T.C.
GEBZE TEKNIiK UNiVERSITESI
LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU

YAPI SEKTORUNDE KULLANILAN PLASTIKLERIN VE BiYOBAZLI
ALTERNATIFLERININ MALZEME SECIM YONTEMLERINE GORE
KARSILASTIRMALI ANALIZi

SEBNEM DEMIR BILICi

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIM DALI

DANISMAN: PROF. DR. NILAY COSGUN

EKiM 2024



T.C.
GEBZE TEKNIiK UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

YAPI SEKTORUNDE KULLANILAN PLASTIKLERIN VE BiYOBAZLI
ALTERNATIFLERININ MALZEME SECiM YONTEMLERINE GORE
KARSILASTIRMALI ANALIZI

SEBNEM DEMIR BILICI

YUKSEK LiSANS TEZi
MIMARLIK ANABILIiM DALI

DANISMAN: PROF. DR. NILAY COSGUN

EKIM 2024



T.R.
GEBZE TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL

COMPARATIVE ANALYSIS OF PLASTICS AND
BIO-BASED ALTERNATIVES USED IN THE CONSTRUCTION SECTOR
ACCORDING TO MATERIAL SELECTION METHODS

SEBNEM DEMIR BILICI

A THESIS OF MASTER OF SCIENCE
DEPARTMENT OF ARCHITECTURE

ADVISOR: PROF. DR. NILAY COSGUN

OCTOBER 2024



~

S
GEBZENN

YUKSEK LiSANS JURi ONAY FORMU

GTU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulunun 04.07.2024 tarih ve
2024/34 sayili sayili karariyla olusturulan jiiri tarafindan 24.10.2023 tarihinde tez
savunma sinavi yapilan Sebnem DEMIR BILICI’nin tez ¢calismas1 Mimarlik Anabilim
Dalinda YUKSEK LISANS tezi olarak kabul edilmistir.

JURI
UYE
(TEZ DANISMANI) : Prof. Dr. Nilay COSGUN

UYE : Dr. Ogr. Uyesi Derya CAKIR AYDIN
UYE : Dog. Dr. Hasan POLAT
ONAY

Gebze Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Y6netim Kurulunun

....... [eccooid.o... tarih ve ......../....... say1l1 karar1.

IMZA/MUHUR



OZET

Yap1 sektoriinde kullanilan cesitli malzemelerin yasam dongiisii degerlendirmeleri
sonucunda ¢evreye verdikleri olumsuz etkilerin anlagilmasi yeni malzeme
arayislarinin baglamasina sebep olmustur. Plastik yap1 sektoriinde siklikla kullanilan
malzemelerden biridir. Uretilen ilk plastikler biyobazli malzemelerden elde edilmistir.
Petrol bazli plastiklerin kesfedilmesi dogal kokenli plastik alternatiflerini gdlgede
birakmistir. Petrol bazli plastikler ucuz olmalari, hizli {iretilmeleri, kolayca
sekillendirilmeleri, farkli alternatif plastik tiirlerine olanak saglamasi gibi sebeplerden
dolay1 tercih sebebi olmustur. Plastik tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksit gazi
salinimi, geri dontstiiriilebilmesinin olduk¢a zor olmasi, yasam dongiisiini
tamamladiginda mikro plastiklere doniiserek uzun siireler boyunca insan ve g¢evre
sagligini tehdit etmesi ¢evre dostu plastik iiretiminin arastirilmasina yol agmistir.
Cevre dostu alternatiflerin basinda biyobazli plastikler gelmektedir. Biyobazli
plastikler sentetik malzemelere ihtiya¢ duymadan nisasta, mantar, jelatin gibi biyo
bazli hammaddeler ile iiretilen plastiklerdir. Biyobazli plastiklerin biiyiik ¢cogunlugu
kompost yapilabilir, biyolojik olarak parcalanip, dogada kisa siirede bozunabilirler
ozelliklere sahiptir. Yap1 sektoriinde kullanilan cesitli biyobazli plastik ornekleri
bulunmaktadir.

Bu caligmada, biyobazli plastiklerin yap1 sektoriinde kullanim 6rneklerine deginilirken
yap1 lretimi ve teknolojilerine katkisinin degerlendirilmesi ve sektorde kullanim
orneklerine yer verilmesi amaglanir. Yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan ¢esitli
plastik malzemeler ve bunlara alternatif olabilecek biyobazli malzemelerin malzeme
secim yontemleri baglaminda karsilastirilmasi hedeflenmistir.

Yap1 liretiminde malzeme se¢imi tasarim silirecinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Dogru
malzemelerin se¢imi yapinin kullanimi asamasinda daha verimli ve konforlu olmasini
saglamaktadir. Malzeme se¢imine yonelik pek ¢ok model ve teknik bulundugu gibi
kullanim alanina ve ihtiyaglara gore yeni malzeme se¢im yontemleri de olusturulabilir.
Calisma kapsaminda Arioglu yonteminden faydalanilarak bir malzeme se¢im yontemi
uygulanmistir. Biyobazli ve fosil bazli 1s1 ve akustik yalitim malzemeleri ele alinarak
teknik ve cevresel etki performanslar1 analiz edilerek karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoplastik, Biyobazh Plastik, Yenilik¢i Yap1 Malzemeleri,
Malzeme Secim Yontemleri



ABSTRACT

Understanding the negative effects of various materials used in the construction
industry on the environment as a result of life cycle evaluations has led to the search
for new materials. Plastic is one of the materials frequently used in the construction
industry. The first plastics produced were obtained from biobased materials. The
discovery of petroleum-based plastics has eclipsed natural-derived plastic alternatives.
Petroleum-based plastics have been preferred for reasons such as being cheap, fast to
produce, easy to shape, and allowing different alternative plastic types. The emission
of carbon dioxide gas that occurs during plastic production and the fact that it is very
difficult to recycle, and the fact that it turns into micro plastics when it completes its
life cycle and threatens human and environmental health for a long time have led to
the research of environmentally friendly plastic production. Biobased plastics are one
of the most environmentally friendly alternatives. Biobased plastics are plastics
produced with bio-based raw materials such as starch, mushroom and gelatin without
the need for synthetic materials. The majority of biobased plastics are compostable,
biodegradable and degradable in nature in a short time. There are various examples of
biobased plastics used in the construction industry.

In this study, while mentioning the usage examples of biobased plastics in the
construction sector, it is aimed to evaluate their contribution to building production
and technologies and to include usage examples in the sector. It is aimed to compare
various plastic materials commonly used in the construction industry and biobased
materials that can be alternatives to them, in the context of material selection criteria.

Material selection has an important place in the design process. Choosing the right
materials makes the structure more efficient both at the design and usage stages. While
there are many models and techniques for material selection, new material selection
methods can also be created according to the usage area and needs. Within the scope
of the study, a material selection method was applied using the Arioglu method.
Biobased and fossil-based thermal and acoustic insulation materials were discussed
and their technical and environmental impact performances were analyzed and
compared.

Keywords: Bioplastic, Biobased Plastic, Innovative Building Materials, Material
Selection Methods
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1. GIRIS

Yap1 sektorii cok cesitli girdilere sahip oldugundan pek cok tilkede lokomotif islevi
gormektedir. “Yapi, kullanicinin gereksinmelerini gidermek iizere tasarlanmis ve
tiretilmis bir yapma cevredir. Kullanicinin temel gereksinmesi; ‘yasamini saglikla
stirdiirme’, yapinin asal amaci ise ‘saglikli bir yasam sunmadir”. Yap1 malzemelerinin
yapinin ¢evre ve insan saglhigi iizerindeki etkilerinin temellerini olusturdugu
bilinmektedir. Yap1 tasariminda kullanilan malzemeler yapinin tiiri, islevi, kullanici
gereksinmeleri gibi c¢esitli etmenler sebebi ile degisiklik gosterebilmektedir. Bu
malzemelerin dogru se¢imi dogal ve yapma ¢evrenin ve dolayisi ile insan sagliginin

korunmasi i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir (Balanh ve Taygun, 2005).

Endiistrilesme ile yeni iretim metotlarinin gelistirilmesi sonucunda malzeme
cesitliligi artig gOstermistir ve bunun sonucunda iretim ve tiiketim aliskanliklari
degismeye baslamistir. Plastik malzemelerin yapida kullanilmaya baglanmasi ile
birgok sektor gibi yapr sektoriinde de plastik kullanimi hizli bir bigimde
yayginlasmistir. Bu artisin nedenlerinin basinda plastiklerin hafif, esnek, kolay
islenebilir, korozyona dayanikli, yalitkan ve ekonomik malzemeler olmasi
gelmektedir. Plastiklerin yap1 sektdriinde kullaniminin enerji tasarrufu sagladigi,
maaliyetleri azalttigi, yasam kalitesini artirdig1 bilinmektedir. Plastik uygulamalarin
kurulum ve montaj kolayligr ve minimum diizeyde bakim gerektirmesi gibi nedenler
sayesinde yap1 sektoriinde yaygin kullanim alani bulunmaktadir. Cok fazla c¢esidi
oldugundan yap1 sektoriine sunabilecegi farkli {iriinler mevcuttur. Plastikler yapida
hava kosullarma dayanikli dis cephe kaplamalari, yalittm malzemeleri, pencere
dogramalari, borulama ve kablolama sistemleri, aydinlatma, mobilyalar, peyzaj

uygulamalar gibi ¢esitli yerlerde kullanilir.

Plastik malzemelerin c¢esitli avantajlarinin yaninda, fosil yakitlarin ¢ikarilmasi,
iiretilmesi, plastik malzemelere doniistiiriilmesi, kullanimi, geri doniisiimii ve imhasi
gibi yasam dongiilerinin her asamasinda hem insan sagligi hem de ¢evre iizerinde bazi

olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir (Filiciotto ve Rothenberg, 2020).

Plastik kullanimimin ¢evre ve insan sagligi lizerindeki cesitli zararli etkileri

arastirmacilar1 ve {lireticileri ¢evreye zarar vermeyecek yenilik¢ci malzeme arayisina



yonlendirmistir. Biyobazli plastikler petrol bazli plastiklere bir alternatif olarak
goriilmekte ve her gecen giin ¢esitlilik ve tiretim kapasitesinde artig goriilmektedir.
Yap1 sektoriinde biyobazli plastiklerin kullanimi yasam dongiisiinii tamamlayan
yapilarin, yap1 elemanlarinin ve/veya yapisal iiriinlerin biyolojik olarak parcalanarak
atik tretmemesi ile birlikte ¢evresel etkilerinin azalmasin1 saglayabilecegi

ongoriilmektedir (Ozdamar ve Ates, 2018).

Tarihte iiretilen ilk plastikler biyobazli hammaddelerden elde edilmistir. Ilk insan
yapimu plastik Parkesine seliiloz bazli bir plastiktir. Bilinen ilk biyobazli plastik
Polihidroksibiitirat (PHB) 1926 yilinda Lemoigne Bacillus megaterium bakterisi
lizerine ¢alisan Maurice Lemoigne tarafindan kesfedilmistir. 1930°1u yillarda Henry
Ford bazi araba pargalarin1 soya bazli plastik kullanarak iiretmistir. 1975’te naylonu
pargalayabilen Flavobacterium’un kesfedilmesi biyobozunur plastiklerin temelini

olusturmustur.

