uygulanmasi ve denetlenmesi onemlidir.
Standartlar uygulamadan elde edilen doniitlerle revize edilebilir veya kaldirilabilir.
Santiyede uygulama icin gerekli kosullarin saglanmasi, kullanilacak ekipmanlarin niteligi
ve uygulamayi gergeklestirecek ekibin tecriibesi uygulamanin niteligini etkileyecek ve olasi
cevresel etkileri azaltabilecektir. Uriiniin yapiya uygulanmasi siirecinde is sagligi ve
giivenliginin saglanmasi, giiriiltii ve hava kirliligi gibi sorunlar 6nemsenmesi ve ¢6ziim
tiretilmesi, atiklarin ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve yap1 ekonomisinin dikkate alinmasi
icin uygulama sirasinda olusacak fire ve kayiplarin da azaltilmasina calisiimalidir. Bu
stirecte yapt malzemesinin ¢evresel etkileri kadar, ortaya ¢ikan atiklar i¢in de 6nlem
alinmasi, geri doniistiiriilebilir atiklarin degerlendirilmek {iizere aynistirilmasi, geri

dontistiiriilemeyecek atiklar ile toksik atiklarin bertaraf edilmesi gerekmektedir.
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2.4.4. Yap1 Uriiniiniin Kullanimi, Bakimi ve Onarimi

Bu asama yapit malzemelerinin kullanimi, bakim-onarimi, kullanilmayan veya
hizmet dmrii tamamlanan yap1 malzemesinin yikimi, yeni malzeme ile uygulama yapilmasi
ve yikim ile ortaya ¢ikan atiklarin bertaraf edilmesini kapsamaktadir. Bu asamada da is giict,
enerji tiikketilmekte, kullanim, bakim-onarim siirecinde ¢esitli kimyasallar ile su kaynaklari
kullanilmakta, kullanilmayan yap1 malzemesinin yikimai ile atiklar agiga ¢ikabilmekte ve bu
siireg birgok gevresel etkiye neden olabilmektedir. Uriiniin kullanacag enerji miktarina bagl
olarak ¢evresel etkiler de degiskenlik gostermektedir. Kullanim agsamasinda yapi iiriinlerinin
bakim-onariminda su ve enerji kullanilmakta ve atiklar agiga ¢ikmaktadir. Bu siirecte su
kaynaklarmin korunumu, katki maddesi ve kimyasal gibi insan sagligina zararli tirlinlerin
kullanilmamasi, bakim-onarim veya hizmet omrii tamamlanan malzemenin yenilenmesi
sirasinda i¢ ve dis ortam hava kalitesi ile is sagligi ve giivenligine dikkat edilmelidir. Hizmet
omrili tamamlanan ve yenilenecek yapr malzemesinin se¢iminde g¢evresel etkiler ve yapi
ekonomisi dikkate alinarak ve karsilastirma yapilarak yeni malzeme veya {iriin secilmelidir.
Yap1 iriinlerinin bakim-onariminda g¢evresel etkilerin azalmasi ve triiniin daha verimli
kullanilabilmesi i¢in diizenli olarak bakim-onarim yapilmalidir. Sirdirilebilirlik
kapsaminda yapr malzemesi se¢cimi hakkindaki arastirmalar yasanabilir, insan sagligi ve
konforuna uygun, saglikli cevreler i¢cin yapida kullanilacak yapi malzemeleri ve yapi

bilesenlerinin de degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

2.4.5. Malzemenin Geri Doniistimii

Bu asama yeniden kullanim ve ek bir tretim islemi gerektirmeden geri
doniistiiriilerek kullanilan {riinleri kapsamaktadir. Bir iiriiniin yeniden islenip ayni tiir
malzemeler kullanilarak yeni bir {irin olusturma siireci olarak tanimlanabilecek geri
dontisiim ile kaynak ve enerji kullanimi denetlenebilmekte, enerji, atiklar ve kosut olarak
cevresel etkiler de azaltilmaktadir. Yap1 malzemelerinin geri doniisiimii igin, ayni veya farkli
islevlerde yeniden kullanimini arastirmak ve farkli segenekler arasindan gevre igin en uygun,
cevresel etkisi en diisiik olan yap1 malzemesini segmek gerekmektedir. Malzemenin yeniden
kullanim olanag1 yoksa, yeniden islenip ayni1 veya farkli bir tiriine dontstiiriiliip kullanimi
sorgulanmalidir. Geri doniisiim islemlerinin zor, karmasik ve yiiksek maliyetli olmasi ve bu
stirecte gereken isgiiclinlin ve enerjinin fazlalig1 ¢evresel etkileri olumsuz etkilemektedir.
Geri doniligiim; dogal kaynaklarin, hava, su ve topragin korunumu ile kullanilacak enerji

miktarini azaltarak gelecek kusaklar i¢in siirdiiriilebilir ¢evre saglayabilecektir.
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2.4.6. Yikim ve Atiklarin Bertaraf Edilmesi

Bu agama hizmet Omrii sonlanan yapimin yikimi ve atiklarin bertaraf edilmesini
kapsamaktadir. Bu siire¢ yapinin oldugu kadar yapida kullanilan yap1 malzemelerinin de
hizmet dmriiniin ve yasam dongiisiiniin sona erdigi anlamina gelmektedir. Atiklarin yeniden
kullanim ve geri doniisiimii i¢in degerlendirilmek itizere c¢evresel etkilerini azaltmak ve
engellemek igin ayrigtirilmasi ve imha edilecek malzemelerin Tehlikeli Atiklarin Kontroli

Yonetmeligi’ne gore bertaraf edilmesi gerekmektedir.

2.5. Yap1 Malzemesinin Siirdiiriilebilir Cevre Olgiitleri Acisindan Incelenmesi

Yap1 malzemeleri, yasam dongiisii boyunca ¢evre ile etkilesim igerisindedir. Yapi

malzemeleri yasam dongiileri boyunca;

e Yap1 iriinii ve malzeme tasarimcisi, lreticiSi, uygulayicist ve kullanicilarinin
bilingsizligi,

e Cevre ile ilgili zorunluluklarla ilgili denetim ve yaptirimlarin yetersiz olmast,

e Yapi liriinii segiminde dogru karar verilememesi,

e Yapi lirliniliniin ¢evre ile ilgili bilgilerine ulagiminin zor olmasi ve

eYapi iriinlerinin yasam dongiisiinde bulunan siireglerde c¢evresel etkilerini
degerlendiren bir model bulunmamasi gibi nedenlerle c¢esitli cevresel etkilere sebep

olabilmektedir.

Yapr malzemelerinin yagam dongiisii boyunca ¢evresel etkileri yapilarin gevresel
etkilerini de etkilemektedir. Bunun oOnlenebilmesi basta mimarlar olmak iizere yapi
sektorlinde etkin olan aktorlerin siirdiiriilebilir politikalar benimsemesi, enerji, ¢cevre ve atik
konularina duyarlilik gosterilmesi ve ¢evre dostu yapt malzemelerinin kullanilmasi ile

miimkiindiir (Sekil 2.5).

isglcu, enerji, dogal kaynak kullanimi cevre
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Sekil 2.5. Uriiniin Yasam Déngiisii Siirecinde Cevre ile Etkilesimi (Taygun, 2005)
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Stirdiiriilebilirlik kapsaminda gelecek nesillere saglikli ve yasanabilir bir cevre
saglayabilmek icin yapt malzemelerinin yasam dongiileri boyunca g¢evresel etkilerinin
azaltilmasi, ekosistem dengelerinin bozulmamasi, dogal kaynaklarin sinirli kullanimi ve
daha bilingli kaynak tliketimi, yasam dongiisii boyunca daha az enerji tiiketen ve geri

dontstiiriilebilir yap1 malzemelerinin sec¢ilmesi hedeflenmelidir.

Stirdiiriilebilirlik baglaminda yapi iiriinlerinin ve yapi malzemelerinin cevresel
etkilerini Yasam Dongiisii Degerlendirme kapsaminda inceleyen akademik calismalar
giderek yayginlagsmaktadir. Jacquemin, Pontalier ve Sablayrolles (2012) Life Cycle
Assessment (LCA) Applied to the Process Industry: A Review baglikli ¢alismalarinda LCA
yontemi ile ekolojik endistriyel siirecinde ¢evresel etkilere odaklanmigs ve calisma
kosullarinin gevresel etkiler lizerindeki etkisinin optimize edilmesinin ekolojik endiistri

slirecine katki saglayacagina isaret etmislerdir (Jacquemin, Pontalier ve Sablayrolles, 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu béliimde aliiminyumu tiirleri, aliminyumun yasam dongiisii ve ¢evresel etkileri,
alliminyumun tarihsel siirecte gelisimi, alliminyum malzemenin eldesi, teknik 6zellikleri ve
iretim teknikleri, aliiminyum ve alasimlarinin o6zellikleri, Diinyada ve Tirkiye’de
aliminyum tiiretim ve tiikketimi, aliminyum malzemenin yap1 sektoriinde kullanim alanlari,
yap1 sektoriinde aliiminyum malzemenin yeri ve 6nemi ile aliiminyumun insan sagliina ve

cevreye etkileri ve geri doniistimii konular1 irdelenmistir.

3.1. Aliiminyum Tiirleri, Aliminyumun Yasam Dongiisii, Aliiminyumun Cevresel

Etkileri

Teknoloji, insanlarin gereksinimlerinin karsilanmasi amaciyla; arastirma, gelistirme
calismalar1 sonucunda elde edilen tekniklerin tiretimde kullanilmasina fayda saglamaktadir.
Teknolojik degisim, malzemelerin tiretim sekli ile tiretilen tiriinlerin teknik 6zelliklerinin ve
liretim diizeninin degistirilmesi anlamina gelmektedir. Ozellikle 1980°1i yillardan itibaren
diinya bir teknolojik degisim siirecine girmistir. Bu siiregte bilgisayar teknolojisinin
gelisimiyle birlikte, bilgisayar destekli iiretim teknolojileri (Computer Aided
Manufacturing-CAM) ve yapt malzemelerinin iiretiminde bilgisayar destekli tasarim
(Computer Aided Design-CAD) 6nemli hale gelmistir. Teknolojik gelismeler ile yapiya 6zel
iiretimin miimkiin hale gelmesiyle, mimaride bi¢imsel farklilik olusmus ve mimarlarin
tasarim Ozglirligi artmistir. Yapim teknikleri ve yap1 malzemelerinin ¢esitlenmesi metal
alasim ve malzeme iiretim tekniklerin de farklilagtirmis, mimaride metal malzemenin 6nemi

ve kullanim alani artmastir.

3.1.1. Aliiminyumun Tarihgesi

Aliiminyum; 19. yiizyila kadar bilinmeyen, demir alasimmin bir bileseni olarak
Humphry Davy tarafindan fark edilen ve o tarihten itibaren giiniimiizdeki ismi ile anilmaya
baglanan bir metaldir. Aliiminyumun endiistriyel iiretimi 1886 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde (ABD) Charles Martin Hall ve Fransa’da Paul T. Heroult’un birbirlerinden
habersiz olarak yaptiklar1 elektroliz yontemi ile baslamistir. Yontemin giiniimiizde halen
kullanilmas: nedeniyle 1886 yili aliiminyum endiistrisinin baslangi¢c yili olarak kabul
edilmektedir. 1886 yilinda Werner Von Siemens’in dinamoyu kesfi ve 1892 yilinda K. J.
Bayer'in, boksitten aliimina eldesini saglayan Bayer prosesini bulmasi ile aliminyumun

endiistriyel ¢apta tiretimi ¢ok kolaylagsmis ve tiretimde demir ve gelikten sonra diinyada en
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cok kullanilan metal olmustur. Tarihsel siiregte aliiminyumun hammaddesi Boksitin
arastirilmasi, saf aliiminyumun elde edilmesi, elektrolit yontemi ile ayristirilmasi ve
teknolojik gelismeler ile ekonomik olarak iiretilmesine olanak veren erimis tuzlu elektroliz
dretiminin bulunmasi aliiminyumun farkli sektorlerde farkli bi¢imlerde ve islevlerde
kullanimina zemin hazirlamistir. Aliiminyum, giiniimiizde giinlilk yasam alanlarinda
miithendislik, havacilik, otomotiv ve yapi gibi pek cok sektor tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yapi1 sektoriinde de alternatif kullanim alanlar1 bulmasi, hafif, dayanikli,
kolay islenebilen, geri doniistiiriilebilir ve ucuz bir malzeme olmasi ve 1980’li yillarda
Avrupa’da baglayan geri doniistiiriilmiis aliiminyum ve ikincil aliiminyum iiretiminin
yayginlagsmasi siireg i¢erisinde aliiminyumun demir ve ¢elikten sonra en ¢ok kullanilan metal

olmasini saglamistir.

3.1.2. Aliiminyum Malzemenin Eldesi, Teknik Ozellikleri ve Uretim Teknikleri

Aliiminyum, dogada aliiminyum boksit (Al,OsH2) olarak bulunmaktadir. Diinyada
ozellikle tropikal iklim bolgelerinde yogun olarak bulunan boksit, aliminyum malzemenin
Ozlinii olugturmaktadir. Aliminyum, yer kabugunda diger metallerden daha fazla
bulunmasina ragmen, aliiminyum boksit bilesiginin aliiminyuma indirgenmesinin yiiksek
diizeyde enerji gerektirmesi nedeniyle, ancak 19. yiizyilin ilk yarisinda metal olarak elde
edilebilmigtir (Frisch and Frisch, 1998). Sekil 3.1’de aliiminyumun hammadde bilesigi
olarak dogada var olan boksitin Diinya isletilebilir rezerv olarak dagilim grafigi

goriilmektedir.

DUNYA REZERVi
Rusya
2%  Yunanistan
1% Kazakistan Diger Ulkeler
Hindistan 1% 11%

3&0
Guyana
3%
Cin
3%

Jamaika
7%

Vietnam
12%

Sekil 3.1. Diinya Isletilebilir Boksit Rezervi Dagilim Grafigi (Eroglu ve Sahiner, 2018).
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Altiminyum {iretimi; hammadde bilesigi olan boksit cevherinin ¢ikarilmasi ve saf
aliminanin eldesi (1. Asama), boksitin basing ve 1s1 altinda reaksiyonu sonucunda
aliminyum hidrat aliimina eldesi (2. Asama), elektroliz yontemi ile siv1 aliiminyum eldesi
(3. Asama), aliminyumun katki malzemeleri ile degisik 6l¢ii ve boyutlarda dokiilmesi (4.
Asama) ve kullanim alanina bagli olarak sekillendirilmesi (5. Asama) olmak {izere bes
asamada gerceklestirilmektedir. Aliiminyum dogada saf halde bulunmadigindan iiretiminde
birinci agamayi, aliiminyumca zengin silikat kayaclarinin asimmasi, yikanmasi sonucu
olusan, igerisinde aliiminyum hidroksit igeren (Al.OzH2) ve aliiminyumun hammadde
bilesigi olarak kullanilan boksitin maden isletmeleri tarafindan ¢ikarilmasi olusturmaktadir.
Bu asamada gergeklestirilen islemler aliiminyum eldesi ve islenmesi i¢in bilinen en

ekonomik yontemdir (Insaat Sektdriinde Aliiminyum, 2007).

Aliiminyumun iiretiminde ikinci asamayi, cevherden saf aliiminanin eldesi
olusturmaktadir. Farkli 6rnekleri olmakla birlikte genelde aliimina iiretimi i¢in en yaygin
yontem olan Bayer Prosesi uygulanmaktadir. Bayer Prosesi 6giitiilmiis boksit cevherinin
basing ve 1s1 etkisinde sud-kostik (NaOH) ile reaksiyona sokulmasiyla baglamakta, islem
sonucunda elde edilen (NaAlO2) sodyum aliiminat ¢6zeltisi yabanci maddelerden
arindirillarak ayristirilmaktadir. Bu islemlerden sonra aliiminyum hidrat, aliimina haline

getirilmektedir (Frisch ve Frisch, 1998).

Aliiminyumun {iretiminde ii¢lincii agamay1 elektroliz islemi olusturmaktadir. Bu
islem, aliiminadan (AlO3) dogru akim yardimiyla sivi aliiminyum elde edilmesini

kapsamaktadir.

Uretimde dordiincii asama, sivi aliiminyuma ¢esitli katki malzemelerinin
eklenmesiyle kullanim amacina gore degisik 6l¢ii ve boyutlarda dokiimiin gergeklestirilmesi

islemleridir.

Aliiminyumun iiretiminde besinci ve son agsamayt1, aliiminyum malzemenin kullanim
yerinin  gerektirdigi O6zellikler dogrultusunda sekillendirilmesine yonelik islemler
olusturmaktadir. Bu asama levha, folyo, tel, profil ve ¢esitli {irtinlerin elde edilmesini

kapsamaktadir.

3.1.3. Aliiminyum ve Alasimlarimin Ozellikleri

Aliiminyumun; bakir, celik ve diger metallere gore daha hafif olmasi, yap:

striikktiirtinde Ol yiikleri azaltirken, ayni agirliktaki diger metallere kiyasla daha biiylik
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alanlarin kaplanmasin1 saglamaktadir. Hafifligi nedeniyle nakliye, lretim ve iscilik
giderlerinin de diger metallere kiyasla daha disiik olmasi aliminyumun diger
avantajlardandir. Yapilarin dis cephelerinde ve bolme duvarlarinda aliiminyum malzeme
kullanilmasiyla, tasiyici sistemin ve hatta temele aktarilan yiikiin biliyiik oranda

hafifletilmesi miimkiin olmaktadir (Sebestyen, 2003).

Yap1 malzemesi olarak aliiminyumun, korozyon direncinin yiiksek oldugu
bilinmektedir. Aliiminyumun {izerinde olusan oksidasyon tabakasi korozyon direncinin
yiiksek olmasini saglamakta ve oksidasyon tabakasinin kalinliginin artmasi ile orantili
olarak aliiminyumun dis etkenlere kars1 asinma ve diger kimyasal etkilere kars1 dayanimini
da artirmaktadir. Aliminyumun korozyona karsi direncinin yiikseltilmesi; oksidasyon
tabakasinin kalinliginin elektrolitik islemlerle artirilmasi ile miimkiin olmaktadir (Ardug,

1996).

Aliiminyumun elastik olma 06zelligi, malzemenin ani darbelere kars1 dayanikli
olmasimi saglamaktadir. Aliminyumun mekanik dayanimi saf haldeyken diisiik olmasina
karsin, malzemenin saflik derecesinin artmasi, mekanik dayanimini ve sertligini azaltirken,
sekil alma ve korozyon direncini artirmaktadir. Bu 6zellik malzemenin kolay islenebilir
olmasimi saglamaktadir. El aletleriyle kolaylikla kesilebilen, delinebilen, rendelenebilen
aliminyum malzeme bu 6zellikleriyle mimaride gesitli kullanim alternatifleri sunmaktadir
(Bell ve Rand, 2006). Aliiminyumun 1sisal genlesmesinin, 1s1 ve elektrik iletkenliginin
yiiksek olmasi, striiktiirel tasarim ve mimari tasarimi etkileyen 6zellikleridir. Aliiminyum
tiriinlerinin bir kismu ¢elik {liretimine benzer esaslarla tiretilirken, bir kismi ekstriizyon
yontemiyle iiretilmektedir. Bu yOntemin imalatta kullanilmasi, farkli yiizey ve doku
ozelliklerinde aliiminyum tiiretimine sagladigi katkilar nedeniyle, tasarim agisindan genis bir

cesitlilige olanak vermektedir (Sebestyen, 2003).

Aliiminyum alagimlandirma stirecinde hafiflik 6zelligini biiyiik 6l¢iide korumakta,
aliminyumdan iretilen bazi alagimlar, aliminyumdan da daha hafif olabilmektedir.
Aliminyum alasimlarinin {iretiminde yaygin olarak kullanilan manganez, silisyum,
magnezyum, ¢inko ve bakir gibi metaller liretimde istenilen bilesimi elde etmek i¢in tek veya

birlesik halde aliiminyuma ilave edilmektedir.

Alasimlandirma siirecinde aliiminyumun yiizeyinde olusan Al2O3 neme, sicakliga ve
diger kimyasallara kars1 aliiminyum alasimin mukavemetini ve sertligini 6énemli 6l¢iide

arttirmaktadir. Dokiim ve soguk islem olarak iiretilen alliminyum alasimlarda 1s1 iletkenligi
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ve siineklik ile iiretim kolaylig1 acisindan farklilik goriilmekle birlikte, malzemenin ¢ekme
mukavemetinin 6nemli Olclide arttigt  gozlemlenmektedir. Aliiminyumun iiretimi
asamasinda dokiim, dévme, haddeleme, ekstriizyon ve ¢cekme gibi yontemler uygulanarak
diiz, ¢eta ve gofrajli ylizeyde (dokulu levha), cesitli kalinlikta ve serit, disk, levha, rulo
seklinde aliiminyum elde edilmektedir (Tiirkiye Demir ve Demir Dis1 Metaller Meclisi
Raporu, 2021).

Aliiminyum malzemenin tiim iiretim siireglerinde agiga c¢ikan boksit tozu gevreyi
olumsuz etkileyebilecek bir atik olarak goriilmekle birlikte, birincil alliminyumdan iiretime
kiyasla aliiminyumun geri doniistiiriilmesi ve hurda aliiminyumdan iiretim yapilmasi
durumunda (ikincil iiretim) agiga ¢ikan boksit tozu biiyiik l¢lide azalmaktadir. Bu ag¢idan
aliminyumun ikincil iiretiminin, enerji ve malzeme korunumu agisindan birincil iiretime
kiyasla daha ekonomik ve gevreci oldugu sdylenebilir. Ikincil iiretimde 1 ton atik
aliminyumda, 4.000 kg kimyasal iiriin, 6.000 kg boksit madeni, 14.000 kWh elektrik
enerjisi, 860 litre proses suyu, 15.000 litre sogutma suyu ile 11 kg SO2 ve 2.000 kg CO>
salim1 azalmaktadir. Benzer sekilde ikincil aliminyumun geri doniistiiriilmesi ve yeniden
tiretilmesi, hammaddeden aliiminyum tiretimine gore %95 daha az enerji harcamakta, tiretim
stirecinde sera gazi salimi %95 ve atik su %97 oraninda azalmaktadir (Tiirkiye Demir ve
Demir Dis1 Metaller Meclisi Raporu, 2020). Avrupa Aliiminyum Birligi (EAA European
Aluminium Association) tarafindan EN ISO 14040 standardinda (Cevre YOnetimi-Yasam
Déngiisii Degerlendirmesi-ilkeler ve Cergeve, 2021) tanimlanan ve yasam dongiisii dikkate
alinarak hazirlanmis olan Cevre Uriin Deklarasyonu’nda aliiminyumun birgok malzemeye
gore daha etkin geri doniisiim 6zelligine sahip oldugu, %100 geri doniisiim saglanabilecegi
ve fiziksel yapisinin degismeyecegi vurgulanmaktadir (Aluminium & Sustainability A
Cradle to Cradle Approach, 2008). Aliiminyumun geri doniisiimiiyle; hava kirliliginde %90,
baca gazi saliminda %99, enerji tiikketiminde %95, su kirliliginde ise %97 oraninda azalma
olacagi, bu sayede aliminyumun hammaddesi olan boksit madeninin rezervlerinin de
korunacagi ve mevcut boksit maden ocaklarinin iyilestirilebilecegi sdylenebilir. Uluslararasi
Aliminyum Enstitiisii (International Aluminium Institute-1Al) 2010 yili verilerinde bu
sekilde diinyadaki boksit maden Ocaklarmin %97’sinin rehabilite edildigi ve boksit maden
ocaklarinin daha verimli ve etkin kullanildig: ifade edilmektedir (International Aluminium
Institute, 2010). Ayrica aliiminyumun geri doniistiiriilmesi, ¢ogunlukla ormanlarin
yakinlarinda olan maden ocaklarinin ¢evre i¢in yarattig1 erozyon riskini ve boksit tozundan

ve katr atiklardan kaynaklanan gevre kirliligini 6nemli dlgiide azaltacaktir (Oztiirk, 2005;
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Yazicioglu, 2010). Sekil 3.2.’de aliminyumun {iretim zinciri, Sekil 3.3.’de ise aliiminyum

malzemenin yasam dongiisii ifade edilmektedir.

: . Enerji

ikincil Aliminyum

Birincil Aliminyum
(Kalge)
(Kage) ‘
Geri Donuglim
{Hurda)
Nihai Kullanim e - @ Sanayi Kullanimi
(Otomotiv, Ambalaj, Yapi insaat, v.s.)

Sekil 3.2. Aliiminyum Uretim Zinciri (MTA, 2018)

Yari Mamil Aliminyum
(Ekstriizyon, Yassi Uriinler, Folyo,
lletken, Diger)

sesssssssssssnnan,
"

Farkli Amaglarda Kullanilan
Yapi Malzemeleri
A~
Aliminyum Malzemenin
S0 N Pazarlanmasi
Aliminyum Yapi ;
Malzemesinin — Geri Donustiriimus
Geri Doniistim Islemleri AlGminyum
Kullanim Omrii Sona Ermis Aliminyum
Malzemenin Sokum Iglemi
. Yapim Oncesi Evresi wsassses Yapim Oncesi Evresi
- Yapim Evresi seesnnes Yapim Evresi
Yapim Sonrasi Evresi ~ eeeeeees Yapim Sonrasi Evresi

Sekil 3.3. Aliminyumun Yasam Ddongiisii (Dikmen ve Giiltekin, 2012: 8’den uyarlanmastir).
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3.1.4 Uretim Teknikleri

Uretimi  sirasinda  aliiminyuma farkli metallerin katilmasiyla 6zelliklerinin
gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Aliminyum alagimlarinda kullanilan magnezyum ve
silisyum elementleri, aliiminyum malzemenin yiiksek uzama yetenegi ve korozyona olan
dayanikliligin1 olumsuz yonde etkilemeden, malzemenin akma sinirin1 yiikseltmektedir.
Diinyada mimari uygulamalarda genellikle silisyum ve magnezyumlu aliiminyum alasimlari
kullanilmaktadir (Bell ve Rand, 2006). Cesitli 6zelliklere sahip aliiminyumun iiretiminde
ekstriizyon, silindirleme, dokiim, siirekli dokiim, levha iiretim yontemi Ve tel iiretim yontemi
gibi metotlar uygulanmaktadir. Mimaride kullanilan aliiminyum profillerin iiretiminde en
¢ok kullanilan yontem ekstriizyon yontemidir (Ardug, 1996, insaat Sektdriinde Aliiminyum,
2007). Bu nedenle bu calismada, ekstriizyon yonteminin 6zelliklerine ve ekstriize iiriin

cesitlerine yer verilmektedir.

3.1.5. Diinyada ve Tiirkiye’de Aliiminyum Uretim ve Tiiketimi

Silisyum ve oksijenden sonra dogada en ¢ok bilesigi bulunan, bilesikler halinde
yerkabugunun %8’ini olusturan aliiminyum; berilyum ve magnezyumdan sonra en hafif
metaldir. Saf halde olduk¢a yumusak bir malzeme olan aliiminyumun yeryiiziinde en 6nemli
hammadde bilesigi boksittir (Al2O3H20). Boksitin dgiitiilerek ¢esitli islemlerden gegirilmesi
ile aliimina, aliiminanin yine c¢esitli kimyasal islemlerden gegirilmesi ile aliiminyum
tiretilmektedir. Aliminyum tiiretim asamalarinda 4 kg boksitten 2 kg aliimina ve 2 kg
aliiminadan 1 kg islenmemis (s1v1) aliiminyum elde edilmektedir. Elde edilen aliiminyum

birincil aliminyum olarak tanimlanmaktadir (Bakar ve Baba, 2009).

Boksitin bilinen rezervleri, tilketim hizinin ¢ok tstiindedir, bununla birlikte yeni
boksit rezervleri bulunmasina yonelik arastirmalar siirdiiriilmektedir. Gliniimiiz tiiketimine
gore 3000 yi1l yetecek diizeyde boksit bulunmaktadir. Ayrica kaolin esasli cevherlerden
aliminyum elde etmeye yonelik ¢alismalar da siirdiiriilmektedir. 1886 yilinda Amerikali
Charles Martin Hall ve Fransiz Paul Heroult’1n birbirine yakin zamanlarda aliiminyumu elde
etmesi ve 1892°de patent almalar ile; Eski Roma ve Eski Yunan donemlerinde kanamalar1
durdurmada ve boyalarin renklerini sabitlestirmede kullanilan aliiminyumun ticari olarak
iiretime gecisi miimkiin olmustur. Ayn1 yil K. J. Bayer’in, boksitten aliiminyum elde etmeye

yarayan yontemi (Bayer Prosesi) aliiminyumun endiistriyel ¢apta iiretimini kolaylastirmistir.
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21. yiizyilda teknolojik gelismelerle kullanimi giderek artan ve ¢ok cesitli sektorlerde
farkli kullanim alanlarina sahip bir malzeme olan aliiminyum ¢agin metali olarak kabul

gormiis ve yap1 sektorii tarafindan da gesitli amaglarla kullanilmaktadir (Kasaplar, 2007).

Uluslararas1 Aliiminyum Enstitiisii’niin verilerine gore Diinya’da birincil aliiminyum
tretiminin bolgesel dagilimi incelendiginde; %44 oraninda Cin, %11 oraninda Kuzey
Amerika ve %8 oraninda Kérfez Ulkeleri’nin pazara hakim oldugu (Sekil 3.4.) ve iiriin
tiirlerine gére Diinya aliiminyum ihracatinin dagilimi incelendiginde; %30 oraninda birinci
aliminyum, %29 oraninda diger ve %17 oraninda Hadde (sac, levha vb.) iiretiminin
kullanildigi  (Sekil 3.5.) goriilmektedir (International Aluminium Institute, 2010).
Tiirkiye’de aliminyum firetiminin sektorlerde dagilimi incelendiginde ise %25 oraninda
yap1, %24 oraninda ulasim ve %15 oraninda ambalaj amacl kullanildig: sdylenebilir (Tablo

3.1.).