Biyobozunur 6zelliklerinden dolayir biyobazli plastik c¢alismalari daha ¢ok tek
kullanimlik plastikler iizerine yogunlagmakla birlikte yapida kullanilan biyobazli
plastik alternatifi ¢alismalar1 da mevcuttur. 2017°de Namik Kemal Universitesinde
yapilan bir c¢aligma nisasta bazli biyoplastigin mimarlikta ve i¢ mekanda yapi
malzemesi olarak liretiminin arastirilmasi ilizerine deneysel bir yontemle aragtirma
yapmugstir. Elde edilen malzeme numunelerinin i¢ mekanlarda béliicii yiizeylerde
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Endiistriyel bir tasarim objesi olarak
aydinlatma elemani gibi ¢esitli dekoratif objelerde kullanima uygunluk gostermistir

(Ozdamar vd., 2017).

2020 yilinda gergeklestirilen bir ¢alisma miselyum kompozit malzemelerin insaat
sektoriinde kullanimin1  irdelemektedir. Calisma, miselyum bazli kompozit
malzemelerin algipanlarin, 1s1 ve akustik yalitm malzemelerinin yerini alma
potansiyeline sahip oldugunu gostermistir. Miselyum bazli malzemelerin algak yapilar
i¢in yiik tagiyici elemanlarin yapiminda da kullanabilecegi 6ne siiriilmiistiir (Javadian

vd., 2020).

2020 yilinda yapilan bir derleme ¢alismasi, fosil bazli ve biyobazl plastikleri yasam
dongiisii degerlendirmelerine gore karsilagtirmistir. 50 adet biyobazli polimer ve 39

fosil bazli polimer degerlendirilmis, aynit polimerlerin farkli ¢alismalarda farkli



sonuglar verdigi gorlilmiistiir. Bu sebeple fosil bazli ve biyobazli degerleri net bir

sekilde kiyaslayabilmek miimkiin olmamistir (Walker ve Rothman, 2020).

Biyobazli plastiklerin yap1 sektoriinde yaliim malzemesi, déseme, mobilya ve
dekoratif iiriinlerde kullanim o6rnekleri bulunmaktadir. Arastirma calismalarina ek
olarak endiistriyel ¢aligsma drneklerine diinya genelinde biyobazli plastikler yardimi ile

tiretim yapan kuruluslara da rastlanmaktadir.

Tiirkiye’de de biyobazli plastik alaninda yapilan arastirma ve firiin gelistirme
caligmalar1 mevcuttur. Bu alanda c¢alisan firmalar, organik atiklar1 akustik
kaplamalardan, fayanslara, mobilyalardan ambalajlara kadar genis yelpazede iirlinlere

donistiiriilmesini saglayarak yeni bir pazar olusturmaktadir.

Ulusal Tez Merkezindeki “biyoplastik” konulu c¢aligmalar incelendiginde 15 adet
yiiksek lisans ve iki adet doktora tezi ¢alismasina rastlanmaktadir. Bu ¢alismalardan
yalnizca biri mimarlik alanindadir. Biyobazli plastik alaninda yapilan calismalar
incelendiginde malzemelerin ¢evresel performanslarini karsilastiran bir calismaya

rastlanmamuistir.

Bu tez calismasinda biyobazli plastiklerin yap1 sektoriinde kullanim o6rneklerine
deginilmesi, yap1 lretimi ve teknolojilerine katkisinin  degerlendirilmesi
amaglanmistir. Yap1 sektoriinde yaygin olarak kullanilan gesitli plastik malzemeler ve
bunlara alternatif olabilecek biyobazli malzemelerin malzeme se¢im yoOntemleri
baglaminda karsilagtirilmasi yapilmistir. Calisma kapsaminda yaygin olarak kullanilan
endiistriyel yalittm malzemeleri ile biyobazli alternatifleri ele alinmis ve segilen
malzemelerin teknik performanslar1 ve g¢evresel etkileri karsilastirilmistir. Segilen
malzemelerin dogru bi¢cimde kiyaslanabilmesi i¢in malzeme se¢im ydntemlerinden
faydalanilmistir. Malzeme se¢im yoOntemleri belirlenen oOlgiitler dogrultusunda
malzemelerin karsilastirilmasina ve boylece en uygun malzemenin segilmesine olanak
saglar. Calisma kapsaminda yaygm olarak kullanilan 1s1 ve akustik yalitim
malzemeleri ile biyobazli alternatifleri malzeme se¢im yontemi yardimi ile teknik
performanslar1 ve c¢evre tizerindeki etkileri baglaminda karsilastirilarak analiz

edilmistir.



2. YAPI SEKTORUNDE PLASTIK KULLANIMI

Tirk Dil Kurumuna gore plastik sozcligii “’Is1 ve basing etkisiyle bigim verilen,
organik veya sentetik olarak yapilan madde’’ anlamina gelmektedir. Plastikler karbon
(C), hidrojen (H), oksijen (O), azot (N) ve diger organik veya inorganik elementlerin
bir araya gelmesi ile olusur ve polimer ad1 verilen uzun ve zincirli bir yapiya sahiptir.
Polimerler tiim plastik ve kaucuklarin yapi taglaridir. Plastiklerin genel 6zellikleri
polimer zincirlerinin boyutu, sekli ve birbirleri ile nasil etkilesime gectikleri ile

tanimlanir (Howes ve Laughlin, 2012).

2.1. Plastigin Tarihcesi

Ilk sentetik polimer 1862 yilinda Alexander Parkes tarafindan patentlenmistir. Uretilen
bu ilk plastik 1869°da fildisinin yerini alabilecek bir malzeme arayisi ile John Wesley
Hyatt tarafindan ele alinmis ve gelistirilmistir. ilk plastik 6rneklerinden bir digeri ise
bilardo topu yapiminda kullanilacak seliiloit isimli malzemedir. Pamuk elyafindan
elde edilen seliilozu kafurla isleyerek cesitli sekillerde islenebilen ve kaplumbaga
kabugu, boynuz, keten ve fildisi gibi dogal maddeleri taklit eden bir malzeme elde
edilmistir (Joseph, 1946).

1907 yilinda ise Leo Baekeland ilk tamamen sentetik malzemelerden olusan plastik
ornegi olan bakalit’i icat etmistir. Dogal bir elektrik yalitkani olan gomalak yerine bir
alternatif olarak tasarlansa da bakalit 1y1 bir yalitkan olmanin yaninda, dayanikli,
kolayca sekillendirilebilen ve kaliplanabilmenin yaninda ve seri iiretim i¢in ideal bir

malzeme 6rnegi sunmustur (Joseph, 1946).

Ikinci Diinya Savasi ile plastik endiistrisi biiyiik bir ivme kazanmstir. Dogal
kaynaklarin artan talep ve azalan kaynaklarin korunmasi ihtiyact ile sentetik
alternatiflerin iiretimi bir oncelik haline gelmistir. Sentetik ipek olarak icat edilen
naylon, savag sirasinda paragiit, halat, viicut zirhi, kask astarlar1 gibi tiriinlerin
yapiminda kullanilmistir. Pleksiglas ugak pencereleri i¢in cama bir alternatif
olusturmustur. Savas ile birlikte Amerika Birlesik Devletleri’ndeki plastik iiretimi
%300 artmistir. Savas sonrasi plastik tiretimindeki artis devam etmistir ve plastigin
ucuz, giivenli, hijyenik ve kolay sekillendirilebilen bir malzeme olmasi1 sebebiyle bir

¢ok pahali malzeme yerini plastige birakmistir (Joseph, 1946).



Hafifligi, saglamligi, seffafligi, 1s1 yaliim kapasitesi, 151k gecirgenligi ve yiik tagima
Ozellikleri gibi avantajlart plastik malzemenin tasarimcilarin cesut ve fiitliristik
hedeflerini ger¢eklestirmesine yardimci olmustur (Basel, 2008). 1905 yilinda Gaudi
Casa Mila yapisi ile plastik kullanimini getiren ilk mimar olmustur (Celik, 2000).
Gaudi Casa Mila’nin asma tavanlarindaki spiral tasarimlarda plastik kullanmigtir

(Sekil 2.1.).

Sekil 2.1: a) Casa Mila dis goriiniim b) Casa Mila i¢ mekan (Web 1, 2024).

Plastik kullanimimin hizli ilerlemesi 1920’lerin sonlarinda tiretimdeki patlama ile
baslamistir. Plastik malzemeler Richard Bukminister Fuller ve Frederic Kiesler gibi
yaratici tasarimcilara mimari titopya tasarimlarinda destek olmustur. Fuller 1927°de
“Dymaxion Konut Makinesi” tasarlanmaistir, bu tasarim tek parca halinde, taginabilen
ve birkag saat igerisinde kurulabilen, olduk¢a hafif bir seyyar ev tasarimdir (Sekil
2.2.). Otomotiv ve ugak tretimlerinden ilham alan Fuller endiistriyel prefabrik

binalarin seri iiretimini mimarinin gelecegi olarak gormiistiir (Celik, 2000).

1933’te Frederick Kies zaman mekan mimarisi teorisi ile organik kivrimli plastik ev
tasarlamistir. Spac House duvarlarin, zeminin ve tavanin tamamen plastik ile
kaplandigi bu yap1 hareketli bolmeler araciligi ile modiiler bir tasarima sahiptir (Celik

A., 2000) (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.2: Dymaxion konut makinesi (Web 2, 2016)

Sekil 2.3: Spac House (Web 3, 2020)

1930’larin sonlarindan itibaren mimaride yeni malzemelerin kullanimi igin ilk
girisimler gerceklesmistir ancak Ikinci Diinya Savasi’nda yasanan ticari duraksamalar
plastik tiretimini de olumsuz etkilemistir (Basel, 2008). Plastikler 1980’lere kadar yap1
sektoriinde ¢ok ragbet gormemistir. Ancak 21. yiizyil itibariyle plastiklerin gelismesi
ile plastik en yaygin kullanilan yap1 malzemelerinden biri haline gelmistir (Hegger
vd., 2007).



2.2. Plastik Cesitleri ve Mimaride Kullanim Ornekleri

Plastikler cesitli tiirlere doniisebilmesi ile avantaj sunmaktadir. Plastikler ve 6zellikle
fiberle gliclendirilmis plastikler belirli  bir uygulama i¢in malzemenin
sekillendirilmesini miimkiin kilar. Malzemenin 0zelliklerinin 1iyilestirilmesi ve
optimizasyonu mevcut malzemelerin daha da gelistirilmesine ve bunlarin kompozit
malzemeler haline getirilmesini saglamistir. Yiiksek performanshi kompozit
malzemelerin tasarimi1 1940’larda polyester recinenin endiistriyel dlgekte cam elyaf
tiretimi ile birlikte gelistirilmesi ile baglamistir. Kompozit malzemeler bir¢ok farkli
endiistriyel alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de hizla kendine yer edinmistir. Cam
takviyeli plastik olarak tanimlanabilecek olan fiberglass malzemeler gelikten daha
hafif ve gii¢lii bir malzeme sunarken karbon fiber malzemelerden daha ucuz ve
esnektir (Engelsmann vd., 2010). 2016 yilinda BIG ve Neri Oxman ortakliginda
tasarlanan  Serpentine  Pavilion’un  yapiminda fiberglass malzemelerden

yararlanilmigtir (Sekil 2.4.) (Web 4, 2024).