Afrika Kuzey

Dogu-Orta Avrupa
10%

Karfez Avustralya

Ulkeleri 5%

8%

Sekil 3.4. Diinya Birincil Aliiminyum Uretiminin Diinya Uzerinde Dagilimi, (International
Aluminium Institute, 2011)

Dis Birincil
- Altiminyum
29% 30%

hvi)

Sekil 3.5. Diinya Aliiminyum Ihracatinin Kullanilan Uriin Tiirlerine Gére Dagilimi
(International Aluminium Institute, 2010)
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Tablo 3.1. Tiirkiye’de Aliiminyumun Sektérde Dagilimlari (Tiirkiye Demir ve Demir Dis1
Metaller Meclisi Raporu, 2020)

Tiirkiye’de Uretilen Aliiminyumun Sektérel Dagilimi Oran (%)
Insaat 25
Ulasim 24
Ambalaj 15
Elektronik 10
Genel Miihendislik 9
Mobilya, Ofis Esyalar 6
Demir Celik, Metaliirji 3
Kimya ve Tarim Uriinleri Sanayi 1
Diger 7
Toplam 100

1900’1 yillarin baslarinda diinya aliiminyum tiretimi 172 000 ton iken, 1977 yilinda
13 360 000 tona, 1982 yilinda 17,5 000 000 tona ulasmistir. Aliiminyum ve yillar i¢inde kisi
bast aliiminyum tiretim-tiiketimi de giderek artmistir. Teknolojinin ve buna kosut olarak
tiretimin artmasi ile giiniimiizde diinyada 730 000 000 ton/y1l aliminyum {retilmektedir.
Ulkemizde ise 22 000 000 ton/yil iiretim ile aliiminyum en ¢ok iiretilen ikinci metal
konumundadir. Tirkiye’de Aliiminyum {rilinlerinin iiretim tlirline gore dagilimi
incelendiginde; (2011) %28 orani ile ekstriizyon, %22 orani ile yassi iiriinler (levha, rulo)
ve %16 oraninda ikincil aliiminyum {tretimi yapildigi, buna karsin Aliiminyum iirtinlerin
tiiketimi agisindan bakildiginda ise dnceligin birincil aliiminyumda oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.6.) (Tirkiye Demir ve Demir Disi Metaller Meclisi Raporu, 2020).

D&kiim
15% Birincil Aliminyum
5%

_ Ikineil Alminyun
v

8 N ] \
Yassi {rlinler _/ \ Eksm‘:zvon

(levha-rulo) 28%
22%

Sekil 3.6. Aliiminyum Uriinlerinin Uretim Cesitlerine Gére Dagilim1 (Tiirkiye Demir ve

Demir Dis1 Metaller Meclisi Raporu, 2020).

Tirkiye’de en ¢ok tiiketilen aliiminyum, birincil aliiminyum olarak tanimlanan islenmemis
stvi aliminyumdur. Hurdadan elde edilmeleri nedeniyle ikincil aliiminyum olarak
tanimlanan boru, gubuk ve profillerden olusan ekstriizyon iiriinler ile sac, levha ve serit gibi

yasst lrilinler tiikketimde ikinci siray1 almaktadir. Gelismis lilkeler ile karsilastirildiginda,
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tilkemizde aliiminyum kullanimi 1960’11 yillar sonrasi baglamistir. Tirkiye Aliiminyum
Sanayicileri Dernegi kayitlarina gore 1960 yillarindan baglayarak, 6zellikle dayanikli
tiiketim mallarinin tiretimi yapilmasi, yap1, otomotiv gibi sektorlerdeki gelismeler ile birlikte
alliminyuma olan talep artmus, tiikketim yillar gectik¢e oran olarak yiikselmistir. 2006 yilinda
tiikketim 6,3 kg/kisi, 2009 yilinda 7 kg/kisi olarak, geligsmis tilkelerdeki 30 kg./y1l seviyesinin
¢ok altindadir. 2010 yili TUIK verilerine gore birincil aliiminyum iiretiminde Kanada, ABD
gibi Kuzey Amerika iilkelerini, Dogu ve Orta Avrupa iilkeleri izlemektedir. Bu verilere gore
Tirkiye diinyada aliminyum ithalat1 yapan 19. {ilke konumundadir. Sekil 3.7.’de Tiirkiye’de
yillara gore aliminyum tiiketimi (kg/kisi) ifade edilmektedir (Tiirkiye Demir ve Demir Dis1
Metaller Meclisi Raporu, 2020; TALSAD, 2021).
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Sekil 3.7. Tiirkiye’de Yillara Gore Aliiminyum Tiiketimi (kg/kisi) (Tiirkiye Demir ve Demir
Dis1 Metaller Meclisi Raporu, 2020)

Tiirkiye’de diinya 6lgegi ile kiyaslanmamakla birlikte mevcut tiretimin orta ve kiigiik
ol¢ekli tesisler ile gelistigi ve aliiminyum sektdriiniin, diger sektorlere oranla hizli biiylime

gosteren sektorler arasinda yer aldigr goriilmektedir.

3.1.6. Aliiminyum Malzemenin Yapi1 Sektoriinde Kullanim Alanlar

Aliminyum hafifligi, dayanikliligi, yiiksek korozyon dayanimi, kolay islenebilmesi,
renklendirilme &zelligi, kapi-pencere gibi uygulamalarda estetik ve sizdirmazligi, geri
doniistiiriilebilirligi, uzun hizmet dmriine sahip ucuz bir malzeme olmasi nedeniyle yap1
sektoriinde Onemli bir yer tutmaktadir. Aliiminyum; binalarin insaat iskelelerinde,
merdivenlerde, kap1 ve pencere dogramalarinda, kompozit panel kaplamalarinda, asma
tavan, ara boliicii-ayiric1 eleman olarak, giydirme cephe uygulamalarinda, ¢ati iskeleti ile
cat1 ve cephe kaplamalarinda ve sera yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tablo
3.2.’de aliminyumun yap1 sektoriinde kullanim alanlar1 ve Tablo 3.3.’de ise alliminyumun

yap1 sektoriinde kullanim alanlarina gore iiretim bigimleri aktarilmaktadir.
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Tablo 3.2. Aliiminyumun Yap1 Sektoriinde Kullanim Alanlarindan Ornekler

Cat1 sistemleri
B e T

=

8
g \
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Tablo 3.3. Aliiminyumun Yap1 Sektériinde Kullanim Alanlarina Gore Uretim Bigimleri

Aliiminyum levhalar

Alliminyum diiz levhalar

Tasiyict Aliiminyum Profiller

Aliminyum profiller Tamamlayici Profiller

. Ist Yalitimli Profiller (Is1 Bariyerleri)
Is1 yalitimli aliminyum profiller

Birlesik (Kompoze) Profiller

Aliminyum Kutu ve Boru Profiller (TS 3188-TS 3187)

Aliiminyum dolu profiller (TS 1164)

Alliminyum g¢ubuklar: (TS 970)

Aliiminyum asma tavan lameli

Birlestirme Elemanlari1 ve Aksesuarlar

Ispanyolet Mekanizmalari, kanat, menteseler, kilitler, kollar, kapa alt1 fircalar

izolasyon malzemeler

Trapezodial kesitli aliminyum levhalar

Panjur ve kepenk sistemleri

Aliiminyumun Yapi Sektoriinde Kullanim
Alanlarina Gore Uretim Bicimleri

Sandwich, kompozit panel/trapez

Yagmur olugu, 1sicam gitast

3.1.7. Yap1 Sektoriinde Aliiminyum Malzemenin Yeri ve Onemi

Dogada bilesikler halinde bulunan aliiminyumun endiistriyel anlamda iiretilmesi, 19.
yiizyilla dayanmaktadir. 1900°li yillarin baglarinda yapr malzemesi olarak kapi-pencere
dograma elemanlarinda ve 1950 yillarindan itibaren 6zellikle hizla gelisen cephe kaplama
sistemlerinde yogun olarak kullanilmaktadir. Aliiminyum s6zii edilen kullanimlarinin yam
sira 151klik, giines kirici, b6lme elemani, kiipeste, korkuluk seklinde de yapiya girmektedir
(Ardug, 1996). Aliiminyumun hafifligi, dayanikliligi, yiiksek korozyon dayanimi, nakliye
kolaylig1, kolay islenebilmesi, kapi-pencere gibi uygulamalarda estetik ve sizdirmazligi, geri
dontistiiriillebilirligi, uzun hizmet Omriine sahip ve ucuz bir malzeme olmasi,
renklendirilebilmesi ve estetik goriiniimii gibi 6zellikleri mimaride siklikla tercih edilmesini
saglamaktadir. Bu ozellikleri nedeniyle aliiminyum; ulastirma, ingaat, tiikketim {irlinleri,
paketleme, ila¢c endiistrisi ve su aritma gibi kimyasal uygulamalarda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

3.1.8. Aliiminyumun insan Saghgina, Cevreye Etkileri ve Geri Déniisiimii

Aliiminyum, diinyada en yaygin kullanilan metaldir. Su kaynaklarinda, havadaki toz
pargaciklarinda, bitki Ortiisii i¢erisinde, ¢ogu kaya, toprak ve kilde dogal hali ile bulunan ve
gesitli kimyasal formlarda ortaya ¢ikan altiminyum tarihsel siire¢ igerisinde ilk
uygarliklardan bu yana pisirme kabini olusturan bir bilesendir. Yasamin evrimi ve
uygarliklar aliiminyumca zengin bir ortamda gelismistir. Dogada metal formda hi¢bir zaman

karsilagilmayan aliiminyum, her zaman bilesik formdaki diger elementlerle birliktedir. 1825
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yilina kadar aliiminyum bir metal olarak izole edilememistir ve bundan 60 yil sonrasinda
ticari bir iiretim metodu gelistirilene kadar bu durum devam etmistir. Aliminyumun ilk
biiyiik ticari kullanim1 mutfak esyalari ve tencerelerdir. Dogal ortamda bol miktarda bulunan
aliminyum bu haliyle genellikle kararlidir ve canli organizmalarda devam eden biyolojik
islemlerle etkilesime girmez. Bununla birlikte yer kabugunda meydana gelen tiim metallerin
ve alliminyumun asidik kosullar altinda tiim canli tiirlerinde beslenmeye iliskin sorunlar

olusturulabilecegi diistiniilmektedir.

Canlilar i¢in zararli agir metaller solunum ve deri yolu ile viicuda alinmakta ve
birikmektedir. Aliiminyum malzeme de aliiminyum isleyen tesislerden aliiminyum tozunun
solunmasi, aliiminyumun temas ettigi besinlerin insanlar tarafindan tiiketilmesi ve
aliminyum igeren sularin igilmesi yoluyla insan viicuduna alinmakta ve sagligi tehdit
etmektedir. Ancak aliiminyum beslenme yoluyla alindiginda bazi1 organlar ve hormonlar
tarafindan emilmekte ve genellikle sindirim sisteminden direkt olarak kana karismadan
viicuttan biiylik oranda atilabilmektedir. Ayrica kemik, akciger gibi dokularda depolanan
aliminyumun biiyiik bir kismi da bobrek yolu ile disar1 atilmaktadir. Viicuttan atilamayan
aliminyumun merkezi sinir sisteminde ve beyin hiicrelerinde birikmesi Alzheimer ve
Parkinson gibi hastaliklara ve bobreklerde kalici hasarlara neden olmaktadir. (Tayfur vd.,
2002). Aliiminyum ve bilesiklerinin insan sagligi ve beslenmesinde etkilerine yonelik
yapilan calismalar; aliminyum mutfak esyalari ve aliiminyum folyoya maruz kalan
yiyeceklerin insan sagligi {izerindeki olumsuz etkiler igerebilecegini, Alzheimer ve
Parkinson gibi pek ¢ok rahatsizliga da sebep olabilecegini gostermektedir. Giiniimiizde
malzemelerin ¢gevre ve insan sagligi iizerindeki etkileri konusunda aragtirmalarin artmast,
yiizy1l basinda genellikle zararsiz bir bilesen olarak kabul edilen aliiminyum ve alagimlarina
diisik dozda uzun siireli veya yiiksek dozda maruz kalindiginda saglik sorunlarinin

olabilecegi bilinmektedir (Dikmen ve Giiltekin, 2012).

Aliiminyum gida yoluyla alindiginda, ila¢ endiistrisinde ve yiyecekler ile dogrudan
temast durumunda insan bedeni iizerinde gastrointestinal, hematolojik ve iskelet sistemine
etki ederek insan sagligini olumsuz etkileyebilmektedir. Ancak aliiminyumun bilinen en
onemli etkisi sinir sistemi tizerinedir. 1897°de yapilan hayvan deneylerinde aliiminyumun
sinir sistemi {izerinde etkisi saptanmis, 1965 yilinda aliiminyum ile Alzheimer Demansi
(AD) arasinda iligski olabilecegini diisiincesi ile baslayan calismalar; 1973 yilinda AD

hastalarinin beyinlerinde aliiminyum miktarinin arttiginin fark edilmesi ile sonu¢lanmustir.
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Daha sonraki arastirmalarda siire¢ igerisinde ve uzun siire aliiminyum ve alasimlarina maruz
kalma durumunda beynin aliiminyum kaynakli hasara yatkinligi, aliiminyum katki maddeli
besinler ile yliksek diizeyde aliiminyum igeren sularin tiiketilmesinin AD gelisiminde etkili
olabilecegi goriilmiistiir. Ancak aliiminyumun AD hastaligindaki roliiniin hastalarin beyin
hiicrelerinde aliiminyum birikmesi veya aliiminyumun sebep oldugu sinir sistemi yikimi ve
stres sonucunda oldugu konusu heniiz tartismalidir (Aliiminyumun Insan Sagligina Etkileri).
Bu nedenle aliiminyum isleyen tesislerin baca filtrelerinin, atik kontroliiniin dikkatli bir
sekilde yapilmasi ve bu tesislerde calisanlar ile yakin ¢evrede yasayan kisilerin diizenli

saglik kontrollerinin yapilmas1 yerinde olacaktir.

Yap1 sektoriinde igerdigi ¢ok ¢esitli malzemelerden ve yapinin biyiikliigiinden
aliminyum malzemenin lretim siirecinde, 6zellikle kesimi sirasinda olusan atik yapi
malzemelerinin geri doniisiimii ve yeniden islenerek kullanimi olduk¢a sinirhidir. Yapay
katkilar icermeyen veya katkilar1i minimum diizeyde olan ahsap, tas ve ahsap lifi, saman,
keten, kil, hasir, saz ve kenevir gibi dogal malzemeler tamamen geri doniisebilmekte ve
yasam dongiileri boyunca yapay malzemelere kiyasla daha az enerji tiikketmektedir. Geri
dontistiirtilebilir, ¢evreye duyarli ve dogal yapir malzemeleri yan iiriin ve zararli {iriin
kullanmamalar1  nedeniyle ¢evre dostu ve insan sagligma uygun olarak
degerlendirilmektedir. Ote yandan yapay, insan dogasina uygun olmayan sagliksiz ve zararli
maddeler igeren endiistriyel yapi1 malzemeleri yasam dongiileri boyunca dogal yap:

malzemelerinden daha fazla enerji kullanmakta ve insan sagligini tehdit etmektedir.

Alliminyum; hammaddenin islenmesi ve yapim evresinde kullandig1 enerjinin ¢ok
istiinde enerjiyi kullanim asamasinda kazandiran, sonsuz kez geri doniisebilen bir malzeme
olmasi nedeniyle enerji bankasi kavrami ile tanimlanmaktadir. Teknolojinin gelisimi ile son
yillarda kullanilan aliiminyum miktarinin %30’u hurda aliiminyumun geri doniisiimiinden
elde edilmektedir. Bundan bagka bati1 iilkelerinde aliiminyum tiretimi i¢in kullanilan elektrik
enerjisi hidroelektrik santrallerden saglanmaktadir. Elektrik-elektronik, otomotiv gibi
sektorlerde kullanilan aliiminyumun %701 defalarca geri kazanilabilmektedir (Kilig, 2003).
Ancak yapr sektoriinden geri doniisiimiiniin yiiksek oranda saglanabilecegini gdsteren
arastirmalar oldukca fazla olmasina karsin, 1888 yilindan beri sektdrde kullanilan
aliminyumun %75’inin yasam dongiisiinii tamamlamadigi da bilinmektedir. Delft
Universitesi tarafindan yapilan bir arastirma bir yapida kullanilan aliiminyumun %96’sinin

geri dontstiiriilebilecegini, %4’liik kaybin ise mentese, kulp gibi kiiciik parcalarin yikim
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sirasinda kaybolmasindan kaynaklandigini gostermektedir. Tablo 4’te Avrupa’da
aliiminyumun geri doniisiim oranlar1 ifade edilmektedir. Delft Universitesi’nin arastirma
sonuglar1 geri doniisiimde heniiz istenilen diizeylere erisemedigini ve yap1 sektoriinde ikincil
alliminyumun etkin bir bi¢imde kullanilabilmesi i¢in sektoriin bu konudaki talebine cevap
verebilecek oranda aliiminyumun geri doniistiiriilebilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Arastirma aliiminyum malzemede geri donlisim oraninin heniiz istenilen diizeye
ulagmadigimi gostermektedir (Yazicioglu, 2010; Collection of Aluminium From Buildings,
2004).

Geri doniisiim; enerjinin, suyun, havanin, topragin kisaca ¢evrenin ve kaynaklarin
korunumunda ve atiklarin azaltilmasinda 6nemli bir konudur. Bazi metal veya maddelerin
dogada ayrigsmasi ve ¢éziinmesi uzun zaman almakta veya olumsuz ¢evresel etkilere neden
olabilmektedir. Cok bilinmemekle birlikte aliiminyumun da dogal ortamda ¢oziinmesi veya

organik olarak pargalanmasi uzun zaman almaktadir.

Aliiminyum diger metaller ve metal alagimlar1 gibi, oksidasyon potansiyelinin
oldukca yiiksek olmasi nedeniyle dogal kosullarda en az 80 ile 100 yi1l sonra ayrismaya veya
¢coziinmeye baslar. Aliiminyum dogal kosullarda oksitlenerek gii¢lii, bozunmasi ve ayrigsmasi
zor bilesikler olusturmaktadir. Bu nedenle aliiminyum kutular ve aliiminyumdan tiretilmis
diger malzemelerin bozunmas1 birka¢ yiiz yili bulabilir. Aliiminyum atiklarmin dogal
ortamda bu denli uzun zamanda yok olmasi bir olumsuzluk olarak goriilse de kolay ve
neredeyse ¢ok az kaynak kullanilarak biiylik oranda geri donistiiriilebilir olmas1 atiklarin
degerlendirilmesinde bir avantaja doniigebilmektedir. Aliiminyum son derece az enerji
harcanarak geri doniisiim siirecinde ¢ok kii¢iik oranda atik iireten ve kolay geri doniisebilen
bir malzemedir. Geri dondstiiriilmiis aliiminyum,; ilk iretime kiyasla gore ¢ok daha az

enerjiye ve kaynaga ihtiya¢ duymaktadir (Dikmen ve Giiltekin, 2012).

Aliiminyum yapisal degisime ugramadan sonsuz kez geri doniistiiriilebilme 6zelligi
ile geri donilisiim i¢in mitkemmel bir malzemedir. Aliiminyumu sivilastirarak eriterek geri
dontistirmek ve sonra sivi aliiminyumu yeni nesnelere dokiip, yeniden sekil vererek yeni
malzeme lretmek miimkiindiir. Birincil liretim aliiminyum igeren cevherin iglenmesiyle
aliminyum iretilmesi, ikincil iiretim ise birincil tiretimden elde edilen aliiminyumun
kullanilarak tekrar aliiminyum elde edilmesidir. Birincil aliiminyumun firetim siireci
maliyetleri yiiksektir ve ¢evreci degildir. Ikincil aliiminyumun iiretiminde ise daha cevreci

ve daha az maliyetle elde edildiginden geri doniisiim oranlari her gegen giin artmaktadir.
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Aliiminyum geri doniisiim siireci ile ilgili literatiire baktigimizda, geri doniisiim
stirecinde yiiksek basing saglayan farkli metotlarin uygulanmasi ve geri doniisiim siirecinin
daha diisiik sicakliklarda yapilabilmesi aliiminyum malzemenin kullanim alaninin genis

yelpazeye ulasmasini saglamaktadir (Kamavaram vd., 2005).

Aliiminyumun geri doniisiimiiniin ekonomik acgidan fayda saglamasi nedeniyle
aliminyumun degerli bir metal oldugu unutulmamalidir. Yasanilabilir, daha konforlu, daha
yesil ve daha temiz bir ¢evrede yasamak i¢in aliiminyumun temiz bir sekilde toplanmaya ve
geri doniistiiriilme asamalarina sahip olmasi gerekmektedir. Bu acidan aliiminyum; kagit,
plastik, metal ve karton gibi diger malzemelere gore geri doniisiim ve topluma olan faydasi
daha yiiksek bir malzeme olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Tablo 3.4.) (Tirkiye Aliiminyum
Sanayicileri Dernegi, 2021).

Tablo 3.4. Avrupa’da Aliiminyum Geri Doniisiim Oranlart (%) (Tiirkiye Aliiminyum
Sanayicileri Dernegi, 2021).

Ulkeler Aliiminyum Marketteki Pay1 (%) Geri Doniisiim Orani (%)
Almanya 14 70
Ingiltere 78 28
Italya 97 35
Yunanistan 100 34
Avusturya 70 50
Isvec 100 91
Irlanda 86 18
Fransa 35 14
Ispanya 40 14
Benelux 21 10
Isvigre 100 85
Izlanda 100 80
Portekiz 68 17
Tiirkiye 77 40

Teknolojik gelismelerle 1950-1986 yillar1 arasinda, aliiminyum elde etmek igin
kullanilan enerji miktar1 %30 oraninda azalmistir. Bat1 diinyasinda aliiminyum elde edilmesi
icin kullanilan elektrik enerjisinin %61°1 hidroelektrik santrallerinden saglanmaktadir.
Kullanildig1 alanlarda geri doniistiiriilebilir bir yapt malzemesi olmasi nedeniyle,

aliminyumun g¢evre dostu bir yap1 malzemesi oldugu sdylenebilir.

Diinya’da yer kabugunda en ¢ok bulunan i¢iincii element olan aliiminyumun; en
onemli hammaddesi olarak bilinen boksit rezervleri, tiiketim hizina gore
degerlendirildiginde 3000 yil yetecek diizeydedir. Tiiketim hizinin iki kat1 oraninda yeni
olusturulan boksit rezervleri de bulunmaktadir (Tiirkiye Aliminyum Sanayicileri Dernegi,
2021).
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Zamanla teknoloji ve endiistri gelistikge tiim sektorlerde aliiminyum kullanimi
artmaktadir. Aliminyum pek ¢ok yapi malzemesine kiyasla uzun omiirlii, saglam, hafif,
verimli ve daha ekonomik olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Elektrik nakil hatlari, yap1
cepheleri, uzay araglar1 olmak tizere hava tasitlari, kopriiler, diger miihendislik uygulamalari
igin aliminyum vazgeg¢ilmez bir yapt malzemesidir. Aliiminyum enddstrisi; {iretim
metotlari, teknolojik gelismeler, yeni alasimlar, kalite kontrol ve iirlin tasarimi igin

aragtirma-gelistirme ¢alismalari siirdiiriilmektedir (Kasaplar, 2007).

3.2. Cam Tiirleri, Camin Yasam Dongiisii, Camin Cevresel Etkileri

Cam, ilk kullanimindan giiniimiize kadar insanoglunun yasantisinda 6énemli bir yer
tutmustur. Teknolojinin, yeni yapim uygulama tekniklerinin, tasinmasinda rol iistlenen
cesitli malzemelerin ve farkli amaclarla iiretilerek cesitlenen cam malzemenin yap1

sektorlinde kullanimi her gegen giin artmaktadir (Altinkaya, 2004).

3.2.1. Cam Tanim ve Camm Olusturan Maddeler

Camin ana maddesi (SiO») silis olup, asir1 sogutulmus alkali ve toprak alkali metal
oksitleriyle, diger bazi metal oksitlerin ¢dziilmesinden olusan bir sividir. Cam yap1
sektoriinde sundugu bigim, doku ve renk alternatifleri ile yap1 igerisinde gesitli islevlerle
kullanilan ve tercih edilen bir yap1 malzemesidir (Savci ve Dikmen, 2015). Cam; normal
sicaklikta kristallesmeden ve erimis haldeki amorf yapisini koruyarak katilasan, kati
cisimlerin mekanik O6zellikleri yaninda sivi cisimlerin 6zelliklerini de gosteren, yiiksek

sicaklikta bile yiiksek bir dirence sahip inorganik esasli bir silikattir.

Camlar; yiiksek dayanimli, 6zellikle mekanik, cevresel etkilere, 1s1 degisikliklerine
ve 15181 diizgiin kirma 6zelligine sahip, giines radyasyonuna gecirimli saydam amorf yapili
yapt malzemeleridir. Camin amorf yapisi, iiretim sirasinda hizli soguma nedeniyle kristal
yap1 yerine olugmaktadir. Amorf yapi; cama saydamlik ve saglamlik &zelligini de
kazandirmaktadir. Cam en fazla saydam olarak nitelendirilen plastikten daha yiiksek bir
saydamliga sahiptir (Eri¢, 2002). Cam malzemenin iiretimi, sirali dort evreden olusmaktadir.
Cam, saydam olma &zelligi ile birlikte son derece ince ve hafif kesitlerle, tasiyici sistemi
asir1 yliklemeden ve kullanilabilir alandan az alan kullanarak diger cephe malzemeleriyle

kiyaslanabilir hale gelmistir.

Cam {iretiminin en yogun oldugu bolgeler genellikle ormanlik bélgeler ve su

kenarlaridir. Cam iiretimi i¢in gerekli enerji odun yakarak saglanirken sogutma i¢in suya ve
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su kenarindaki kuma ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siire¢te ormanlik ve yesil alanlarin kullanimi
ile bu alanlarin yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmasi sonucunda, odun yakarak cam
tiretimi pek ¢ok yerde yasaklanmis ve cam iiretiminde komiir ve diger alternatif enerji

kaynaklar1 kullanilmaya baslamistir (Avlanmaz, 2001).

3.2.2. Tarihsel Siirecte Cam Malzemenin Yapisal Kullanimi ve Gelisimi

Uretiminin ne zaman gerceklestigi bilinmemekle birlikte, camin insanogluna yarar
saglayacak sekilde kullanimi camin kesfinden ¢ok daha eskilere dayanmaktadir. Insanoglu
cam {retimini O6grendigi donemde iki seye gereksinim duymustur. Bunlardan biri
mahremiyet, korunma ve barinma icin boliicli duvar yapma gereksinimi, digeri ise
aydinlatma, 15181 iletme ve gecirgen goriiniim saglama gereksinimidir (Sienkiewicz vd.,

2006).

Camin tarihsel siiregte gelisimine yonelik arastirmalarda camin bir rastlanti
sonucunda kesfedildigi aktarilmaktadir. Tarihgi Pliny’nin aktarimina gore denizcilikle
ugrasan Fenikeliler bir kamp sirasinda yaktiklar1 atesin kiilleri arasinda saydam ve parlak
cisimler oldugunu kesfetmislerdir. Ilk camin yapilmis olabilecegi yerler arasinda Mistr,
Mezopotamya ve Anadolu’dan séz edilmekte ve bilinen en eski sentetik camlarin M.O. 3000
yillarinda Anadolu’da yapilmis oldugunu belirtmektedir. Ik cam {iriinler dekoratif amagla
kullanilmistir. Misir’dan sonra Roma Imparatorlugu Dénemi’nde artan cam iiretimi zamanla
Avrupa’ya yayimistir. M.O. 1. yiizyilda cam iifleme teknigi ile farkli bigimler olusturulmasi
camin sekillendirilmesi ve gelismesinde en 6nemli adimdir (Sienkiewicz vd., 2006). Siireg
igerisinde tifleme cam teknigi ile ince saydam levhalarin tiretimi giindeme gelmis, ilk levha
cam Roma’da iiretilmistir. Roma Imparatorlugu’nun smirlarmin geniglemesi, cam
endiistrisinin gelisiminde ve giiniimiizdeki anlamda kullaniminda 6nemli rol oynamis ve
Diinya iizerinde farkli bolgelerde benzer ve farkli tekniklerle ile cam {iretimini artirmistir.
Roma Imparatorlugu’nun parcalanmasindan sonra Avrupa’da farkli cografyalara dagilan
cam ustalarmin farkli teknikler kullanmasi ve teknolojinin gelisimi cam iiretiminin

cesitlenerek gelismesine ortam hazirlamistir (Raymond, 1961).

Pompei’de bronz pencerelere yerlestirilmis 30x60 cm. boyutunda camlarin
bulunmasi, camin ilk kez Roma Dénemi’nde pencere olarak kullanildiginin kaniti olarak
goriilmektedir. Orta Cag’in sonunda hakim olan diinya goriisii ile en 6nemli yapilar olarak
goriilen kilise ve manastirlarda silindir ve bilkme yontemleri kullanilarak cam kullanilmaya

baslanmistir. Paris’in yakin ¢cevresinde gelisen ve Avrupa’y1 etkileyen Gotik mimarlik, belki
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de cam mimarhigin ortaya c¢iktig1 ilk 6rnekler olarak degerlendirilebilir. Dini yapilarda o
giiniin olanaklar1 ile renkli olarak iiretilen camin daha mistik bir atmosfer olusturmak
amaciyla vitray olarak kullanildigi bu 6rnekler siireg igerisinde duvarlarla olusan mimarlik

anlayisindan, cam mimarlik anlayisina dogru bir yonelis ortaya ¢ikarmistir.

16. yiizyi1lda cam iiretiminde kiigiik boyutlar ile sinirli olmakla birlikte seffaf cam
tiretimi miimkiin olmasina ragmen, heniiz levha halinde cam iiretilememektedir. Yigma
yapim teknigi ile biiyiik agikliklar kullanilamadigi ve pencere bosluklari tek parga cam ile
gecilemedigi igin ara gergeveler ile birden fazla bosluk kullanilarak genis pencere ylizeyleri
olusturulmus ve artan agikliklarla i¢ mekanlara daha fazla 11k alinmistir. Bu yaklasim
ozellikle Kuzey Avrupa iilkelerinde gilinesin 151k ve 1s1 etkisinden yararlanmak diisiincesi
cam malzemenin daha aktif oldugu yapilar1 giindeme getirmistir (Foster, 1989). Ingiltere’de
16. ylizy1lda yasanan en 6nemli gelisme pencere camu liretiminde yasamistir. O giline kadar
sadece ¢cok dnemli yapilarda ve katedrallerde kullanilabilen cam, gelisen sanat kollarinda ve
dokuma endiistrisinde daha ¢ok is¢i ¢alismasi, halkin ekonomik durumunun iyilesmesi ve
liretimin artmastyla orta halli konut yapilarinda da kullanilmaya baslamistir (Avlanmaz,

2001).