Sekil 2.4: Serpentine Pavilion (Web 4, 2024)

Farkli alanlarda kullanilan plastiklerin geri doniisiimii ile yap1 sektoriinde kullanim
orneklerine rastlanmaktadir. Marjan van Aubel 2020 Dubai Expo’daki Hollanda
pavyonu i¢in geri doniistiiriilmiis pet malzemeden tavan pencereleri iiretmistir (Sekil
2.5.) (Web 4, 2024). Bulot+Collins isimli mimarlik ofisi HDPE atiklarini geri
doniistiirerek yilizen bir dalis platformu gelistirmistir (Sekil 2.6.) (Web 4, 2024).
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a) b)
Sekil 2.5: a) Tavan penceresi detay1 b) 2020 Dubai Expo Hollanda pavyonu i¢
mekan goriiniimii (Web 4, 2024).

Sekil 2.6: Bulot+Collins mimarlik firmasi tarafindan tasarlanan yiizer dalis

platformu (Web 4, 2024).

Pvc (Poli Vinil Cloriir) sert ve kati bir plastik ¢esididir. Gida dis1 siseler, borular,
pencerelerde kullanilir. Overtreders W ve Bureau SLA tarafindan tasarlanan basta pvc
olmak {izere tamamen geri doniistiiriilmiis malzemelerden elde edilen ilk kaplama
malzemesi Hollanda’da bir okulun miizik pavyonunda kullanilmistir (Sekil 2.7.) (Web
5, 2024).


https://www.dezeen.com/2021/09/22/dezeen-guide-plastic-architecture-design-interiors/
https://www.dezeen.com/2021/09/22/dezeen-guide-plastic-architecture-design-interiors/

Sekil 2.7: Pretty Plastic kaplama malzemesi (Web 5, 2024)

2.3. Yap1 Malzemesi olarak Plastik Kullaniminin Olumlu ve

Olumsuz Yonleri

Plastikler kimyasal avantajlar1 sayesinde ¢ok fazla ¢eside sahiptir ve her ¢esitten farkl
plastik cesitlerinin iiretilmesini saglar. Farkli katki malzemeleri eklenerek plastiklere
yeni ozellikler eklenebilir ve 6zellikleri gelistirilebilir. Esnekligin veya mukavemetin
arttirtlmasi, dis etkilere kars1 dayanikli hale getirilmesi, kirilganliginin azaltilmasi gibi
dezavantajlar1 katki maddeleri yardim ile giderilebilir. Ucuz ve iiretimi kolay bir
malzeme olmasi, ¢ok yonliiliigli, renklendirilebilmesi, hafifligi, yalitkanligi gibi

ozellikleri ile insaat sektoriinde avantajli bir kullanim sunar (Demirarslan, 2004).

Plastigin yayginlasmas1 ve her alanda kendine yer bulmasi ile ¢ok sayida plastik atik
ortaya ¢ikmustir. 1950-1970 yillar1 arasinda az miktarda plastik iiretildiginden atik
yonetimi yapmak miimkiinken, 1970-1990 yillar arasina plastik iiretimi 3 kattan fazla
artis gostermistir. 2000’11 yillarin basinda tretilen plastik atik miktar1 son 40 yilda
oldugundan daha fazla artis gostermistir. Giiniimiizde ise her y1l yaklasik 400 milyon
ton plastik atik iiretildigi tahmin edilmektedir (Pilapitiya ve Ratnayake, 2024).

Plastiklerin yeniden kullanilmas1 ve geri doniisimi hem atik miktarini
azaltacagindan hem de yeni plastik iiretme ihtiyacin1 azaltacagindan oldukc¢a 6nem
verilen bir konudur ancak Tretilen plastiklerin yalnizca %9’unun geri
dondstiirtlebildigi ifade edilmektedir (Zhao vd., 2022). Geri doniistiiriilen plastikler
kalite kaybettiginden asagr dongii (downcycle) olarak tanimlanmaktadir. Plastik

kirliliginin en somut drneklerinden biri ise Yedinci Kita adiyla bildigimiz Pasifik


https://www.dezeen.com/2021/09/22/dezeen-guide-plastic-architecture-design-interiors/

Okyanusu’nun ortasinda bulunan 3,4 milyon kilometre genisliginde, 7 milyon ton

agirhiginda devasa plastik atik yigmidir (Sekil 2.8) (Web 6, 2023).

Sekil 2.8: Yedinci kita (Web 6, 2023)

Geri doniisiim kalite kayb1 olmaksizin déniisme seklinde ele alindiginda plastiklerin
yalnizca kiigiik bir kism1 bu sekilde dontstiiriilebilmektedir (Zhao vd., 2022). Geri
kalan1 ise uygun kosullarda yakilmakta, gomiilmekte veya dogaya birakilmaktadir.
Geri doniistiiriilemeyen plastikler dogay1 ve insan sagligini tehdit etmektedir. Geri

doniisiim oranlar plastik tiirleri arasinda degisiklik gostermektedir.
Geri doniisiimiin dezavantajlar:

e Ham petroliin ucuz oldugu durumlarda geri donilisim her zaman uygun
maliyetli olmayabilir.

e Geri donistiiriilmiis plastikler islenmemis plastikler kadar iyi performans
gostermeyebilir.

e Geri doniisiim sahalari, daha az giivenli ve daha az hijyenik olabilir ve sizintilar
su kiitlelerini kirletebilir.

e Geri doniisiim islenmemis iiretim kadar yaygin degildir.

e Yeni geri doniisiim tesislerinin kurulmasi yiiksek maliyet gerektirmektedir
(Biron, 2016).

Geri doniisiimiin dezavantajlar1 yeterince ¢evre dostu bir ¢oziim olmadiginm
gostermektedir. Bu sebeple arastirmacilar dogada bozunabilen veya kolayca geri

dontistiiriilebilen alternatif arayislarina yonelmektedir.
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3. BIYOBAZLI PLASTIK MALZEMELER VE
YAPIDA KULLANIM OLANAKLARI

Biyobazli plastikler, tamamen veya kismen biyolojik hammaddelerden {iretilen

plastiklerdir. Basit bir biyoplastik olusturma denklemi asagidaki sekildedir:

“Biyopolimerler + plastiklestiriciler + diger katki maddeleri = BIYOPLASTIK”
(Ozdamar vd., 2018).

Plastiklestiriciler plastiklere esneklik kazandirmak, kirillganligimi ve kristalligini
azaltmak, islenebilirligini ve dayanikliligin1 gelistirmek, erime sicakligini diistirmek
gibi malzemenin o6zelliklerini iyilestirmeye yonelik olarak kullanilan organik
molekiillerdir (Shrirakshaya vd., 2020). Plastiklestiriciler i¢ ve dis olarak
tanimlanabilir. Dig plastiklestiriciler polimerlere eklenen diisiik ucucu maddelerdir,
polimer zincirlere kimyasal olarak baglanmazlar béylece buharlagma, yer degistirme
veya ekstraksiyon yoluyla yok olabilirler. i¢ plastiklestiriciler ise polimer molekiilleri

ile reaksiyona girerek polimerlerin dogal pargasi haline gelir (Veiera vd., 2011).

Cesitli sentetik plastiklestiricilere alternatif olabilecek diisiik toksisiteye sahip dogal
regineler, kaucuk ve elastomerler bulunmaktadir. Glikol, sorbitol, klisitol, biitandiol,
glikol cesitleri, fruktoz, sakaroz, mannoz, miristat veya palmitat gibi yag asitleri
plastiklestiriciler biyobazli plastik yapiminda kullanilabilmektedir (Shrirakshaya vd.,
2020).

Igerisinde bulunan hammadde ve plastiklestiricilere bagli olarak biyobazl1 plastikler
biyolojik olarak pargalanabilir 6zellik gosterebilmektedir. Biyobazli plastikler
biyobozunur olanlar ve biyolojik olarak pargalanamayanlar seklinde ikiye ayrilir.
Biyobozunur plastikler ise kendi igerisinde dogada bozunabilen, endiistriyel olarak
kompostlastirilabilen ve evde kompostlastirilabilen plastikler olarak incelenebilir

(Sekil 3.1.) (European Environment Agency, 2020).
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Biyolojik Olarak Dogada Direkt Olarak
Parcalanamayan Plastikler Bozunabilen Plastikler

Biyobazli Plastik

Evde
Biyobozunur Plastikler Kompostlastirilabilen
Plastikler

Endiistriyel Olarak
'—  Kompostlanabilen
Plastikler

Sekil 3.1: Biyobazli plastiklerin siniflandiriimasi

Endiistriyel olarak kompostlanabilen plastikler, kompostlama tesisi veya endiistriyel
anaerobik sindirim tesisi kosullarinda parcalanabilen plastiklerdir. EN 13432
(Ambalaj) veya EN 14995 (Plastikler) Avrupa Standartlar ile biyobazli plastiklerin
kompostlanabilirligine dair teknik 6zellikler belirlenmistir (TS EN 13432, 2003).

Evde kompostlanabilen plastikler, endiistriyel kompostlama tesislerine goére daha
diisiik sicakliklarda bir ev kompostlama makinesi kosullarinda parcalanabilecek
sekilde tasarlanmistir. Bunlarin biiyiik ¢ogunlugu endiistriyel kompostlama
tesislerinde de biyolojik olarak parcalanabilir. Ev tipi kompostlama veya dogal
ortamda bozulma kosullar1 endistriyel kompostlama tesislerine kiyasla ¢ok farkli
oldugundan bozulma orani ve kapsami degiskenlik gosterebilmektedir (European
Environment Agency, 2020). Biyolojik olarak pargalanamayan plastikler, dogada
uzun siire dayanir ve daha kiiciik parcaciklara ayrilarak mikroplastikleri

olusturabilmektedir.

Biyobazli plastiklerin yayginlasabilmesi i¢in endiistriyel olarak iiretimine ihtiyag
duyulmaktadir. Uriinlerin endiistrilestirilebilmesi icin ¢esitli standartlara uymasi
gerekmektedir. Standartlar endiistriyel iiriin ve hizmetleri tanimlamaya yardimci
olmaktadir. Standartlarin kullanimi istege baghdir, ancak standartlara uygunluk cesitli
testlerle denetlenmektedir. Standartlar bir malzemenin Sl¢limlerinin nasil yapilmasi ve
hangi dlgiitlerin karsilanmasi gerektigini belirtir. Biyoplastik pazarinin biiyiimesine ve
gelismesine olanak saglamak i¢in ¢alisan European Bioplastics kurulusu, tiriinlerin
bagimsiz kuruluslar tarafindan sertifika ve etiketlerle standartlara uygunlugunun
dogrulanmasin1 tavsiye etmektedir (Web 7, 2023). EN 13432 ve EN 14995
sertifikasyonlar1 kimyasal test, kontrollii komposlama kosullarinda biyobozunurluk,

parcalanabilirlik, ekotoksisite testleri ile dogrulanmaktadir. Sertifika kazanimi i¢in
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tiim testlerin dogrulanmasi1 gerekmektedir. Sertifikalar yalnizca plastigin degil ayni
zamanda {irliniin boya, etiketler, yapistiricilar ve ambalaj da dahil tiim bilesenlerinin
giibrelenebilir oldugunu garanti eder. Sertifikasyonlar etiketler yardimi ile {iriiniin
giivenilirligini ifade eder, tirliniin tiiketici i¢in daha seffaf ve anlasilabilir olmasina

olanak tanir (Web 7, 2024).