Camin dini yapilar disindaki yapilarda kullanimmin yayginlagmasi 18. yiizyilda
genis levha cam kullanimini gliindeme getirmistir. 1730 yilinda silindir yontemiyle tiretilen
ve yaygin olarak kullanilan levha cam, 1775 yilinda 2135 mm X 1320 mm ebadinda
tiretilebilmis, bu gelisme ile Avrupa’da pencereler daha biiyiik agikliklarda yapilabilmis ve
ayna yapimi tekniginde de onemli gelismeler goriilmiistiir (Altinkaya, 2004). Endiistri
Devrimi sonrasi bir sera ustasi olan Joseph Paxton tarafindan fuar islevi i¢in cam ve demir
dogramalarla {iiretilen Kristal Palas (The Crystal Palace), mimarlik disiplininde camin
gelisimi iginde 6nemli bir kilometre tas1 olarak goriilmektedir (Resim 3.1.). Yapinin sokiiliip
takilabilir ozellikte olmasi nedeniyle farkli bolgelerde yeniden insa edilme olanagi
dogmustur. Ancak kullanilan cam malzemenin dolu, kar ve yagmur gibi doga olaylarina
karst dayaniksiz olmasi, cam iiretim siirecinin dayanikli cam {iretme c¢abasina zemin
hazirlamistir. Crystal Palace sonrasinda insa edilen Makine Galerisi (Palais des Machines),
uzun agiklik gegen striiktiirler icin farkli ¢oziim yontemlerini gostermesi ve biiyiik levha
camlarin kullanimi agisindan 6nemli bir 6rnek olusturmaktadir. Siire¢ igerisinde farkli
islevler i¢in tasarlanan ve genis serbest acikliklari olan yapilarda da glinisiginin igeriye

girmesini saglayacak genis levha cam kullanimi yayginlasmistir (Resim 3.2.). 19. yiizyil
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ortasindan sonra popiiler olan ¢arsil1 arkadlar icin cam kullanilmstir. Ilk ¢arsili arkad olan
Galerie d’Orleans, 1829 yilinda Paris’te Fontaine tarafindan besik tonozlu camdan
yapilmistir (Resim 3.3.) (Alsag, 1991). Camin giiniimiizdeki anlamda pencere ile birlikte
kullanim1 mimarlik disiplininde yeni kavramsal dillerin olugmasina olanak saglamistir
(Raymond, 1961).

528. PARIS — Galerie des Machines C, L. C.

Resim 3.3. Galerie d’Orleans (Google Gorseller, Galerie d’Orléans)

44



Camin en onemli oOzelligi, giinmsigint i¢ mekana gecirebilmesidir. Yapim
tekniklerinin gelismesi ile giderek biiyiiyen pencere agikliklar1 tasarimcilari i¢ mekanda daha
fazla glinisigr alarak gorsel niteligi artirmak amaciyla biitiiniiyle cam malzemeden olusan
yapilar elde etmislerdir. 19. yiizyilda, islevi ne olursa olsun, tiim bina tiirleri i¢in uygun
olacak bi¢imde biiyiik pencere agikliklar1 kullanilmaya baglanmis, sonugta striiktiir sistemi
ile birlikte camin kullanimi1 giiniimiizdeki giydirme cephe yap1 kavramini ortaya ¢ikmistir.
Siire¢ icerisinde artan kat talebi ile birlikte betonarme yapim tekniginde kolon ve kiris
kesitlerinin biiyiimesi ve daha verimli alan kullanilabilmesi amaciyla baslangicta betonarme
yapim teknigi ile iiretilen giydirme cepheler, betonarmenin yani sira ¢elik ve karma yapim

sistemlerinde de tercih edilmeye baglamistir.

Celik ve cam iskelet kullanimi, modern mimarlik hareketi icinde 6nemli rol oynayan
ogeler arasindadir (Wigginton, 1996). 1918 yilinda Willis Polk tarafindan tasarlanan ve San
Francisco’da insa edilen Hallidee Binas1 giydirme cephenin kullanildigi ilk yapidir (Resim
3.4.).

Resim 3.4. Hallidee Binas1 (Google Gorseller, Hallidie Building)

1922 yilinda Mies Van Der Rohe’nin tasarladigi, tamamen cam giydirme cephe
tasarimli cam Gokdelen projesi seffafligi 6n plana ¢ikararak yapinin okunmasini saglayan
yapidir. Bu sekilde seffafligin 6n plana ¢iktign etki, 1975 yilinda Ingiltere Ipswich’de Foster
Associates tarafindan tasarlanan Willis Faber & Dumas Binasi’na kadar elde edilememistir

(Resim 3.5.) (Button ve Pye, 1993).
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Resim 3.5. Cam Gokdelen Projesi (Google Gorseller, Glass Skyscraper)

Philip Johnson, Mies Van Der Rohe gibi iinlii mimarlardan bazilar1 1940’11 yillarda,
kendi cam evlerini insa etmislerdir. Merrill, Jacobsen, Skidmore Owings (SOM), Mies Van
Der Rohe ve diger mimarlar tarafindan yapilan giydirme cepheli yapilarin 1940’11 yillarin
sonunda ise yayginlastigi goriillmektedir. Mies Van Der Rohe tarafindan tasarlanan Seagram

Building yapisi, bu dénemin 6nde gelen giydirme cepheli yapilar1 arasindadir (Resim 3.6.).

/
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Resim 3.6. Seagram Binas1 (Archdaily, 2010a)

Gece-glindiiz ve yaz-kis donemlerinde 1s1 farklarinin fazla olmasi bir bagka deyisle
kis gecesinin soguk ve yaz giindiiziniin olduk¢a sicak olmasi, sik sik bakim onarim
gerektirmesi, cam yiizeyin yogusmaya dayaniksiz olmasi, yiiksek enerji tiikketimleri,
giydirme cephelerin dezavantajlarin1 ortaya c¢ikmistir. Gelisen teknolojiye ragmen bu
yapilar, 16. ylizyilin biiyiikk Jacobean evlerinden i¢ mekan sicakligini ve konforunu

saglayamamistir. Willis Faber & Dumas Binasi, 1973-75 yillar1 arasinda Foster Associates
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tarafindan Ingiltere Ipswich’de yapilan yeni cam tespit tekniklerinin kullanildig1 miikkemmel

bir 6rnektir (Resim 3.7.).

Resim 3.7. Willis Faber & Dumas Binas1 (Arch20)

Miihendis Peter Rice, Adrien Fainsilber ile birlikte 1980 yilinda, Parc de la
Villette’deki Bilim Miizesi’nde biiyilk cam ¢evre duvari, o giiniin sartlarina gére cam
duvarin ele alinig bi¢cimini gelistirmistir. Camin kolon olarak kullanilmasi i¢in gili¢lendirici
ve destekleyici eleman olarak cam yiizgeclerin kullanimi 20. yiizyilda kullanimini
stirdiirmiigtiir (Altinkaya, 2004). Bu yiizyilda ince film kaplamalari, renkli katki maddeleri,
yiizey islemleri veya ara katmanlar yardimiyla cam; c¢ok katli veya yalin, dolayli veya
dogrudan olarak yapilarin iklim kontroliinde, giin 15181 denetiminde, giines 1sinlarindan 1s1
ve elektrik tiretiminde, UV 1sinlarindan korunmada kullanilmistir. 21. yiizyilda cam bu
islevler kapsaminda, elektro-kromik ve termo-kromik o6zelliklerle ¢evre kosullarina tepkiler

verebilen bir konum kazanmistir (Mimdap, 2007).

3.2.3. Mimari Tasarimda Kullanilan Cam Tiirleri

Normal Cam: Renklendirilmis ve renksiz cam olmak {izere iiretilen camlar normal
camdir. Mimari yapilarda ¢ogunlukla tercih edilen renksiz camlar 2, 3, 4, 5, 6, 7 mm.
kalinliklarda olmak iizere iiretilmektedir. Renklendirilmis camlar; tliretim asamalarinda
normal cama metal oksitlerin eklenmesiyle elde edilmektedir. Camin kaplama renginin
artmasi, icerisindeki oksit yardimi ile renk Ozelligi ve camin 1s1 emme oranini da
artirmaktadir. Bunun tersine renk kaplamali camin kullanilmasiyla giines enerjisinin ve
1s18inin i¢ mekana gegiginde 1/3’liikk bir oranda azalma goriilmektedir. Renkli camin bir
dezavantaji, 1siy1 emmesinden dolayr camin kendi sicaklifinin siirekli artmasidir.
Renklendirmeler sayesinde dekoratif etki ve 1s18in filtre edilmesi saglanirken, 1s1k ile 1s1
yansitilabilmekte ve elektrik iletilebilmektedir. Cephe kaplama renkleri gelisen teknoloji ile

giin gegtikce artmaktadir (Button ve Pye, 1993).
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Saydam-renksiz cam kullanimini, mimarlik dgrencileri tarafindan isveg’in Goteborg
sehrinde tasarlanan Riizgar Kirici Pavyonunda (Resim 3.8.) gorebiliriz. Beton Kkirislerin,
havada asili gibi durmasii saglayacak sekilde cam panellerin {izerine yerlestirilmesiyle
olusturulan riizgar kiricilar, cam ve beton malzeme arasindaki uyumu tersine ¢evirmekte,
camin kullanimi sayesinde ziyaretcilerine rihtimda kesintisiz bir manzara izleme imkani da

sunmaktadir (Bayhan, 2015).

Resim 3.8. Riizgar Kirict Pavyonu (Bayhan, 2015).

Lan Ritchie Mimarlik tarafindan 1991 yilinda yapilan Madrid’deki Reina Sofia
Modern Sanat Miizesi’nde (Resim 3.9.) 35 metre yiliksekligindeki seffaf sirkiilasyon kuleleri,
renksiz cam ile kaplanarak mevcut cephelerin kati goriiniimiine zit durumdaki ¢cok saydam

hacimler vurgulanmaktadir (Wigginton, 1996).

Resim 3.9. Reina Sofia Ulusal Sanat Miizesi (Reina Sofia Ulusal Sanat Miizesi)

Seffafligin tasarimda belirleyici bir 6l¢iit olmasinda yapinin camin yapiya
kazandirdig1 zarif ve modern kimlik ve estetik gibi farkli degerler, ¢evre ile kurdugu iligki,
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yapi gevresi ile kurulan iligkinin rol aldig1 sdylenebilir. Glinlimiizde teknolojik gelismeler,
mimarlara alisilmisin disinda renk ve oOzellikler, diiz, amorf bigimde iiretim ile ¢esitlilik
artmakta ve cesitlikle iiretilmis giydirme cephelerin kullanimini yayginlagmaktadir (Resim
3.10.).

Resim 3.10. Mies van der Rohe Cam Gokdelen Projesi, 1922 (Google Gorseller, Glass
Skyscraper,)

Yiizey Kaplamali Camlar: Yiizey kaplamali camlarin 6zellikleri; glinesin 1sinim,

1siim, Kontrol ve radyasyon etkisi dikkate alinarak, 1s18in iletim diizeyine baglidir. Bu
ozellikler, metal oksitlerden veya degerli metallerden yapilmis ince bir tabakanin eklenmesi
ile yiiksek oranda degistirilebilmistir. Bu tiir kaplamalar, yogunlugunu ve iletilen 15181n
alanin1 etkilemektedir (Compagno, 2002). Camin 1s1 kontrolii, camin radyasyon iletim
seviyesine baglidir. Camin radyasyon iletim seviyesi, cama metal oksitlerin eklenmesi ve
kalin metal tabakalari ile degistirilebilir. Bu kaplamalar, radyasyon ileti siddetine ve oranina
etki etmektedir. Cam malzemede etkili bir giinesin 151n1m kontrolii, cam yiizeyine Yyansitici
kaplanmasi ile elde edilebilir. Reflekte (yansitict kaplamali) camlar islem gormemis veya
renklendirilmis camin bir yiiziinlin metalle kaplanmas: ile elde edilmektedir (Kahraman,
2002). Yazin sogutma, kisin 1sitma, giderlerini azaltmak ve yapi i¢indeki ¢alisma ve yasam
alanlarmin konfor diizeyini daha iyi duruma getirmek icin kaplamalardan etkili ve yaygin
bir bi¢imde yararlanilmaktadir. Cevremizde giin gectikce yayginlasan tiim yiizeyleri
giydirme cepheli yapilarin yansitic1 giines kontrol kaplamalari ile goriinmez nitelikli 1s1
kontrol kaplamalari, aslinda cam yiizeyi ile biitiinlesen metal veya metal alagimlardir.
Giydirme cepheli yapilarda yap1 cephesinde istenilen etkiyi vermek ve camin niteligini

arttirmak i¢in estetik amagli Seramik-Emaye Kaplamali, giiniin farkli zamanlarinda
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degisken yansitici etki saglayan Dikroik Kaplamali ve Isil konfor saglayan Low-E Kaplamali

camlar kullanilabilmektedir.

Giivenlik Camlari: Giivenlik camlar1 (laminated glass) lamine ve (tempered glass)

temperli camlar olarak nitelendirilebilir. Lamine camlar iki veya daha fazla sayida cam
plakanin 1s1 ve basing altinda 6zel baglayici polivinil butiral (PVB) yardimiyla birlestirilmesi
sonucunda elde edilir. PVB lamine 6zelligini tagiyan camlarin kirilmasi halinde bir taraftan
digerine istenmeyen gegislerin dnlenmesinde ve cam pargalarin gevreye sagilmamasinda
etkilidir (Akyiirek, 2001). Ozel firinlarda énce 690-700°C’ye kadar 1sitilarak; daha sonra
hava ile aniden sogutularak elde edilen temperli camlar, darbelere karsi normal cama kiyasla
4 veya 5 kat daha dayaniklidir. Temperli camlar kirildiginda zar biiytikliigliinii gegmeyen
kii¢iik parcalara boliinerek yaralanma riskini azaltmaktadir. Temper 6zelligi olan iki camin
PVB ile birlestirilmesi islemi ile lamine temperli cam elde edilebilir. Lamine ve temperli
camlarin Ozelliklerinin birlestirildigi bu cam kombinasyonunda kirilma gilivenligi
artirtlmistir. Giintimiizde yapilarin ¢ogunda farkli seffaflik derecelerinde farkli yerlerde

giivenlik camlar1 kullanilmaktadir.

Tokyo’daki Yurakucho metrosunun 10,6 m uzunlugunda, 4,8 m genisliginde ve en
iist noktada 4,8 m yiiksekliginde Yurakucho metro giris sagaginda (Resim 3.11.) gelisen
teknoloji ile iiretilen lamine temperli cam ozelligi ile estetik ve giivenlik birlikte
saglanmistir. Yurakucho metro istasyonu sacaginda kullanilan cam, riizgar yikiine karsi

dayanimli ve kendi agirligini tagiyacak ozellikte tiretilmistir.

Resim 3.11. Yurakucho Metro Giris Sacagi (LUCAS Civil and Structural Engineering)

Kengo Kuma tarafindan tasarlanan Japonya’nin Atami sahilinde konumlanan Cam-
Ahsap Evi’nde (Resim 3.12.) seffaf lamine cam, yapinin smirlarini belirlemistir. Kengo

Kuma yap1y1 dogayi ¢erceveleyen ve dogayla uyumlu bir konseptte tasarlamigtir. Kuma’nin
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“Ben mimariyi yok etmek istiyorum, ... bu her zaman yapmak istedigim bir seydi; bugiin de
asla bu diigiincemden vazgegmis degilim.” (Kapucu, 2006) sozleri ile aktardigi mimariyi yok
etmek, goriiniir bir obje olmasini 6nlemek ve onu kendi i¢inde saydamlastirmak diisiincesi

bu yapinin tasariminda 6nemli bir tasarim ilkesi olmustur.