Biyobazl plastik ¢alismalar tek kullanimlik plastikler 6zellikle paketleme iizerine
yogunlassa da cesitli sektorlerde kullanim 6rneklerine rastlanmaktadir. 2023 yilinda
yayinlanan grafige gore biyoplastik iiretiminin %1,39’u yap1 sektoriine yoneliktir

(Sekil 3.2.) (Web 7, 2024).

2023 Pazar Segmentlerine Gore Kiiresel Biyoplastik
Uretim Kapasitesi
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Sekil 3.2: 2023 pazar segmentlerine gore kiiresel biyoplastik tiretim kapasitesi

(Web 7, 2024)

3.1. Biyoplastiklerin Kesfi

Fosil bazli plastiklerin kesfinden &nce iiretilen tiim plastikler dogal kokenlidir. ilk
insan yapimui plastik olan Parkesine seliiloz bazli bir biyoplastik 6rnegidir. 1907°de
tiretilen Bakalit ise ilk sentetik plastik olarak kabul edilir (Klun, 2022). Bu 6rnekle
birlikte petrol bazli plastikler hizla yaygilagmistir.

Bilinen ilk biyobazli plastik Polihidroksibiitirat (PHB) 1926 yilinda Maurice
Lemoigne tarafindan Lemoigne Bacillus Megaterium bakterisi iizerine galisirken

kesfedilmistir. O yillarda petrol bazli plastiklerin zararlar yeterince goriilmedigi ve
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petrol krizi heniiz baglamadigi igin ¢alismanin 6nemi anlagilamamistir (Web 7, 2020).
1930lu yillarda Henry Ford bazi araba pargalari icin soya yagindan firetilen
biyoplastikler kullanmis, ancak sentetik plastiklerin yayginlasmasiyla kullanmay1
birakmistir. 1970’1lerde petrol krizi yasanmasiyla biyoplastiklere ilgi artig gostermistir.
1975’te naylonu parcalayabilen Flavobacterium bakterisi Japon bilim adamlari
tarafindan kesfedilmis ve bu biyobozunur plastiklerin prensibini olusturmustur. 1990
yilinda finanse edilen Novamont sirketi Mater-bi projesi biyoplastikler konusunda 6ne
¢ikmaktadir. Proje kapsaminda {iretilen nisasta, seliiloz ve ¢esitli bitkisel yaglardan
elde edilen biyoplastikler tarim, ambalajlama, otomotiv gibi ¢esitli sektorlerde
kendisine yer bulmaktadir (Johnson vd, 2003).

Zamanla biyoplastikler {izerine calisma yapan laboratuvar ve sirketlerin sayisi
artmistir. Cesitli bitkiler, misir, fil otu, deniz yosunu gibi biyokiitleler biyoplastik
orneklerinin yapiminda kullanilmistir (Kiyga, 2022).

Giiniimiizde biyoplastiklerin plastik iretiminin ylizde birden az bir kismim
olusturdugu, ancak biyoplastik sektoriiniin giin gectikce gelisim gosterdigi ifade
edilmektedir. Kiiresel biyoplastik tiretiminin 2026 yilinda 7,5 milyon tona ulasarak 3
kattan fazla artmasi beklenmektedir. Avrupa Biyoplastikler Baskani Frangois de Bie
“2026’dan once, biyoplastiklerin toplam kiiresel plastik iiretimindeki pay: ilk kez
yiizde ikiyi gececek” seklinde 6ngoriilerini belirtmistir (Sekil 3.3.) (Web 7, 2024).

Kiiresel Biyoplastik Uretimi Kapasitesi
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4000 4583

3000 3694 4116

2000
1239 1553

1000 2140 2297
848 864 1025 1101 1150

4360

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Biyolojik olarak parg¢alanamayan biyoplastikler ® Biyolojik olarak parcalanabilen

Tahmini:Biyolojik olarak par¢alanamayan Tahmini:Biyolojik olarak pargalanabilen

Sekil 3.3: Kiiresel biyoplastik iiretim kapasitesi (Web 7, 2024)
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3.2. Biyoplastiklerin Hammaddelerine Gore
Siniflandirilmasi

Birgok sektorde oldugu gibi biyobazli plastikler yap1 sektdriinde de hizla kendine yer
edinmistir. Is1 ve ses yalitimi, akustik duvar kaplamalari, doseme ve cesitli
mobilyalarda biyobazli plastik 6rneklerine rastlanmaktadir. Calisma kapsaminda yap1
sektoriinde kullanilan biyobazli plastik malzeme 6rnekleri ele alinmistir. Ele alinan
yap1 malzemelerinin {iretiminde kullanilan hammaddelere gore nisasta bazl, seliiloz

bazli, mantar bazli ve organik atik bazli biyoplastikler olmak tizere gruplandirilmistir.

3.2.1. Nisasta Bazh Biyoplastikler ve Yap1 Malzemesi Ornekleri

Nigasta, biyobazli plastik yapiminda en yaygin kullanilan polimerdir. %80 pazar
payina sahiptir. Nisasta musir, patates, bugday, muz kabugu, bezelye, piring gibi
kaynaklardan elde edilebilir. Temel formiilii CsH100s olan nisasta 6ncelikle gida
endiistrisinde, kagit ve karton liretiminde, ila¢ endiistrisinde baglayici olarak ve tekstil
endiistrisinde  kullanilmaktadir  (Shrirakshaya vd., 2020). Nisasta ¢esitli
mikroorganizmalar  tarafindan  besin maddesi olarak  kullamildig1  igin
mikroorganizmalar plastigi enzimler yardimiyla parcalayarak plastik icindeki
nisastaya ulasirlar. Bdylece nisasta bazli biyoplastikler dogada kolaylikla
parcalanabilmektedir (Giimiisderelioglu, 2012).

Nisastanin baglayict ve yapigkan ozelligi vardir, dolayisiyla plastik iiretiminde
baglayici ve yapiskan 6zelligi olan kimyasallara ihtiya¢ duyulmaz. Bununla birlikte,
nisasta bazli biyoplastik malzemeler cok yumusaktir ve diisiik diren¢ ve mukavemete
sahiptir. Bu nedenle ¢esitli katki maddeleri veya takviye edici lifli biyomalzemeler ile
birlikte kullanilmaktadir (Ozdamar ve Ates, 2018).

Nisasta biyoplastik yapiminda oldukca sik kullanilmakla birlikte yap1 sektortinde
kullanimina diger kategorilere gore daha az rastlanmaktadir. Akustik yalitim, duvar

paneli ve dekoratif duvar kaplamasi 6rneklerine yer verilmistir (Tablo 3.1.).
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Tablo 3.1: Nisasta bazli biyoplastik yap1 malzemesi drnekleri (Web 17,18,19)

Kategori Mensei Hammadde Gorsel

Patates nisastasi,
Koknar ve gam

agaglari, Su,
Akustik

Isvec Bugday kepegi,
Yalitim o
Bitkisel balmumu,
Narenciye
kabuklari
Dogal elyaf lifleri,
Duvar
Paneli Almanya Mistr,
(Algipan) Misir nigastast
Duvar Hollanda Misir Kogani
Kaplamasi

3.2.2. Seliiloz Bazh Biyoplastikler ve Yap1 Malzemesi Ornekleri

Seliiloz, yeryiiziinde en bol bulunan dogal polimerdir. Seliiloz, agag, keten, bambu ve
pamuk gibi ¢esitli bitkilerin hiicre duvarinda bulunur. Bitki kaynakli seliiloz genellikle
lignin, hemiseliiloz, pektin ve diger maddelerin bir karigimi ile bulunur. Seliiloz
yapisindaki gii¢lii hidrojen baglar1 nedeniyle erimez veya yumusamaz (Shrirakshaya
vd., 2020). Secliiloz elyaf yapisi ile daha dayanikli ve giiglii biyoplastikler
olusturulabilmesi ile avantaj saglarken, seliiloz liflerinin suda ¢oziinmemesi ve saf
seliiloz elde etmek i¢in yiiksek sicaklikta sodyum kloriir ve konsantre asitlerle islem
gormeye gereksinim duymasi selilloz bazli biyoplastikler i¢in bir dezavantaj
sunmaktadir (Ganster ve Fink, 2013).
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Seliiloz bazl1 yap1 biyoplastiklerinin 1s1 ve akustik yalitim, duvar kaplamasi, doseme

ve duvar kaplamasi 6rneklerine rastlanmistir (Tablo 3.2.).

Tablo 3.2: Seliiloz bazli biyoplastik yap1 malzemesi 6rnekleri (Web 20,21,22,23)

Kategori Mensei Hammadde Gorsel

Is1 Yalitim1  fy11anda Kenevir

Akustik .

Yalitim Danimarka Yilan Otu
Akustik . o
Yalitim Danimarka Agag Lifleri
Akustik

Yalitim Hollanda Yosun
Akustik Avusturya Kenevir
Yalitim
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Tablo 3.2; (Devami) (Web 24,25,26,27,28)

Duvar ]

Portekiz Agac Mantar1
Kaplamasi
Doéseme Portekiz Aga¢ Mantar1
Doseme Portekiz Aga¢ Mantar1
Mobilya Ingiltere Agag Lifleri
Mobilya Almanya Yilan Otu
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3.2.3. Mantar Bazh Biyoplastikler ve Yap1 Malzemesi Ornekleri

Mantar ¢ok yonlii bir malzemedir ve biyoplastik yapimina olduk¢a uygunluk gosteren
cesitli avantajlara sahiptir. Mantar kullanilarak elde edilen malzemeler oldukca
dayaniklidirlar, kolayca kaliplanip sekil verilebilir ve diisiik maliyetlidirler. Cevre
dostu ve dogada ¢oziinebilen biyobozunur malzemelerdir (Web 8, 2024). Mantar, bitki
ve hayvanlarla ortak Ozellikler barindirsalar da tamamen ayr1 bir tiirdir.
Ekosistemdeki yasam dongiisiiniin 6nemli bir kismini olusturmaktadirlar. Kesfedilmis

1.5 milyon tiirti bulunmaktadir (Web 9, 2022).

Miselyum mantarlarin yerin altinda bulunan ‘hif” ad1 verilen ince ag benzeri dallanan
yapilardan olusan kokleridir (Sekil 3.4.). Mantarlar metabolik faaliyetlerinin biiyiik bir
kismini hifler yardimiyla gergeklestirirler. Yiyecek bulma amaciyla yeni hifler tiretip

biiyiir ve genislerler (Web 9, 2022).

Sekil 3.4: Miselyum’un kisimlar1 (Web 9, 2022)

Miselyumlar ¢ok genis bolgelere yayilabildiginden diinyadaki en biiyiik canl
organizma olarak tanimlanmiglardir. Oregon’da Mavi Daglarda bulunan miselyum 10
kilometrelik bir alana yayilmistir. Miselyum kitin, seliilloz, protein gibi dogal

polimerlerden olusur, kompozit lifli bir malzemedir (Haneef vd,, 2017).

Miselyumlar sadece mantarlar arasina degil ormandaki diger bitkiler arasinda da
iletisim ag1 kurarlar. Bu nedenle doganin interneti olarak anilmaktadirlar. Canli ve 6li

organizmalarin dongiisiine yardimer olurlar (Web 9, 2022). Misel aglari birbirinden
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olabildigince farkli ve essizlerdir. Inceliklerine ragmen oldukca giiclii ve
dayaniklidirlar. Suya, ¢iirlimeye, i¢ ve dis basinglara kars1 direnglidirler. Miselyumlar
bu dallanan yapilar1 sayesinde minimum enerji ile maksimum tagima kapasitesine

sahip yap1 formlari olusturabilirler (Web 9, 2023).

Son yapilan ¢alismalara gére mantarlarin pestisitler, petrol ve plastik gibi toksik
maddeleri pargalayabilecekleri bulunmustur (Web 10, 2022). Bu veriler i¢ mekanda

kullanimu ile ilgili avantajh etkiler sunmaktadir.

Miselyum yap1 malzemelerinin baslica avantajlari; diisiik maliyet, hafiflik, diisiik
enerji ile iiretilebilme, ¢evre dostu olmalari, diisiik karbon ayak izi ve biyobozunur
olmalaridir. Yiiksek sicakliklara dayanikli ve anti-alerjenlerdir (Jiang vd., 2014). Tiim
bu avantajlarinin yaninda mantar bazli biyoplastik yapt malzemeleri cesitli
sinirlamalara  sahiptir, en biiyilk dezavantajlarindan biri ise fazla agirlik

tastyamamalaridir. Tasiyici olmayan yapi elemanlarinda kullanilmalar1 6nerilmektedir

(Web 8, 2024).

Mantar bazli biyoplastiklerin insaat sektdriinde kullanilmasimin sinirliliklarindan bir
digeri ise yiiksek su absorpsiyonudur. Neme maruz kalmak miselyum bazli yap1
malzemelerinin performanslarini etkileyebilir; ¢cekme ve basinca mukavemetlerinin
azalmasina neden olabilir (Javadian vd., 2020). Ancak 2019°de yayinlanan bir
calisma miselyum bazli malzemelerin mekanik 6zelliklerinin ve yiiksek su
absorpsiyonunun, degisen iiretim yontemleri, cesitli mantar tiirleri ve substratlar

aracilig1 ile diizenlenebilecegini gostermistir (Karana vd., 2018).

Mantar bazli biyoplastiklere yap1 sektoriinde oldukg¢a yogun bir ilgi oldugu
goriilmektedir. Is1 ve akustik yalitim, doseme ve aydinlatma elamani Grneklerine

rastlanmistir (Tablo 3.3).
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Tablo 3.3: Mantar bazli biyoplastik yapt malzemesi 6rnekleri (Web 30,31, 32,33,34)

Kategori Mensei Hammadde Gorsel

Is1 Yalittm1  Ingiltere Miselyum
Is1 Yaliimi1 ~ Hollanda Miselyum
Is1 Yalittm:  ABD Miselyum
Akustik .
Italya Miselyum
Yalitim
Miselyum,

Biyokiitle: Misir
ekinleri,
. Pirin¢ samani,
Doseme Italya )
Kahve telvesi,
Deniz yosunu,
Deniz taragi

kabuklar1
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Tablo 3.3: (Devami) (Web,35,36,37,38)

. Miselyum ,
Doseme Italya )
Tekstil atiklari
Aydinlatma  Ingiltere Miselyum
Aydmlatma  ABD Miselyum J.
Aydmlatma  Hollanda Miselyum
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3.2.4. Organik Atik Bazh Biyoplastikler ve Yapi1 Malzemesi
Ornekleri

Organik atik bazli plastikler atik malzemelerin kullanimi ile elde edilen biyoplastik
cesididir. Bu kategorideki plastikler nisasta, seliiloz ve mantar atiklar1 kullanilarak
elde edilen plastikleri de igerdiginden firiin ¢esitliligi fazladir.

Biyobazli plastikler i¢in hammadde tiretimi, 6zellikle arazi kullanim1 ve enerji gibi
kategorilerde yasam dongiisii degerlendirmesinde yiiksek degerlere neden olur. Yakin
tarihli bir istatistiksel ¢calisma, tahil iireten tarim arazilerinin neredeyse dortte birinin

biyoyakit ve biyoplastik tiretmek i¢in kullanildigin1 géstermistir (Raschka vd., 2013).

Birincil biyokiitleden plastik {iretimi dogrudan veya dolayli olarak arazi kullanimi
degisikligine yol agabileceginden biyocesitlilik kaybi, ormansizlasma ve su kitlig1 gibi
olumsuzluklara yol acabilecegi veya gida i¢in kullanilabilecek alanlarin plastik iiretimi
icin kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Ayn1 zamanda biyokiitle iiretimi toprak
ve su gibi dogal kaynaklarin giibre ve bocek ilact gibi kimyasallarin kullanimini da

gerektirebilmektedir (European Commision Report, 2022).

Organik atik bazli biyoplastik yap1 malzemesi 6rnekleri diger kategorilere ait lirtinlerin
atiklarint da icerdiginden ¢ok sayida Ornege rastlanmaktadir. Dogseme kaplamalari,

akustik yaliim, aydinlatma ve mobilya 6rneklerine yer verilmistir (Tablo 3.4).
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Tablo 3.4: Organik atik bazli biyoplastik yap1 malzemesi 6rnekleri

(Web 40,41,42,43,44,45)
Déseme
Belcika Kahve Telvesi
Kaplamast
Fayans Ingiltere Kahve Telvesi
. Kahve,
Aydmlatma  Ingiltere
Portakal
Aydinlatma  Italya Portakal Kabugu
) Cek
Mobilya ~ Kurumus Yaprak
Cumhuriyeti
Caly,
Mobilya Hollanda Kakao,
Patates Kabugu
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Tablo 3.4: (Devami) (Web 39)

Kategori Mensei Hammadde Gorsel

Akustik

Hollanda Jiit Kahve Cuvali
Yalitim

3.3. Biyobazh Plastikler ile Uretilen Yap1 Ornekleri

Biyobazli plastikler yasam dongiisiinii tamamladiginda dogada ¢oziinebilme

ozellikleri sayesinde ¢ogunlukla gegici yapilarda drneklerine rastlanmaktadir.
3.3.1. Arboskin Pavilion

Pavilion projesi 2023 yilinda Almanya’da Stuttgart {iniversitesi ve Tecnaro is birligi
ile uiretilmistir. Gegici olarak tasarlanan yapida kullanilan cephe panelleri nigasta ve
seliloz bazli biyoplastiklere Ornek verilebilir. Arboblend isimli paneller ahsap
hamurunun yan {iriini olan lignin nisasta ve selilloz gibi biyobazli liflerin
giiclendirilmesinden elde edilen biyoplastik bir yapi triintidiir. Arboblend paneller
kolayca islenebilmektedir; delinmeye, lamine edilmeye, lazerle kesime ve 1s1 ile
sekillendirilmeye uygunluk gosterir. Biyobazli hammaddelerden elde edildiginden
paneller kompost edilebilir yani biyobozunur 6zellik gosterir (Sekil 3.5.) (Web 24,
2024).
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Sekil 3.5: Arboskin Pavilion (Web 24, 2024)

3.3.2. Urban Cabin

Urban Cabin 2016 yilinda Hollanda’da Dus Architect tarafindan tasarlanmistir. 8
m?lik kabin, gecici barinma ve afet yardimi gibi konulara ¢dziim bulma amaciyla
tasarlanmustir ve Seliiloz bazli biyoplastiklere drnek verilebilmektedir. Keten tohumu
yagindan olusan biyoplastik paneller yapisal stabiliteyi arttirmak i¢in ii¢ boyutlu koseli
bigimlerde tretilmistir. Yap1 kullanim Omriinii tamamladiginda tiim malzemeler

yeniden kullanilabilir veya kompost edilerek dogada bozunabilir sekilde tasarlanmistir

(Sekil 3.6.) (Web 11, 2023).

—— R e e
—— T o A O e o

Sekil 3.6: Urban Cabin (Web 11, 2023)
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3.3.3. Hollanda AB Binasi Cephe Tasarimi

2016 yilinda Hollanda’da Dus Architect tarafindan tasarlanmistir. 3D baskili
biyoplastik cephe gecici yap1 6rnegidir, AB konseyinin 6 ay boyunca toplantilara ev
sahipligi yapacagi yapiya entegre edilmistir. Geri donistiiriilebilir cephe keten
tohumundan elde edilmistir, seliiloz bazli biyoplastiklere 6rnektir (Sekil 3.7.) (Web
12, 2023).

Sekil 3.7: AB binas1 cephe tasarimi (Web 12, 2023)

3.3.4. Hy-Fi Tower

Hy-Fi Tower 2014 yilinda Amerika’da David Benjamin ve Ecovative Design igbirligi
ile tasarlanmigtir. New York Modern Sanat Miizesi (MOMA) avlusunda Warm Up
miizik festivali i¢in gegici olarak tasarlanan yapi miselyum yap1 malzemeleri {izerine
yapilan onemli bir ¢aligmadir. 12 metre yiikseligi asan kulede 10.000’den fazla
miselyum bazli tugla kullanilmustir (Sekil 3.8.). Tuglalar geleneksel tugla kadar giiclii
degildirler; geleneksel tuglalar 28MPa basing dayaminina sahipken, mantar tuglalar
sadece 0,2 MPa dayanima sahiptir. Ancak geleneksel tugladan 60 kat daha hafiftir, bu
sayede kule 12 m yiikselige sahip olabilmistir (Web 13, 2024).
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Sekil 3.8: Hy-Fi Tower (Web 13, 2024)

3.3.5. The Growing Pavilion

Pavilion yapisi, 2019 yilinda Hollanda’da Pascal Leboucq ve Biobased Creation is
birligi ile tasarlanmistir. Gegici bir sergi mekani olarak iiretilen yapt miselyum bazl
plastiklere Ornektir. Pavilion tamamiyla biyobazli malzemelerden tasarlanmuistir.
Kullanilan 5 temel malzeme ahsap, miselyum, tarim atiklari, sazlik ve pamuk gibi
dogal malzemelerdir. Dis paneller miselyumdan tiretilmistir (Sekil 3.9.). Paneller
ahgap bir cergeve yardim ile birlestirilmistir, miselyum bazli paneller gerektiginde
c¢ikarilabilir ve bagka amaglarla kullanilabilir. Yap1 kullanim siirecini tamamladiginda

sonra tekrar kullanilabilir veya kompost edilebilir 6zellige sahiptir (Web 14, 2023).

k.