Resim 3.12. Cam Ahsap Ev (Archello, Glass Wood House)

Paris Louvre Miizesi ve atolye bolimiinde (Resim 3.13.) seffaf lamine temperli cam
kullanilan piramit cam striiktiirle yapilmig bir tasarimdir (Kapucu, 2006). Yap1 kendisini
cevreleyen tarihi dokuya saygili ve onun goriiniisiinii kapatmayacak, her kata giin 1s181nin

alinmasi saglayacak bigimde seffaf tasarlanmistir.

Resim 3.13. Louvre Miizesi Atolye Bolimii (Architizer, Louvre Miizesi, 2021)

Camin sundugu teknik olanaklar teknolojinin gelisimi ile yapinin hemen her yerinde
kullanilabilir hale gelmistir. New York’ta Bohlin C. Jackson’in tasarlamis oldugu Apple
bilgisayar showroom projesinde (Resim 3.14.) lamine temperli cam; ara gegis kopriileri, {ist
ortli, korkuluklar ve merdivende kullanilarak tasarima yon vermistir. Camdaki teknik
gelismelerin  fazlaligi ile c¢ok c¢esitli islemlerle cama daha avantajli Ozellikler
kazandirilabilmektedir. Orneklerde de goriildiigii gibi, tasarimcilar seffafligin tasarimlarinda

etkin bir rol edinmesini saglamiglardir.
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Resim 3.14. Apple Bilgisayar Showroom (Apple Bilgisayar Showroom, 2008)

Gecmiste sadece saydamligi sebebiyle kullanilan cam, giiniimiizde gilinigiginin
dolaysiz olarak i¢ hacme ulagsmasini saglayan, 1s1 ve ses yalitimi, giines 151niminin sebep
oldugu 1s1y1 denetleyen ve giinisiginin i¢ mekanlarda diizensiz dagiliminin neden oldugu g6z
almasi gibi problemlerini engelleyen, kisaca yapinin konfor kosullarini iyilestiren bir yap1
eleman1 olmustur. Dis ve i¢ goriiniiste estetik saglamanin yani sira kullanicilarin 1s1l ve
gorsel konforu da saglanmaktadir. Mithendisler ve mimarlar yonlenme, iklim faktorleri ve
mesleki bilgilerini degerlendirerek, teknoloji kullanarak yapida en akilci ¢6ziimler iiretmeye
caligmaktadir (Kazanasmaz ve Diler, 2011). Yapida istenilen etkiye gére dogru cam se¢imi
ile golgeleme, enerji korunumu, yiiksek konfor diizeyi ve estetik saglanmakta, bakim onarim

maliyetleri azaltilabilmektedir

Cam Tuglalar: Cam tugla; duvar yapmakta kullanilan yar1 seffaf i¢i bos cam bloktur.
Cam tuglalarin boliicti duvar sistemi iginde kullanimi termal, akustik konfor kosullarinin ve
darbe etkilerine karsi kullanici gilivenliginin saglanmasi ve mekanda gorsel biitiinliigiin
devamlilig1 gibi mekan niteliginin yiikseltilmesine olanak vermektedir. Tasarimda bigimsel
ve boyutsal serbestlik, istenilen yerlerde seffaflik ve cam béliicli elemanin diiz veya egrisel
bigimlerde {iretilmesiyle saglanabilir. Ancak camin belirli boyutlarda ve standartlarla
belirlenen sinirlar disinda, levha olarak egilmesi miimkiin degildir. Bununla birlikte kiigiik
pargalardan olusan cam bloklar kullanilarak, istenilen egrisel hatlar1 tasiyan boliicii duvarlar
olusturulabilmektedir. Tasarimda serbesttik saglanmasinda en yaygin kullanilan
uygulamalardan biri de cam bloklarin i¢ mekanda cam boliicii duvar sistemleri iginde
kullanilmasidir. Cam tuglalar, kullanildig: alanda segilen cam tiirline gére mahremiyet ve
giivenlik saglamasi, i¢ mekanlarin aydinlatilmasi, estetik ve ¢evre dostu olmasi nedeniyle

tercin edilen bir yapr malzemesidir. Egrisel hatlar tasiyan i¢c mekéan tasarimlarmin
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uygulanmasinda, tabakalar halinde {iretilen levha camlara gore cam tuglalar, daha rahat ve

estetik mekan i¢in kullanilabilmektedir (Resim 3.15.).
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Resim 3.15. i¢ Mekanda Cam Tugla Duvar (Archello, Glass-Block Micro House)

Cam tugla, Tokyo’da Renzo Piano tarafindan tasarlanan Maison Hermes (Resim
3.16.) yapisinin dis cephe ylizeyinde etkileyici golge ve 1sik olusturmak amaciyla
kullanilmistir. Cam cephe, i¢ mekanin tam olarak algilanmasina izin vermemekte ve igeride
ne oldugu hakkinda merak uyandirmaktadir. Yapilarda havalandirma ve aydinlatma igin
kullanilan cam mekanlarin ferah, aydinlik ve olduklarindan daha genis algilanmasini
saglamaktadir. Cam tugla; dis cephede duvar malzemesi, yap1 kabugunda dis duvar ve i¢
mekanda da boliicii olarak kullanilmaktadir. Maison Hermes cam tuglanin yap1 kabugunda

dis duvar olarak kullanilmasi agisindan bir 6rnektir.
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Resim 3.16. Maison Hermes (Architectuel, Maison Hermes)
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3.2.4. Mimarlarin Tasarimlarinda Cam Kullanimm

Mies Van Der Rohe: Yapi iiretiminde yapilabileceklerin standartlarini ve sinirlarini

celik ve cam kullanilarak belirleyen Mies’in tasarladigi cam gokdelenler 20. yiizyil
mimarisinde etkili bir degisim saglamistir. Avrupa’da Mies’in cam bir kabukla tiim yapiy1
sarma diistincesi bir ilk olmustur. Yapida cam kullaniminin sinirlarii 1921-1925 November

Gruppe sergisine sundugu camdan gokdelen projeleriyle zorlamistir (Bkz. Resim 3.6.).

Barselona Uluslararas1 Sergisinde 1929 yilinda Mies Van Der Rohe tarafindan
tasarlanmis Almanya Pavyonu agik plan ve seffaflik anlayisina uygun bir Ornektir.
Parlatilmis mermer, cam, giriste ve arkada yer alan havuzun yansimalari, celik kolonlar, i¢
mekanin akigkanligl tasarimin ana unsurlari olmustur. Barselona Pavyonu sergiden sonra
yikilmig, mimarlik tarihindeki degeri ve dnemi goz Oniinde bulundurularak 1979 yilinda
0zgiin planlar1 dogrultusunda yeniden yapilmistir. Mies yapinin tasarimeisi olmasina karsin,
diger modern mimarlardan gelen izler de tasimaktadir. Pavyon’un i¢ mekan ¢oziimiinde
rafine ve minimalist bir dil hissedilir. Pavyon masif mermer yiizeyler arasindaki karsitligin
yarattig1 etkileyicilik, cam gegirgenligi ve su, cam ve metal tasiyicilar arasindaki kargilikli
yansima oyunlari ile farkli tasarima sahiptir. Digaridan bakildiginda rasyonel saf, bir kimlik
gosteren Pavyon, kolonlarin duvarlarin bulunduklart noktalardan kaydirilmis olmasi,
icerideki duvarin mekanin merkezliligini yok ederek biitiinciilliigi kirmast ve camin
gecirgenligi mekanin siirlarin genisletmesi acisindan farkli bir 6rnektir. Yapida traverten
duvarlar ve cam ylizeyler arasindaki karsilikli yansima oyunlari disardan gelen ziyaretgilere
ilk anda i¢ mekam gostermektedir. i¢ mekéan bir yandan yapiy1 ziyaretgiye/6zneye acarken,
diger yandan ona kendini geri yansitarak bir tiir ayna gorevi gérmektedir (Ekincioglu, 2001).

Mekan tasariminda cam kullanimui, etkileyici ve estetik yonii bu yapiyr farkli kilmaktadir.

4
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Resim 3.17. Barselona Pavyonu (Archdaily, 2011)
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1949 yilinda dénem i¢in devrim niteligi tasiyan bir yap1 olan Farnsworth Evi Mies
van der Rohe tarafindan tasarlanmistir (Resim 3.18.). Doga ile i¢ ice konumda olan
Farnsworth Evi’nde az sadedir anlayisi ve seffaflik kullanimi yapi biitiinligiinii goriiniir
kilmaktadir. Farnsworth Evi’nin duvarlar1 saydam ve cam malzemeden yapildigindan doga
yap1 iliskisinde siirsizlik s6z konusudur. Di1s kabuk mimari anlamda, duvar tizerine doga
resmi yapilmis bir duvar imgesidir. D1s kabugun hi¢ olmamasi durumunda insan beyninde
bir ev olma niteligi kaybolarak yap1 yalniz bir yap1 olarak kalir. Bu yapiyr bulundugu
konumda ve ¢evrede ev yapan insan beyninde algilanan ‘Uzerine doga resmi yapilmis duvar’
imgesidir (Bachelard, 1996). Mies van der Rohe’nun cama yapistirdigi manzara resmi

imgesiyle olusturdugu saydamlik, yapinin biitiinleyici bir kabuk ile tanimlanmasiyla

gerceklesmistir.

Resim 3.18. Farnsworth Evi (Archdaily, 2010b)

Frank Lloyd Wright: Wright mimarisinde; sinirlart hafifleterek, mimari ve doga

arasinda iliski kurup, binanin i¢ biitiinliigliniin yan1 sira oturdugu toprak zemin, ¢evresi ve
diger elemanlarla bitiinlik de saglamistir (Resim 3.19.) (Conrads, 1991). Wright’in
benimsedigi organik mimarhkta temel diislinceler insan-doga Olcegi ve iliskisi, daha
hacimsel bir mimarlik icin celik ve cam malzemelerin kullanilmas1 gerektigi ve yapinin
mimari karakterinin gelistirilmesidir. Wright’in dolu kutuyu yatay dilimlerle pargalayarak,
iistiinii delerek, i¢inde ise biiyiik ve merkezi bosluklar agarak, koselerdeki doluluklar: kirip
gecirgenlestirerek ana amacina varacagini diisiincesi toplumsal yasamin organik yasama
uyum saglayabilecegi fikrindeydi. Wright saydamligs; iist dosemeyi delen ¢ati 1g1kliklariyla,
koseleri ortadan kaldiran biitlinsel cam duvarlarla, yatay pencerelerle saglarken
gokyiiziinden sagladigi 15181 ise ‘agik plan’ anlayigsindaki biiyiik atrium bosluklarina

aktarmistir.
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Resim 3.19. Selale Evi (Archdaily, 2010c)

Le Corbusier: Le Corbusier’in one siirdiigii bes ilke modern mimarligin stilinin
olusmasindaki en 6nemli etkilerden biridir. Bu mimarlik bigiminin ilk ilkesi tasiyicilardir,
tagiyicilar noktasal olarak yerlestirilerek duvarlarin yerini alirlar ve i¢ dilizenleme
diisiiniilmeksizin, modiiler bigimde olusturulur. Ikinci 6ge, ¢at1 bahgeleridir. Le Corbusier
icin gat1 bahgeleri, kent iginde zaman gecirmek ve parselden kaybedilen alan1 kazanmak i¢in
baska bir acidan da betonu nemli tutarak fazla ¢alismasin1 6nlemek adina, yararl bir 6gedir.
Le Corbusier’in iiciincii ilkesi, her katta 6zgiin bir planlama olanag tasiyicilarin bagimsiz
planlanmasiyla, serbest plan anlayisinit dogurur. Dordiincii ilkesi betonarme tasiyici sSistemle
ozgiirlesen pencere agikliklaridir. Le Corbusier, tagiyicilarin verdigi serbestlik 6lgiisiince bir
tasiyicidan digerine kadar uzanan bant pencereleri mekana yerlestirir. Besinci ve son ilkeyse,
serbest cephe tasarimidir. Cephenin tasiyicidan bagimsiz olarak {iiretilebilmesi; désemenin,
yapiy1 ¢evreleyen bir balkon gibi tagiyicinin Gtesine uzanabilmesi anlamina gelmektedir. Bu
uzanim yapida cepheyi 6zgiirce tasarlama olanagini da beraberinde getirmektedir (Jeanneret,
1991).

Le Corbusier’in kurulan standartlar sistemi esasen konut fikri iizerine kurulmustur.
Mimarligin bes ilkesinde de, prensipler konut c¢evresinde yogunlasir. Le Corbusier’in,
mimarligin bes ilkesini yayinladigi 1926 yilindan sonra tasarladigi tiim konutlara bu
perspektiften bakilinca, Le Corbusier’in insa ettigi tiim yapilarda goriilen en temel prensibin
serbest cephe ve serbest plan kavramlarinin oldugu gériiliir. Bunun disindaki diger prensipler
cografyadan bagimsiz bicimde sekillenebilir. Ozellikle ¢izgi disina kayan bir tasarim olarak
Fransa’da inga ettigi Jaoul Evi (Resim 3.20.), bes ilkeye bakildiginda digerlerinden farkli
goriilebilir (Dilaveroglu, 2020).
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Resim 3.20. Maisons Jaoul Evi (Divisare, 2017)

Yasadigi donemin en iyi mimarlar1 arasinda gosterilen Le Corbusier, yapmis oldugu
tasarimlarda ve uygulamalarda kullandigi cam malzeme ile seffaflik ve gecirgenlik
saglamistir. Le Corbusier’in kullandigr bes temel ilke; 1931 yilinda tasarladigir Villa
Savoye’de gorebilir (Resim 3.21.). Onun olusturdugu diiz ¢ati, o doneme kadar yapilarinda
egik cat1 olusturmus mimarlarin tersine, kendi yapisinin istiine ¢ikilip kentin, , yildizlarin,
gokyliziiniin gozlemlendigi; yeni, saydam bir dis mekan olusturma amacidir. Yapinin
kolonlar iizerinde yiikseltilmesi, doga-yap: iligkisini arttirmistir. Saydamlik duyumu,
kesintisiz bosluklar ve yatay pencereler yapilmasi seklinde gergeklesmistir. Tasiyici

striiktiirii geriye ¢ekilmis, onde saydamligi yaratacak kabuk kalmistir.

Resim 3.21. Villa Savoye (Archdaily, 2010d)

3.3. Aliiminyum ve Cam Malzemesinin Birlikte Kullanildigi Cephe Ornekleri

Cok katli ve giydirme cephe ile iiretilen yapilarda cam ve ¢elik malzeme kullanilan

stirdiiriilebilirligin kapsamli bir sekilde ele alinarak segilen iiriinlerin yasam dongiisiinde

57



cevreyle etkilesiminin tiim boyutlar1 ile degerlendirilmesi gerektigi ifade edilmektedir.
Yapilarda kullanilan malzemenin aydinlatmanin denetlenmesi, giin 15181 ve yapinin
havalandirilmasi gibi olumlu 6zelliklerinin yani sira, giydirme cephe i¢in secilen metal ve
cam malzemeden olusan cephenin yansitma ozelliginin radyasyon, isinma etkisi gibi
olumsuz Ozellikleri de dikkate alinarak degerlendirilmesi ve uygun malzeme seg¢ilmesi
onemlidir (Karabey, 2002). Asagida aliminyum ve cam malzemenin birlikte kullanildig:

cok katli yapilarin cepheleri 6rneklenmistir.
3.3.1. Bur¢ Halife, Dubai

Birlesik Arap Emirlikleri’nde 828 metre uzunlugu ile diinyanin en yiiksek kulesi olan
Burg Halife, ¢6l ¢iceginden esinlenilerek tasarlanmistir. Yapi; paslanmaz celikten tliretilmis
palet seklinde dikey boru siitunlar, aliiminyum ve paslanmaz g¢elikten imal edilen yansitict
cam cephelerden olugmaktadir. Cin’den Dubai’ye, cephe kaplama alaninda uzman 300’den
fazla gorevli, Bur¢ Halife’nin dis kaplama islerine katki saglamak amaciyla getirilmistir.
Dubai’deki yakict yaz sicakligina dayanikli olacak sekilde kaplama sistemi kullanilmistir
(Resim 3.22.). Yap1 yiizeyinde kullanilan camlarin bir kismi ultraviyole 1ginlarini yansitmak
lizere griye boyanmus, i¢ kisimlar kiziltesini 1sinlar1 yansitmasi i¢in titanyumla kaplanmaistir.