Sekil 3.9: Growing Pavilion (Web 14, 2023)
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3.3.6. Conifera for COS

Yapi1 2019 yilinda Italya’da Arthur Mamou tarafindan tasarlanmistir. Gegici bir sergi
mekani i¢in lretilen yapida 700 adet PLA(Polilaktik Asit) biyoplastik tugla
kullanilmistir. Milano’da Palazzo Isimbardi’nin avlusunda sergilenmekte olan yapi ti¢
renkten olusmaktadir (Sekil 3.10). Kahverengi tonlar i¢in karistma odun hamuru
eklenerek elde edilmistir. Tasarim ismi ¢cam kozalaklarindan esinlenilmistir, avlusunda

bulundugu tarihi yapmin elmas motifleri ve baliksirti desenlerinden ilham almistir

(Web 15, 2023).

i N

Sekil 3.10: Milano tasarim haftasi i¢in tasarlanan Conifera for Cos (Web 15, 2023)

3.3.7. The Exploded View

2021 yilinda Hollanda’da Biodesign Creation tarafindan tasarlanmistir. Hollanda
tasarim haftasi i¢in tasarlanan yap1 100 ¢esit bitki bazli iiriinii de sergilemistir (Sekil
3.11.). Modiiler yap1 metal vidalar ve pencere camlart diginda biyobazli olmayan hi¢bir
malzeme igermemektedir. Kullanilan biyomalzemeler ise 7 ana kategoride ele
alinmistir: Mantar ve bakteriler, yasayan malzemeler, yiyecek, su, kanalizasyon,

toprak ve bitki (Web 16, 2021).
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Sekil 3.11: The Exploded View (Web 16, 2021)
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4. PLASTIK VE BIiYOBAZLI
ALTERNATIFLERININ MALZEME SECIM
YONTEMINE GORE KARSILASTIRMALI
OLARAK IRDELENMESI

Yapt malzemesi ¢esitliliginin artis gostermesi ile yapida malzeme se¢imi oldukca
karmasik bir hale gelmistir. Henry Wooton “Element of Architcture” ¢alismasinda
malzeme se¢imini Vitruvius’un mimarlik kuramlarina dayandirarak ele alir. Malzeme
secimini dayaniklilik, uygunluk ve giizellik kavramlart ile iligkilendirir. Dayaniklilik,
mekanin kullanim amaci ile uyumlu olmast ile iliskilendirilebilir ve genellikle objektif
bir ifadedir. Ancak uygunluk ve giizellik kavramlar1 subjektiftir. Vitruvius’un
mimarlik kuraminda etkili temel gereksinimlere gore dayanikli, uygun ve giizel olan
malzemeyi segmek icin dayanikli, uygun ve giizel olan1 belirlemek gerekmektedir.
Islevsel, teknik ve estetik beklentileri optimum diizeyde karsilamasi beklenir. Bu
dogrultuda yapida malzeme secimi islev, tasarim kriterleri, kullanici faktorii, biitce

gibi pek ¢ok kriteri igerir (Dingay, 2018).
4.1. Malzeme Seciminde Kullanilan Yéntem ve Olgiitler

Yap1 malzemesi secilirken malzemelerin cevresel etkileri, teknik performanslar
degerlendirildigi gibi yapinin niteligi, kullanict profili, kullanim alan1 gibi faktorler de
g6z Onilinde bulundurulmalidir. Boylece kullanic1 ihtiyacina uygun bir yapi
tasarlanmasi saglanabilir. Yapi iirlinii se¢ciminde yapilarin islev, tasarim, yapim
teknigi, yapim ve kullanim siiresi gibi cesitli agilar ele alinmasi ile birlikte karar
vericilerin degiskenligine, karardaki etkinliklerine, amaclarina, i¢c ve dis g¢evre
kosullarina, liriin bilgilerine, ekonomik ve teknolojik olanaklara da baghdir (Arioglu,

1993).

Cesitli mesleki yayinlar, satis firmasi brosiirleri, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) ve
Sanayi Bakanlig1 yayinlari, Yap1 Katalogu gibi kaynaklar yap1 malzemesi se¢iminde
karar vericilere yardimci olabilir ancak bu kaynaklar farkli amagclarla olusturulmustur.
Hem sinirli sayida kaynak bulunmasi hem de bu kaynaklarin tek bir platformda
toplanmamasi malzeme se¢imini zorlastirmaktadir (Taygun ve Balanh, 2005).

Malzeme se¢imini daha sistematik ve efektif hale getirmeyi saglayan ¢esitli malzeme
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secim yontemleri bulunmaktadir. Tez ¢alisma kapsaminda cesitli malzeme se¢im
yontemleri incelenmis, Nihal Arioglu’nun doktora tezi kapsaminda gelistirdigi

malzeme se¢im yontemi lizerine yogunlasilmistir.
Arioglu bu yontemi asagidaki gibi 6zetlemistir (Arioglu, 1993):

"Bu yontemin amaci, tasarim asamasinda, kullanicimin eylemlerini genel ve dznel
degerlendirmelere gore konfor icinde siirdiirebilmesi icin gereksindigi yapiyr olusturacak
malzemelerin rasyonel olarak sec¢iminde goz dniine alinmast gereken parametrelerin,
siireglerin saptanarak diizenlenmesi ve en uygun secenegin segilmesinde sistematik bir yolun
belirlenebilmesidir"

Yontemin adimlar asagida kisaca siralanmaistir:

ADIM 1- Sistem Ag¢ilim Diizeyinin Belirlenmesi: Yap1, mekan, eleman, bilesen, pargca,
gere¢ diizeylerinde ayr1 ayri olarak malzeme se¢imi s6z konusudur. Yontemin ilk
adimi olarak ilgili diizey belirlenmelidir.

ADIM 2- Cevresel Etmenlerin Belirlenmesi: Malzeme sec¢iminde sinirlandirici,
boyutlandirici, yonlendirici olan etmenlerin analiz ve sentezini kapsar.

ADIM 3- islevsel Gereksinmelerin Belirlenmesi: Kullanici gereksinimlerinin {iriinden
beklentilere doniistiiriilmesi islemidir.

ADIM 4- Amag ve Zorunluluklarin Belirlenmesi: Malzemeden beklentiler ile ¢cevresel
sinirlamalarin analiz edilmesi ile sonuglarin belirlenmesidir. Amaglar ¢evrenin
gerektirdigi ve kullanic1 amaglarina bagl olarak belirlenir. Zorunluluklar ise amaclar
ve malzeme Ozelliklerine bagli olarak belirlenmelidir.

ADIM 5- Uriin Ozelliklerinin Belirlenmesi: Amaglarii yerine getirebilmek igin
malzemenin sahip olmas1 gereken 6zelliklerin belirlenmesidir.

ADIM 6- Olgiitlerin Belirlenmesi: Beklenen 6zelliklerin alt ve iist smirlarini ifade eden
degerlerin belirlenmesidir. Olgiitler {i¢ temel amaca ydneliktir: Saglik ve giivenlik,
ekonomiklik, uygunluk veya kullanislhlik.

ADIM 7- Uriin Bilgilerinin Diizenlenmesi: Degerlendirilmeye alinan f{iriinlerin
bilgileri siniflandirilir ve bu simiflandirma cercevesinde karar vermeyi kolaylastirmak
amaciyla “’bilgi yapraklar1’ diizenlenebilir.

ADIM 8- Seceneklerin Belirlenmesi: Uriinlerin segilebilmesi i¢in analiz ve sentez
islemlerini igerir.

ADIM 9- Seceneklerin Degerlendirilmesi: Belirlenen malzeme segeneklerinin
beklentileri ve ozelliklere ait degerleri yeterli oranda igerip icermediginin kontrol

edilmesidir.
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ADIM 10- Secgeneklerinin Karsilastirilmasi ve Se¢imi: Segeneklerin birbirlerine karsi
avantajlar1 incelenerek en uygun alternatifin sec¢ilmesi kararidir.

ADIM 11: Uygunluk Kontrolii: Se¢im sonucunun uygunlugunun ve se¢im yonteminin
kullanilabilirliginin saptanmasini kapsar.

Tez galismast malzeme seg¢iminden ziyade fosil bazli plastik yalitim malzemelerinin
biyo bazli yaliim malzemesi alternatifleri ile karsilastirilmasina yonelik oldugundan
malzeme secim yontemi buna elverigli olacak sekilde diizenlenmistir. Bu amag
dogrultusunda Arioglu yontemi Adim 6 ve Adim 10 araligi kullanilarak yontem

sadelestirilmis bir sekilde uygulanmistir.

[k adim olarak 1s1 ve akustik yalitim malzemeleri i¢in gerekli dlgiitler belirlenmistir.
Olgiitler belirlenirken calismaya yonelik bigimde agirlikli olarak gevresel etmenlere
yer verilmistir. Yogunluk, yangin dayanimi, malzemenin mensei (nakliye),
hammadde, kiiresel 1sinma potansiyeli, gomiilii enerji degerleri, geri doniigiim ve 1s1
yalitim malzemeleri i¢in 1s1l iletkenlik katsayisi, akustik yalitim malzemeleri icin ise
ses emicilik katsayis1 degerleri 6l¢iit olarak kararlastirilmistir. Her bir 6l¢iit icin

onem agirhigi toplam degerleri 1,00 olacak sekilde belirlenmistir (Adim 6).

Ikinci adim olarak tez caligma kapsamina dahil edilebilecek 1s1 ve akustik yalitim
tirtinleri se¢ilmistir. Her iki kategoride de 4 adet biyobazli 4 adet fosil bazli {iriin

degerlendirmeye alinmistir (Adim 7).

Ugiincii adim segilen tiim malzemelerin dlgiitlere gdre sahip olduklar1 degerlerin

tablolagtirilarak analiz edilmesini icermektedir. (Adim 8).

Dordiincili adim olarak her bir 6l¢iit i¢in tiim malzemelerin hangi oranda beklentiyi
karsiladigini belirlemek amaci ile 1-5 araliginda puanlar belirlenerek 6l¢iit tablolari

olusturulmustur. (Adim 9).

Besinci ve son adim olarak dordiincii adimda hazirlanan 6lgiit tablolarindan alinan
6l¢iit puanlart ve birinci adimda elde edilen 6nem katsayilari ¢arpilarak her bir olgiit
baglaminda malzemelerin elde ettigi puanlar toplanarak malzemenin nihai puani

belirlenir.

Ol¢iit Degeri 1 = (Olgiit Puani) x (Onem Katsayist) + Olgiit Degeri 2 = (Olgiit

Puani) x (Onem Katsayisi) +.... = Malzeme Puani
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Her bir malzemenin puani belirlenerek iiriinlerin somut olarak karsilagtirilmasi
saglanmistir (4dum 10).

Cesitli malzeme secim yontemleri bulundugu gibi malzeme se¢im yontemleri
igerisinde kullanilan olgiitler de cesitlilik gdstermektedir. Malzemenin kullanilacagi
yapiin islev, tasarim ve yapim teknigi, yapinin insa ve kullanim siiresi gibi yap1
temelli etmenlerle birlikte kullanici temelli etmenler de malzeme se¢iminde 6nemli rol
oynamaktadir.