Bu uygulama ile giines 1gilarinin getirdigi 1sinin %75 nin absorbe edilmesi saglanmistir.
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Resim 3.22. Col Cigegi ve Tasarim Konsepti (AbboCevre od, 2016)

Yapinin giivenli ve konforlu olmasi i¢in, paslanmaz ¢elik paletlerin su ve riizgar
direnciyle kars1 karsiya birakilarak kapasite testinin yapilmast igin Ikinci Diinya Savasi’ndan
kalma bir ucagin motoru kullanilmistir. Gokdelen projesi i¢in 6zel olarak her biri farklh
boyutta kesilmis, yaklasik olarak 26000 adet cam levha kullanilmistir. Yapida kullanilan
cam levhalar yaklasik olarak 25 adet Amerikan futbol sahasini ve 17 adet futbol sahasini
kaplayacak biiytikliiktedir (Resim 3.23.) (Burj Khalife, 2022).
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Resim 3.23. Bur¢ Halife Cephesi (Ekoyapi, 2017)
3.3.2. Taipei 101 Kulesi, Tayvan

Tayvan’da Taipei Sehri’nde bulunan Taipei 101 Kulesi, uluslararasi finans merkezi
olarak kullanilmaktadir. Kule tasarimi ve bulundugu konum ile sehrin ayirt edici bir yiizii
haline gelmistir. 101 kat yiiksekliginde ve bir donem diinyanin en yiiksek binasi unvanina
sahip olan yap1 509,20 metredir. Kule tasarimi ‘LEED Platinum Certification’ 6diiliine sahip
olmustur. I¢ ve dis cevre kalitesini arttirmasi, CO2 gaz1 emisyonunu dnlemesi, su kullanim
yeterliligi ve enerji tasarrufu gibi bina performans standartlarini arttirmayi hedefleyen yapi
cevre dostudur. Kule, depremlere ve siddetli kasirgalara karsi saglam bir sekilde
tasarlanmistir (Dennis ve Ching, 2004). 101 Taipei Kulesi’nin tasarimi, Cin kiiltiiriinden
gelmektedir. Gokdelenin hem dis hem de i¢ tasarimi, bambu bitkisi kokiiniin genel sekli ve
Cin’in putperest mabet yapi1 tasarimi ile bir araya getiren bir tasarim olarak ortaya
¢ikmaktadir. Yapinin tiim cephelerinde dairesel formlar kullanim paraya isaret etmektedir.
Yap1 cephesi; Cin Budizm dinindeki birgok tarihi sembollere isaret eden mimari unsurlar
icermektedir (Resim 3.24.). Taipei’nin dis cam cephesi, 1s1y1 %50 oranda igeriye tasiyan
yesil ve mavi renkte ¢ift katli cam levhalardan ve yapinin mor 6tesi 1sinlardan korunmasini
saglayan 6zellikteki camdan olugmaktadir. Yapinin dis cepheleri yapiya dogru egimli olup,
yapt devasa kiriglerle birbirine baglanmis her sekiz katta bulunan biiyilik siitunlarla

sabitlenmistir (Resim 3.25.) (Archdaily, 2009).
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Resim 3.25. Taipei 101 Kulesi Cephesi (Archdaily, 2009)

3.3.3. Petronas ikiz Kuleleri, Malezya

Malezya’'nin bagkenti Kuala Lumpur’da bulunan ve 1998 yilindan itibaren 2004
yilinda 101 Taipei Kulesi agilisina kadar diinyanin en yiiksek kuleleri konumunda olan
Petronas Ikiz Kuleleri’nin yiiksekligi anten ile beraber 452 metredir. ikiz kuleler 88 kattan
olusmaktadir ve 78 adet asansor hizmet sunmaktadir. Ikiz kulenin tasarimi; Islami,
miihendislik ve mimari drnegini teskil etmektedir. Ikiz kulelerde tasiyicihigi arttirarak kat
ilavesi yapabilmek i¢in plan sekiz baglikli birbiri i¢ine girmis iki karenin farkli oturumlariyla
tekrar etmistir. Planda i¢ ige girmis karelerin farkli oturumuyla olusan yildiz bigimi islam

sanat ile iliskilendirilmistir. Ikiz kulelerin cephe tasarimi cam ve giines 151311 yansitarak
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inci gibi gdriinen paslanmaz gelikten olusmaktadir (Resim 3.26.) (Arkitektuel, Petronas Ikiz

Kuleleri).

Resim 3.26. Petronas ikiz Kuleleri Cephesi (Arkitektuel, Petronas ikiz Kuleleri)
3.3.4. Commerz Bankasi, Almanya

Mimar Norman Foster tarafindan tasarlanan Commerz Bank Kulesi 120,774 m? alan
tizerinde 53 Kkatli ve 299 metre yiiksekliktedir. Diinyanin ilk ekolojik ofis kulesi ve
Avrupa’nin da en yiiksek binasi konumunda olan yapinin tasariminda enerji etkinligi 6nemli
yer tutmaktadir. Uggen seklindeki yap1; merkezi bir atriyum tarafindan olusturulan bir gdvde
cevresinde olusan ve her dort katta ofis kiimelerinin gorsel ve sosyal odak noktasi olacak
sekilde tekrar eden kis bahgeleri ile olusturulmustur. Cephede yapiya seffaflik ve hafiflik
hissi veren kis bahgeleri ofis calisanlar1 i¢in sosyal bir mekan olarak kullanilmaktadir.
Cevresel olarak, ice bakan ofisler i¢in dogal bir havalandirma bacasi gorevi géren merkezi

atriyuma 151k ve taze hava getirmektedir (Foster and Partners, 1997).

Ofis ortaminin dogasini arastiran, ekolojisi ve ¢alisma kaliplar i¢in yeni fikirler
gelistiren yapinin konseptinde dogal aydinlatma ve havalandirma sistemleri vardir. Bu
konsept her ofisin giin 15181 ile aydinlatilmasi ve agilabilir pencereler ile dogal
havalandirilmasina bir bagka deyisle kullanicilarin kendi ortamlarin1 kontrol etmelerine
olanak vermekte ve yapinin geleneksel ofis kulelerinden %50 daha az enerji tiiketmesini
saglamaktadir (Resim 3.27.). Commerz Bank, yapida seffaflik, 151k ve enerji tasarrufunu
uygulayan en 6nemli 6rneklerinden biridir. Yapinin dogalligina herhangi bir sekilde etki
etmeden her tarafa dogal havanin yayilmasi olanagini ¢ift kabuk mimari yapisi
saglamaktadir. Yapinin uygulandigi donemde disaridan cam kaplama tiirli olan malzemeler,
biiyiik dl¢lide 15181n iceri girisini engellemekte ve bina agirligint arttirmaktadir. Bu yiizden
yeni bir malzemeye gereksinim duyulmus ve yapinin dis cephesinde kullanilmak tizere 6zel

bir cam malzeme tiretilmistir.
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Resim 3.27. A.Commerzbank Headquarters, B.C. Commerzbank Headquarters Dis

Cephe Kaplama Sistemi (Foster and Partners, 1997
3.3.5. Cin Merkezi Televizyon Binas1 Kulesi, Cin

Kule, Cin kiiltir ve medeniyetinin gelisimi ve zirveye ulagmasini gostermek
amaciyla gokyiiziinlii isaret edecek sekilde bir dongii olarak birbirini izleyen demir
profillerden kesintisiz bir ¢ergeve olarak tasarlanmistir (Resim 3.28.). OMA Architect
tarafindan tasarlanan, 2004-2008 yillar1 arasinda Cin’in Pekin kentinde uygulanan tiyatro ve
fuarlardan olusan idari bir merkez olan Cin Merkezi Televizyon Binast Kulesi ofisler, yayin
ve prodiiksiyon tesislerini barindiran 49 Kat, 234 metre yiiksekliginde ve 473.000m? toplam
alandan olugmaktadir. Kule, Cin i¢in bir sembolii olan yap1 tasariminda modern teknoloji ve
teknolojik malzemeler kullanilmistir. Her biri birbirine doniik sekilde iki kule olarak ortak
bir platform ftizerinde gokyliziine yiikselen yapi finalde yiikseklik arayisina meydan
okuyacak sekilde birbirine yaslanarak sonunda 75 metrelik dikey bir konsolda

birlesmektedir. 75 metre uzunlugunda Konsol denilen asma katlar vasitasiyla dikey olarak

birbirine baglanmaktadir (Resim 3.29.).

Resim 3.28. Cin Merkezi Televizyon Binasi Kulesi A. Genel Goriiniim, B. Yap1 Formunda
Katlarin Dagilim1 (Archdaily, 2012a)
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Resim 3.29. Cin Merkezi Televizyon Binasi1 Kulesi Cepheleri (Archdaily, 2012b, 2012c)
3.3.6. Turning Torso Kulesi, Isve¢

Isve¢’in Malmé sehrinde bulunan, 54 kattan 190 metre yiiksekliginde olan Turning
Torso yapisi, ofis ve konut islevindedir. Avrupa’nin ise ikinci, Isveg'in en yiiksek kulesi,
Fransa’daki yapi fuarinda diinyanin en iyi konut binasi olarak MIPIM o&diiliine layik
gortilmiistiir. Yapida bulunan ilk iki kiip ofis birimlerinden, diger kiipler ise liiks konut
dairelerden olusmaktadir. Turning Torso, birbiri iizerine konumlanmis biikiimlii kiiplerle
olugmakta ve her bir kiip ise bes kattan olugsmaktadir. Bu nedenle en alt kattaki kiipten
itibaren 90 dereceye olusmasi i¢in biikiim tekrarlanmaktadir (Resim 3.30.). Kendi etrafinda
donen yapinin cephesi, ¢ift egriseldir. Cephe, aliminyum ve cam malzemeden olusmaktadir.
Cephe; 2250 adet pencere, 2800 adet panelden olusur. Her bir kiip i¢in yaklasik olarak 300
adet panel kullanilir. Cam yiizeyleri diiz olup panel yiizeyleri egimlidir (Resim 3.31.).

Dredbvs @ Aucre Aucadod

Resim 3.30. Turning Torso Konsept (Gongalves, 2016)
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Resim 3.31. Turning Torso Cephesi (Archdaily, 2015)

3.3.7. Sabanci Center

Tiirkiye’nin tam akilli sistemlere sahip ilk yiiksek yapisi olan Sabanci Center, ileri
teknoloji ile yapildigindan cephe, statik, elektrik ve mekanik, sistemlerinin
gerceklestirilmesinde Alman sirketlerinden yardim alinmistir. Swanke-Hayden-Connell-
NewYork adli Ingiliz mimari grubu yapinmn i¢ mimarisini ise ¢dziimlemistir. Sabanci
Center’in cephesi, beton yiizeylerde granit kaplamalardan ve reflektif mavi cam giydirme
cepheden olusmaktadir (Erdogan, 2007) (Resim 3.32.).

Resim 3.32. Sabanci Center Cephesi (Erdogan, 2007)
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3.3.8. Tekfen Tower

Giydirme cam cephe, yapinin mimari tasarimina uygun olarak dis cepheleri kismen,
sagir kisimlar1 ise kismen granit tas kaplama ile yapilmistir. Giydirme cam cephelerde
kullanilan 1sicam, 6 mm. renkli reflekte cam 12 mm hava boslugu 6 mm renkli reflekte cam
ozelligine sahiptir. Bu cam kombinasyonu %8 dis yansima ozelligi, %10-12 giines
gecirgenligi ve %20 151k sayesinde i¢ mekana maksimum giines 15181 almasina izin veren ve
minimum giines 1s1s1n1 igeri birakan bir yapiya sahiptir. Cephenin biiyiik bir kisminda diger
yiikksek yapilarin aksine granit kaplama kullanilmistir (Resim 3.33.). Kullanilan granit

kaplamalar yapinin daha alt katlarinda kullanilarak iist kistmlardaki cam kaplamali giydirme

cephe ile i¢ ige girerek, granit bir kutuya saplanmis tasarimi ile cepheye farkli bir yorum

katilmistir (Erdogan, 2007).

Resim 3.33. Tekfen Tower Cephesi (Google Gorseller, Tekfen Tower).

3.3.9. Metrocity

Yapmnin dis cepheleri mimari tasarimina uygun olarak sagir kisimlari ise aliiminyum
kompozit panel kaplama ve kismen giydirme cam cephe, yapilmistir. Giydirme cam
cephelerde renkli reflekte 1sicam kullanilarak maksimum giines 1s1gnin igeri girmesine izin
veren fakat minimum giines 1sisin1 igeri birakan bir yapiya sahip olmasi saglanmistir. Ofis
yapisinda kullanilan cam giydirme cephe sisteminde diger yiiksek yapilarin aksine camlara
acilir kanat konulmus, birkag kisimda ise giydirme cephe yerine dogramali sistemi

kullanilmistir (Erdogan, 2007). Rezidans olarak kullanilan 2 kulede ise cam giydirme cephe
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sistemi yerine PVC dogramalar kullanilmistir. Sagir duvarlarda ise cephe malzemesi olarak

yine aliiminyum kompozit panel kullanilmistir (Resim 3.34.).

Resim 3.34. Metrocity Cephesi (Google Gorseller, Metrocity AVM).

3.3.10. Maya Akar Center

Yapmin dis kabugu, belirli araliklardaki dilatasyonlarla ayrilmis, renkli aliiminyum
eloksal giydirme cephe ile, bu aliiminyum iskelet i¢ine yerlestirilmis 1s1 yalitimli, renkli ve
reflekte 1sicamlardan olusmaktadir (Resim 3.35.). Istanbul’da incelenen diger yiiksek
binalarin aksine dig cephesinde sadece cam malzeme kullanilan yapinin cephesinde parapet

onlerinde ve beton-cam yiizeyler arasinda da 1s1 yalitimi bulunmaktadir (Erdogan, 2007).

Resim 3.35. Maya Akar Center Cephesi (Google Gorseller, Maya Akar Center, 2007)
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4. DEGERLENDIRME, SONUC VE ONERILER

Insanoglu var olusundan giiniimiize kadar, dogal cevre igerisinde kendine yasam
ortami ve yapili ¢evre olusturmaya calismistir. Bu durum zamanla dogal ¢evrenin ve
ekolojik dengenin bozulmasina yol agmistir. Bozulan dengenin insan dahil olmak iizere tim
canli tiirlerinin saglikli yasam kosullarini siirdiirebilmesi, biyolojik ¢esitliligin, sinirli dogal
kaynaklarin, enerji, toprak, su ve havanin korunmasi, atiklarin azaltilmas: ve gelecek
kusaklara yasanabilir bir g¢evre birakilmasi gerektiginin anlasilmasi stirdiiriilebilirlik
kavramini giindeme getirmistir. Siirdiiriilebilirlik pek ¢cok sektor tarafindan benimsenmis ve
ortak gelecegimizin korunmasi fikri ile ilkelerin ulusal stratejilerini ve politikalarini
belirlemelerinin 6nemi vurgulanmistir. Mimarlik disiplini i¢in de siirdiiriilebilir yap1 tasarim

Olciitleri tlim boyutlar ile tartisiimaya baglanmistir.