Bilimsel ¢alismalarda malzeme se¢im Olgiitleri farkli bi¢imlerde siniflandirilmaktadir.
Sezgin ve Celebi (2011), malzeme secim Olgiitlerini fiziksel, mekanik, termal,
teknolojik, akustik ve optik 6zellikler, ekonomik degerler ve kullanici faktorleri olarak
ele almaktadir. Evci ve Civaroglu (2015), malzeme se¢im dlgiitlerini malzemenin
insan sagligina etkisi, geri donilisim potansiyeli, maliyet analizi, yasam dongiisii
degerlendirilmesi, yaslanma ve bozulma evrelerinin analizi, deprem ve dogal afetlerin
etkisi, yesil lirlin standartlari, ¢evredeki kullanilan iriinlerle uyumu, kullanicilarin
sosyo-ekonomik durumu, bina fonksiyonu, iklim faktorii, kullanic1 konforu gibi genis
bir pencerede ele almaktadir. Malzeme se¢im Olgiitleri belirlenirken dikkat edilmesi
gereken temel hususlar; yapi niteligi, kullanict profili, malzemenin kullanim alani,
teknik  Ozellikleri, ekonomik degeri, elde edilebilirligi, siirdiiriilebilirligi,
kullanilabilirligi — kullanim siiresi, bakim ve onarim periodu seklinde siralanmaktadir
(Bozkurt, 2018).

Yap1 malzemeleri yasam dongilisii boyunca ¢esitli olumsuz etkilere neden
olabilmektedir. Uretim asamasinda, kullanim asamasinda veya yasam dongiisiinii
tamamladiginda farkli gevresel etkiler olusturabilirler. Bu etkilerin saptanabilmesi
i¢in yap1 malzemelerine ait verilerin hazirlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in ISO 14000
Cevre Yonetim Sistemi (CYS) Standartlar1 serisi benimsenmektedir. Bdylece
malzeme iireticileri ve malzeme se¢imini gerceklestiren tasarimcilar ve yapi insa

ediciler arasinda kiiresel bir dil olusturulmasi hedeflenmektedir (Sezgin vd., 2015).

Malzemelerin ¢evre Tlizerindeki etkilerini belirten c¢esitli teknik analizler
bulunmaktadir. Yasam dongiisii analizi, kiiresel 1sinma potansiyeli degerlendirilmesi,
gomiilii enerji hesaplanmasi gibi ¢aligmalar ile malzemenin c¢evre {izerindeki etkisi
somut sayisal degerler aracilig1 ile ortaya konur. Yasam dongiisii degerlendirmesi,

kiiresel 1sinma potansiyeli, gomiilii enerji gibi degerler buna 6rnek verilebilir.
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Environmental Product Declaration (EPD) (Cevresel Uriin Beyan1)), cevresel iiriin
beyani iiriin veya malzemelerin iiretiminden kullanim 6mrii sonuna kadar ¢evresel
performansini ve etkisini ifade eden seffaf ve tarafsiz bir belgedir (Gelowitz ve
McArthur, 2017). Bu belgeler yap1 sektoriinde malzeme se¢imini kolaylastirir, en
stirdiiriilebilir secenegi se¢gmek icin malzemeleri karsilastirabilmeye olanak tanir. EPD
belgeleri yasam dongiisii degerlendirmesi temel alinarak olusturulur. Malzemeler
besikten kapiya veya besikten mezara sekilde incelenebilir. EPD belgeleri LEED,
BREAM gibi sertifikalarin alinmasina yardimci olur. Yapi sektoriindeki EPD’ler ISO
14040/14044, 1SO 15025, EN 15804, ISO 21930 gibi ¢esitli standartlara

dayanmaktadir.

EPD belgelerinde kiiresel 1sinma potansiyeli (GWP (Global Warming Potential)),
stratosferik ozon tabakasinin tiikkenme potansiyeli (ODP (Ozone Depletion)), topragin
ve suyun asitlenme potansiyeli (AP(Acidification Potential)), 6trofikasyon potansiyeli
(EP(Eutrophication Potential)), troposferik fotokimyasal oksidanlarin olusum
potansiyeli (POCP (Photochemical ozon creation)), fosil olmayan kaynaklar igin
abiyotik tilkenme potansiyeli (ADPE (Abiotic Depletion Potential for non-fossil
resources)), fosil kaynaklar igin abiyotik tiikkenme potansiyeli (ADPF(Abiotic
Depletion Potentiag for fossil resources)) gibi ¢ok sayida cevresel etkiye yer
verilmektedir. Tez caligmasinda EPD belgelerinden alinan kiiresel 1sinma potansiyeli

degerleri karsilagtirilmaya dahil edilmistir.

Calisma kapsaminda 1s1 yalittm malzemeleri icin 1s1l iletkenlik katsayisi temel
karsilastirma faktorii olarak ele alinirken, akustik yalitim malzemeleri i¢in ses gegirme

katsayis1 degerleri incelenmistir.

Isil fletkenlik Katsayist (A (W/mK)): Malzemenin yapisal dzellikleri ile iliskili olarak
1s1y1 ne kadar ilettigini belirtir. Sicaklik farki 1m metre mesafedeki 1 m?’lik yiizeyi
arasindan, sicaklik farki 1°C oldugunda iletilen 1s1 miktarini ifade eder. Isil iletkenlik

degeri diisiik 1s1 yaliim malzemeleri segilmelidir (Uygunoglu vd., 2016).

Akustik Yalitim malzemeleri i¢in 1s1l iletkenlik katsayisi yerine ses gegirme katsayisi

degerlendirmeye dahil edilmistir.

Ses emilimi bir malzemenin sesi emerek yansitmamasi 6zelligini ifade etmektedir. Ses
emili katsayis1 degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. 0 degeri sesin tamamen

yansimasini ifade ederken 1 degeri ise sesin tamamen yutulmast anlamina gelir. ISO
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11654 standartlar1 gore ses emilim katsayilari siniflandirilmistir. 0,90 ve daha yiiksek
ses emilim katsayisina sahip tirlinler A sinifi, 0,80-0,85 arasi tirlinler B simifi, 0,60-
0,75 arasi triinler C smifi, 0,30-0,55 arasi iirtinler D sinifi ve 0,15- 025 araligindaki
ses emilim katsayisina sahip triinler E smifi olarak degerlendirilir (Kim ve Lee S.,

2017).

Yangin dayanimi malzemelerin karsilastirilmasi i¢in ele alinan bir diger olgiit

degeridir. Yangin dayanimi siiflarina goére malzemeler puanlandirilmistir.
Yangin Dayanim Sinifi: Malzemenin yangina nasil katkida bulunacagini belirtir.
A 1 - Yanici degildir

A2 — Yanici degildir

B — Cok sinirli yanicilik

C — Smurl yanicilik

D — Orta diizeyde yanicilik

E — Ust diizeyde yanicilik

F — Kolayca alev alabilen malzeme (TS EN 13501-2).

Bir diger 6l¢iit olan yogunluk yalitim malzemeleri i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Yalitim malzemelerinin yogunlugunun diisilk olmasi beklenmektedir, yalitimi
saglayan malzemenin iginde bulunan hava bosluklaridir (Aydin Sahin, 2009). Buna
gore secilen malzemelerin yogunluk degerleri ele alinmis ve kendi iclerinde

siralandirilarak puanlandirilmistir.

Malzemelerin mensei 6l¢iit olarak ele alinmistir ¢iinkii malzemenin {iretim yeri ve
kullanilacag1 yer arasinda tasinmasi sirasinda harcanan enerjiler ¢evresel
performanslar iizerinde oldukca etkilidir. Secilen malzemenin yerel olmasi nakliye
i¢cin harcanan enerjiyi azaltacagindan g¢evre sagligi i¢in olduk¢a onemlidir. Gebze
merkez alinarak malzemelerin iiretim merkezlerinin uzakligi belirlenmis olup buna

gore Ol¢iit puanlar1 belirlenmistir.

Malzemelerin  iiretimde  kullanilan  hammaddeler malzemelerin  ¢evresel
performanslar1 acisindan onem arz eden bir diger Olciit degeridir. Malzemeler

icerdikleri hammaddelere gore 6l¢iit puanlar1 verilerek karsilastirilmigtir. %100 dogal
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hammadde igerigine sahip iiriinler en yiiksek puanlar1 alirken, dogal hammaddelere ek
olarak plastiklestirici ve katki maddeleri i¢erenler, geri doniistiiriilmiis fosil bazli
hammadde icerenler, geri doniistiiriilebilme potansiyeline sahip fosil bazli hammadde
icerenler, geri doniistiiriilemeyen fosil bazli hammadde igeren iiriinler seklinde

siralandirilarak agirlik puanlart belirlenmistir

Geri dontisiim potansiyeli, malzemelerin karsilastirilmasinda kullanilan bir diger 6lgiit
degeridir. Yalitm malzemelerinin dogal, geri doniistiirilmiis veya atik
hammaddelerden elde edilmesi ve/veya kullanim dmriinii tamamladiginda tekrar geri
doniistiiriilebilmesi malzemenin ¢evre sagligi iizerindeki olumsuz etkileri
azaltmaktadir. Geri dOniistiiriilmiis ve yasam dongisiinii tamamladiginda
kompostlanabilir malzemeler, geri doniistiiriilmiis fosil bazli hammaddeler icerenler
ve tekrar geri doniistiirtilebilenler, geri doniistiiriilme potansiyeline sahip tiriinler, geri
donistiiriilmiis hammaddeler igeren ancak tekrar geri doniistiiriilemeyen tirlinler ve

geri doniistiirlilemeyen {irlinler seklinde siralandirilarak puanlandirilmistir.

Malzemelerin ¢evresel performanslarint kargilastirmak adina teknik 6zelliklerine ek
olarak EPD belgeleri incelenerek kiiresel 1sinma potansiyeli ve gOmiilii enerji
performanslarina da malzeme se¢im Olciitleri arasinda yer verilmistir. Biyobazli
malzemeler c¢evresel avantajlart ile 6ne ¢iktigindan kiiresel 1sitnma potansiyeli ve
gomiilii enerji degerlerinin karsilastirilmasi ¢aligmast acisindan oldukg¢a onemlidir.

Secilen malzemelerin degerleri ele alinarak kendi i¢inde siralanip puanlandirilmastir.

Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP - Global Warming Potantial): Sera etkisine neden
olan tiim maddelerinin etkisinin kg CO2 eq/FU cinsinde ifade edilmesidir. Genellikle
100 yil tizerinden hesaplanir. EN 15804 standardina gore hem fosil hemde biyo gazli

karbon emisyonlarini igermektedir (Grazieschi vd., 2021).

Gomiili Enerji (EE - Embodied Energy): Malzemenin ve malzemenin {iretimi i¢in
gerekli hammadde ve diger kaynaklarin iiretilmesinde kullanilan enerjilerin
biitiinlidiir. Bir iriiniin kaynaklarinin elde edilmesi, nakliyesi, imalati, montaji,
demontaji ve kullanim émriiniin sonunda yok edilmesi i¢in gerekli olan enerjilerin

hepsini icermektedir (Abraham, 2017).

GOmiili  Enerji ve Kiiresel Isinma Potansiyelleri, Yasam  Dongiisii
Degerlendirmelerinde oldugu gibi Besikten Kapiya (Cradle to Gate) veya Besikten
Mezara (Cradle to Grave) seklinde hesaplanabilmektedir.
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Caligma kapsaminda yapilan karsilastirma sirasinda besikten kapiya yaklasimlara yer

verilmistir. Besikten kapiya dahil edilen asamalar:
1. Hammaddenin ¢ikarilmasi (A1)
2. Hammaddelerin iiretim sahasina taginmasi (A2)
3. Malzemenin ticari iiriine doniistiiriilmesini igerir (A3) (Grazieschi vd., 2021).