Diinyada iiretilen enerjiyi en biiyiik oranda tiikketen yap1 sektoriinde, Yasam Dongiisii
Degerlendirme Yontemi ile malzemenin siirecin en baginda dogru ve g¢evre dostu yapi
triinleri arasindan se¢ilmesinin enerji tiiketimi ve atik olusumunda, kaynaklarin
korunmasinda ve dogal g¢evrenin daha az zarar gormesinde etkin bir yontem oldugu
anlasilmistir. Bu baglamda siirdiiriilebilir yap1 tasarim Olgiitlerinin belirlenmesinde
tasarimcinin dogru malzeme sec¢imi, malzemenin hammaddesinin eldesi ile baslayan yapim
oncesi asamadan, atik olarak islevini kaybettigi yapim sonrasi agsamaya kadar besikten
besige anlayis1 ile yasam dongiisii boyunca g¢evresel etkileri tartisilmistir. Bu siirecte
tasarimcilar; yapit malzemelerinin yasam dongiilerinde gegirdikleri islemleri ve bu islemlerin
cevresel etkilerini bilmek ve ¢evre dostu yap1 malzemesi seciminde sorumlu olduklar1 kabul

edilmistir.

Degerlendirme

Siirdiiriilebilir yapr tasarim olgiitleri yapi {rtinleri ve malzemeleri baglaminda ele
alindiginda, ekolojik dengeyi bozmayan ve gelecek kusaklari tehdit edecek unsurlar
olusturmayan ortam yaratmanin 6nemi biylktir. YDD yOntemi; yapt iirlinlerinin ve
malzemelerinin siirdiirtilebilir g¢evreye uygunlugunu, yasam donglisii asamalar ile
inceleyerek degerlendiren bir yontem olarak Diinyada yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir.
Yapi lirtinii ve yapt malzemesinin yasam dongiisii hammaddelerinin edinimi, liretimi, yapiya
uygulanmasi, kullanilmasi ve tiriiniin kullaniminin sona ermesi ile geri doniisiimii ya da imha
edilmesi gibi siiregleri i¢cine alan bir dongiidiir. Bu siirecte yapi liriinleri ve yap1 malzemeler,

cevre ile dolayl ya da dogrudan etkilesim halinde bulunmaktadir. Yapu iirlinlerinin ve yap1
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malzemelerinin dongiideki ¢evreyle etkilesimini ayrintili incelemek, yapr malzemesi
seciminde dogru karar verilmesinde etkili olmaktadir. Bu se¢im pek ¢ok degiskeni i¢eren bir
karar verme islemidir. Yapinin hizmet 6mrii boyunca islevini yerine getirebilecek olan yap1
iirtinii ve yap1 malzemesi se¢ilirken kullanici istekleri, toplumsal, ¢cevresel ve ekonomik vb.
pek ¢ok etken goz dniinde bulundurulmaktadir. Uriiniin siirdiiriilebilir cevreye uygunlugunu
da bu etkenler arasina eklemek, iiriin ve malzeme seciminde bilingli karar verilmesini

saglayacaktir. Cevrenin siirdiiriilebilirligine;

* Canlilarin ¢ogu icin tek yasam olanagi olusturan giines dogal kaynagindan
yapilarda en akilcr sekilde yararlanan,

* Yagsam dongiistinde bilingli enerji kullanan,

» Hammadde kullanimini aza indiren,

* Geri doniisiim ve yeniden kullanim islemine uygun,

* Cevreye yaydigi kat1 atik ve kirlilik miktar1 az olan,

» Cevreye en az diizeyde zarar veren Uriin se¢imi sayesinde katkida bulunulabilir.

Yap1 iirlinil ve yap1 malzemesinin diger niteliklerine bakilmadan dnce siirdiiriilebilir
yapt tasarim Olgiitlerine ve ¢evresel etkilerine gore yasam dongiisiinii incelemek,
degerlendirmede olumsuz sonug alanlar1 6n eleme ile secenekler arasindan ¢ikarmak dogal

cevrenin siirdiiriilebilirligi agisindan atilacak 6nemli bir adimdir (Celebi vd., 2008).

Yap1 sektoriiniin en 6nemli aktdrlerinden biri olarak mimarlar siirdiiriilebilir yap1
tasarim Olgiitlerine uygun, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimima 6zen gosteren,
enerji verimliligini arttirmayr amaglayan ve c¢evresel duyarlilifa sahip tasarimlarin
iiretilmesinden sorumludur. Bu kapsamda yap1 sektoriiniin neden oldugu c¢evre sorunlarini
azaltmak amaciyla isleve uygunluk, ekonomi ve estetik gibi Olgiitlerin yani sira, cevreye
duyarl ve c¢evresel etkileri diisiik yap1 malzemelerinin secilmesinde yarar goriilmektedir
(Dikmen ve Giiltekin, 2012). Bu baglamda gevre {izerinde olumsuz sonuglar doguran ve
tiiketilen enerjiden biiylik 6l¢iide sorunlu olan yap: tasarim siirdiiriilebilirlik kapsaminda
yeniden ele alinmali, yapinin ve yap1t malzemelerinin yasam dongiileri boyunca uzun vadeli

bir siiregte degerlendirilmelidir.

Aliiminyum kolay islenebilmesi, hafifligi, yiiksek mukavemeti, oksitlenme direnci,
151k ve 1s1 yansiticiligl, yliksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, sicak ve soguk kolay
sekillendirilebilmesi ve islenebilirligi, korozyona dayanikliligi, yiizey Kkalitesi, estetik

Ozellikleri, ¢ok az fire ile geri doniistiiriilebilirligi, bu siireclerde az enerji kullanmas1 gibi
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nedenlerle yap1 sektoriinde cesitli amaglarla kullanilan bir yap1 malzemesidir. Aliiminyum
malzemenin {iiretim ve geri doniistiiriilerek iiretim evresinde insan sagligina ve ¢evreye
verecegi zararlar kontrol edilebilir ve diisiik diizeydedir. Aliminyum malzeme ile {iretilen
yapi iirinlerinin hangi kosullarda, ne tiir islemlerden gegecegi ve bu islemler sirasinda hem
malzeme iiretiminde gorevli kisi hem de malzemenin saglikli olabilmesi i¢in uymasi gereken

kurallar standartlarda belirtilmektedir.

Aliiminyum iiretiminde en dikkat ve kontrol edilmesi gereken asama; Sekil 3.3.’te
aktarildig1 bigimde birincil aliiminyumun alasimlandirilarak dokiilmesi asamasinda ortaya
cikan tehlikeli atiklar, ekstriizyon, haddeleme islemleri ile yari iirlin veya ug {iriin iiretim
asamasinda ortaya ¢ikan kizil camur ve kullanim alanlarinin belirlenip liretim yapilmasi
asamasinda ortaya ¢ikan ise COz, SO, atik su ve proses atiklarinin bertaraf edilmesi
stirecidir. Bu asamalarda tehlikeli atiklarin ilgili yonetmelik ve standartlar ¢ergevesinde
bertaraf edilmesi, atik sularin topraga, suya ve havaya salimlarinin sorun olusturmayacak
bigimde kullanilmasi, teknoloji kullanarak CO2 ve SOz salimlarmin azaltilmasina dikkat
edilmesi ve gerekli kontrollerin saglanarak tiretimin insan sagligi ve iiriin kalitesi agisindan

denetlenmesi gerekmektedir.

Alliminyum beslenme yolu ile insan viicuduna alindiginda pek ¢ok olumsuz durum
olusturmakta ve sagligi bozmakta iken, iiretim asamasinda dikkat edilmesi, standartlara
uyulmas1 durumunda yap1 malzemesi olarak yasam dongiisii boyunca insan saglhigini tehdit
eden bir durum olusturmamaktadir. Bundan baska aliiminyum yapi malzemesi olarak
tiretiminde hammaddelerinin edinimi, iiretimi, yapiya uygulanmasi, kullanilmasi ve {iriiniin
kullantminin sona ermesi ile geri doniislimii ya da imha edilmesi gibi siireclerde az enerji
harcamakta, %99 oraninda geri doniistiiriilebilmekte ve hafif olmasi nedeniyle kolay isgilik
saglamaktadir. Bu kapsamda aliiminyum malzemenin yasam dongiisii boyunca az enerji
harcayan, ¢evre dostu, hizmet Omrii uzun, az bakim onarim gerektiren ve geri doniisebilen

ozellikte oldugu sdylenebilir (Dikmen ve Giiltekin, 2012).

Glinlimiizde artan niifus ve kentlesme cok katli yapi iiretimini beraberinde
getirmektedir. Genellikle herhangi bir bigimde ve aliiminyum veya g¢elik kullanilarak
tiretilen giydirme cephe ¢oziimler igeren bu yapilarda cephe malzemesi olarak Aliiminyum
ve cam malzemenin tiirevleri yaygin bicimde kullanilmaktadir. Se¢ilen aliiminyum ve camin
niteligi giydirme cephede istenilen konsepte gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bazi

yapilarda cephe tasarimi mimari tasarimdan bagimsiz da yiiriitiilebilmektedir. Bu durum
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kimi zaman yapr tasarimcisini cephe tasarimi iizerinde etkisiz kilmakta ve tasarim
biitiinliiglinii bozabilmektedir. Ayrica farkli modiiller ile renk ve yapisal 6zellikleri degisen
aliminyum ve cam malzeme ile olusan giydirme cephe; tasarimei agisindan mimari tasarim
ilkeleri arasinda olmazsa olmaz bir 6l¢iit olan estetik kaygidan ve cevreden bagimsiz
bicimlenebilmektedir. Bu tiir yapilarin yayginlasmast mimarlik egitim siirecinde de
aliminyum veya ¢elik ve cam malzeme tiirevleriyle olusan cephelerin kullanilmasina ve
mimarlik 6grencisinin cephe etiidiinii bir ¢ergeve ve karolaj sistemine indirgemesine neden

olabilmektedir.

Giydirme cephe malzemelerinin Ozelliklerine incelendiginde farkli bircok
malzemenin ¢esitli sekillerde yapiya uygulandiklari goriilmektedir. I¢ mekanda konforu
saglamak amaciyla dis cephe kabugunda uygulanacak malzemelerin titizlikle se¢ilmesi,
malzemelerin uygulama Oncesi atélye ortaminda test edilmesi, uygulama yapilacak olan
malzemelerin nitelikli ve basinca dayanimli olmasi, uygulamada detay ve dl¢iilendirmelerin
hassasiyetle yapilmasi ve deformasyona izin verilmemesi saglanmalidir. Yapim Oncesi,
yapim ve yapim sonrasi evrelerde, ¢iktilariyla mevcut ekosisteme miidahale eden bir {iriin
olarak mimari yapinin siirdiiriilebilirlige katkis1 azimsanmayacak derecede 6nemlidir. Yap1
icin se¢ilen arazinin ekonomik ve teknik verileri dikkate alinarak yogunluk tespiti yapilmali,
sirdiiriilebilirlik kapsaminda arazinin dogal o6zellikleri goz Oniinde bulundurulmalidir.
Mimari iirlinde cephenin ara yliz tasarimindaki olumlu uygulamalarin 6rnek alinarak
iilkemizde de yayginlasmasi ve cephe ile c¢evresine, islevine, kullanicisina karst

sorumlulugunu yerine getiren mimari iirlinler ortaya ¢ikarilmalidir.
Sonugclar

Giiniimiizde yapinin algilanmasinda daha 6nemli hale gelen cephenin; ekolojik,
cevreyle uyumlu olmasi, siirdiiriilebilirlik kavramlar1 yeni yapi cephelerinin tasariminda ve
sekillenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Cephenin baglamla kurdugu iliskinin niteligi
yapinin cephesinde Onemli bir belirleyici unsur olarak goriilmektedir. Teknolojik
geligsmelerle yapida kullanilan dis cephe kaplamalarinin kullanim amaglarina uygun olacak
ve estetik 6zelliklere yanit verilebilecek sekilde ¢ok sayida cephe kaplama malzemesinin

tretildigi gézlemlenmistir.

Yap1 sektoriinde; diger yapilardan farkli olarak yiiksek katli yapilarin yasam
dongiileri boyunca daha fazla enerji ve kaynak kullanabilecegi ve daha ¢ok atik iiretebilecegi
dikkate alindiginda, yliksek kathi yapilarda verimlilik ve ekonomi saglamak amaciyla
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stirdiiriilebilir mimari tasarim ilkelerinin benimsenmesi 6nem kazanmaktadir. Gilinlimiizde
stirdiiriilebilir yap1 tasariminda kullanilan malzemelerin, zaman gectikge artan biling ile

zorunluluk haline gelen siirdiiriilebilir kavraminin etkili olmas1 6nemsemektedir.

Oneriler

Yap1 sektoriinde yapi tiriinii ve yap1 malzemesi iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan
enerjide yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim orami olduk¢a disiiktiir. Yapi
malzemelerinin iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini arttiracak
politikalarin ve tesviklerin uygulanmasi, iiretim siirecinin is saglig1 ve giivenligi ile iiriin
kalitesi agisindan ayr1 ayri degerlendirilmesi Onerilmektedir. Cagin metali olarak kabul
edilen ve her gegen giin yapida farkli amaclarla kullanilan Aliiminyum malzemenin
gelistirilmesi, g¢evresel etkilerinin Cevresel Uriin Bildirgeleri ile duyurulmasi ve
stirdiiriilebilir yapt malzemesi olarak ¢cevre dostu aliiminyumun iiretim, uygulama, kullanim,
geri donlisim ve atik siiregleri glincel bilgilerle belirli periyotlarda yeniden

degerlendirilmelidir.

Aliiminyum tiretiminde yonetmeliklere ve standartlara uyulmasi ve liretimin ¢esitli
asamalarinda ortaya ¢ikan atiklarin bertaraf edilmesi, topraga, suya ve havaya salimlarinin
sorun olusturmamasi, teknoloji kullanarak CO2 ve SOz salimlarinin azaltilmas: ve gerekli
kontrollerin saglanarak iiretimin insan saglig: ve iirlin kalitesi agisindan belirli periyotlarda
denetlenmesi onerilmektedir. Bu denetim aliiminyum iiretiminin kalitesini arttirilmasi, insan
saglig agisindan uygun olmayan liretim yerlerinin faaliyet géstermemesi acisindan énemli

gorilmektedir.

Yapr sektorii disinda da pek ¢ok sektor tarafindan kullanilan aliiminyum malzemenin
niteliklerini arttiracak, uygulama ve montaj kolaylig1 saglayacak detaylarin iiretilmest,
aliiminyumun yasam dongiisii boyunca cevresel etkilerini degerlendirecek ve atiklarin
cevreye zarar vermeden bertaraf edilmesine yonelik akademik c¢alismalarin
yayginlagtirilmast  ve bu ¢aligmalarda {iniversite-sanayi isbirliginin saglanmasi

Onerilmektedir.
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