Malzeme secim Ol¢iitleri belirlenmis ve tanimlanmistir. Her bir 6l¢iit i¢in nem agirlig
belirlenmistir. Yalitim malzemelerinden maksimum verimi elde edebilmek icin sart
olan 1s1l iletkenlik veya ses emicilik katsayisi degerleri temel oSlgiitler oldugundan
katsay1 olarak 0,20 verilmistir. Yangin dayanimi, yogunluk, malzemenin yerelligi,
cevresel etkiler, kiiresel 1sinma potansiyeli, gdmiilii enerji degerleri ve geri doniisiim
oranlarinin esit derecede onemli oldugu varsayilarak katsayr degeri 0,10 olarak

belirlenmistir.

4.2. Is1 Yahitim Malzemelerinin Karsilastirnlmah Olarak
Irdelenmesi

19. yiizyilin sonlarinda sanayi devrimi ile birlikte yasanan enerji krizinin bir sonucu
olarak endiistriyel yalittm malzemeleri iretilmeye ve kullanilmaya baglanmistir.
Tirkiye’de 1967°de diinyadan yaklasik 200 y1l sonra baglayan 1s1 yalitim malzemesi
tretimi ile birlikte 1989 yilinda 1s1 yalitimu ile ilgili ilk diizenlemeler olusturulmustur.
TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standartlar1 2000 yilinda zorunlu hale gelmistir
(Ozgiirler ve Ozer, 2018).

Isitma ve sogutma kiiresel enerji tiiketiminin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Yap1
kaynakli enerji tiiketimini azaltmanin en 1iyi yollarindan biri 1s1 yalitim
uygulamalaridir. Dogru ve efektif malzeme se¢imi ile enerji tasarrufu saglanabilir.
Yalitim malzemeleri yapilar1 olumsuz dis etkenlerden koruyarak mekansal konfor ve
kalitenin artmasini saglar. Bununla birlikte secilecek yalitim malzemelerinin ¢evre ve
insan saglig1 lizerindeki etkileri dikkate alinmalidir. Geleneksel olarak kullanilan
yalitim malzemelerinin biiyiik ¢cogunlugunu fosil bazli hammaddelerden elde edilen
alternatifler olusturmaktadir. Bu malzemeler hem iiretim asamasinda ¢evreye zarar
vermekte hem de kullanim asamasinda zararli kimyasallar salarak i¢ mekan hava

kalitesini diisiirmekte olup kullanicilarin saghigini olumsuz etkileyebilmektedir
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(Ozdamar ve Ates, 2018). Yasam dongiisiinii tamamlayan malzemeler ise dogada
coziinememektedir.  Geleneksel yalittm  malzemelerinin  dezavantajlarinin
anlasilmasiyla birlikte yeni malzeme arayislar1 baglamistir. Biyo bazli plastikler bu
yeni malzeme arayislarinin basinda gelmektedir.

Caligma kapsaminda ele alinan malzemeler biyobazli 1s1 yalitim (BI) ve fosilbazli 1s1

yalitim (FI1) seklinde kodlandirilmistir.

4.2.1. Biyobazh Is1 Yalitim Malzemeleri (BI)

Secilen 4 adet biyobazli 1s1 yalitim malzemesi BI1, BI12, BI3, BI4 seklinde
kodlandirilarak ¢alismaya dahil edilmistir.

o Saman Balyasi Is1 Yalitim Malzemesi (BI1)
Saman balyalarindan tiretilen yalitim malzemeleri tarim atig1 olan saman balyalarinin
degerlendirilmesini saglayan ekolojik bir yap1 malzemesidir. Uriin bugday ve ¢avdar

samanlarindan olusur, organik ve konvansiyonel tarimdan elde edilen atiklar kullanilir

(Sekil 4.1.).

Malzeme duvar yalitimlarinda kullanilmaya uygundur, basinca dayanikli degildir.
Yiiksek 1s1 yalitimi saglar ancak diriinlerin suya dayanimi oldukga diisiiktiir. Uriiniin
ideal kullanim siiresi 50 senedir. Kompost edilerek dogada ¢6ziinmeye uygundur

(Tablo 4.1.) (BAU-EPD-FASBA-2019-01-GABI, 2019).

Sekil 4.1: Saman balyasi 1s1 yalittm malzemesi 6rnegi (BAU-EPD-FASBA-2019-01-
GABI, 2019).
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Tablo 4.1: Saman balyas1 1s1 yalitim
2019-01-GABI, 2019).

malzemesi Ozellikleri (BAU-EPD-FASBA-

Malzeme Se¢cim

Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Isil Tletkenlik 0,049 W/(m*K)*
Yogunluk 100 + 15 kg / m’
Yangin Dayanimi E Sinifi
Nakliye(Mensei) Almanya
Hammadde Saman Balyasi1
Kuresql IS{nma 1.27E+02
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 165E+03
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) il
Geri Doniisiim +

o Kenevir Is1 Yalitm Malzemesi (BI2)

Malzeme Kenevir liflerinden elde edilir. %85 kenevir lifleri, %12 iki bilesenli elyaflar
(geri doniistiiriilmiis polietilen ve polipropilen), %3 kostik sodadan olustur (Sekil
4.2.). Lifli yapisindan dolay1 yiikksek ¢cekme dayanimina sahiptir. Duvar, ¢at1 ve zemin
yalitimlarinda kullanilmaya uygundur. Cok 1yi 1s1 ve ses yalitim 6zelliklerine sahiptir.
Kenevir yetistirilme sirasinda CO2 baglayic1 olarak gorev yapar. Malzeme diisiik
gomiilii enerjiye sahiptir. Ideal kullanim émrii 50-75 yil arahgindadir. %100 geri

dontistiiriilebilir ve yenilenebilir tiriindiir (Tablo 4.2.) (EPD S-P-10546, 2023).

Sekil 4.2: Kenevir 1s1 yalitm malzemesi (EPD S-P-10546, 2023)
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Tablo 4.2: Kenevir 1s1 yalitim malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-10546, 2023)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Is1l Tletkenlik 0,040 W/(m*K)*
Yogunluk 35kg/m’
Yangin Dayanimi D Sinifi
Nakliye(Mengei) Isveg
Hammadde Kenevir
Kurese.l 151.nma 5 19E400
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 2,18E+00
GOmiilii Enerji

(Yenilenemez) 2,50E+00
Geri Doniisiim n

o Agac Mantari Is1 Yaliim Malzemesi (BI3)

Aga¢ mantarlari mantar mesesi agacinin dig kabuk kismidir, mantar dokuz yilda bir
agag kesilmeden kabuk kaldirilarak elde edilir. Aga¢ mantar1 yalitim, ddseme, mobilya

gibi tirtinlerde hammadde olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.3.).

Tamamen dogal hammaddelerden iiretilen malzeme duvar, cati, déseme yalitimlarinda
kullanilmaya uygundur. Karbon negatiftir ve diisiik gomdilii enerjiye sahiptir. Yiiksek
1s1 yalitim zelliklerinin yaninda akustik yalitim da saglamaktadir. I¢ mekan hava
kalitesini olumsuz etkilemez. %100 olarak geri donistiiriilebilir ve yeniden

kullanilabilir (Tablo 4.3.) (EPD HUB, HUB-0281, 2023).

Sekil 4.3: Aga¢ mantari 1s1 yalitim malzemesi (EPD HUB, HUB-0281, 2023)
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Tablo 4.3: Aga¢ mantar1 1s1 yalittm malzemesi 6zellikleri (EPD HUB, HUB-0281,
2023)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Isil Tletkenlik 0,040 W/(m*K)*
Yogunluk 115 kg / m®
Yangin Dayanimi E Smifi
Nakliye(Menseti) Portekiz
Hammadde Agac¢ Mantari
Kurese.l 151'nma -1,98E+00
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) -1.98E+00
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) nillEn
Geri Doniisiim +

o Koyun Yiinii Is1 Yalittm Malzemesi (B14)

Koyun yiinlerinden elde edilen yalitim malzemesi ¢ok yonlii performans saglar. %75
Ingiliz koyun yiinii %25 geri doniistiiriilmiis polyester icerir (Sekil 4.4.). Polyester
kullanima tirlinlin performansini arttirmaktadir. Sikistirilarak paketlenir ve tagima igin
kolaylik saglar, ambalajdan ¢ikarildiginda orijinal kalinligin1 geri kazanir (Tablo 4.4.)
(EPD S-P-04468, 2021).

Sekil 4.4: Koyun yiinii 1s1 yalitim malzemesi (EPD S-P-04468, 2021).
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Tablo 4.4: Koyun yiinii 1s1 yalitim malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-04468, 2021)

Malzeme Secim Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Isil Tletkenlik 0,039 W/(m*K)*
Yogunluk 18 kg / m?
Yangin Dayanimi E Sinifi
Nakliye(Mensei) Danimarka
Hammadde Koyun Yiini
Kuresql IS{nma 5.00E-02
Potansiyeli

Gomiilii Enerji

(Yenilenebilir) 3,00E-02
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) ZOEHL
Geri Doniisiim +

4.2.2. Fosil Bazh Is1 Yalitim Malzemeleri (FI)

Secilen 4 adet fosil bazli 1s1 yalitim malzemesi FI1, F12, FI3, F14 seklinde
kodlandirilarak ¢alismaya dahil edilmistir.

. Tas Yiint (FI1)
Tas ylinii bazalt kayaclarin yiiksek sicakliklarda eritilerek elyaf haline getirilmesiyle
elde edilir. Bazalt, dolomit kalker ciiruf gibi hammaddeler kullanilir (Sekil 4.5.).

Duvarda kullanilmaya yonelik olarak iiretilmektedir. Doseme ve cat1 i¢in ayr1 gesitleri

bulunmaktadir (Tablo 4.5) (EPD S-P-04824, 2022).

Sekil 4.5: Tas yiinii 1s1 yalitim malzemesi (EPD S-P-04824, 2022)

43



Tablo 4.5: Tas yiinii 1s1 yalittim malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-04824, 2022)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olgiitleri
Isil Tletkenlik 0,035 W/(m*K)*
Yogunluk 70 kg / m?
Yangin Dayanimi A1 Sinifi
Nakliye(Mensei) Elaz1g
Hammadde Fosil bazli hammadde
Kuresql Is%nma 2.87E+00
Potansiyeli
GOmiilii Enerji
(Yenilenebilir) 1.86E+00
GOmiilii Enerji
(Yenilenemez) 3,35E+01
Geri Doniisiim +

o Cam Yiini Is1 Yalitm Malzemesi (FI2)

Cam Yiinii iirtinii i¢ ve dig duvarlarda 1s1 ve ses yalitiminda kullanilabilmektedir (Sekil
4.6.). Kum, Feldspat, Kire¢ tas1 ve soda kiilii, boraks, sodyum siilfat, geri
dontistiiriilmiis cam, recine ve baglayici katki maddeleri igerir (Tablo 4.6.) (EPD S-
P-03932, 2021).

Sekil 4.6: Cam yiinii 1s1 yalittm malzemesi (EPD S-P-03932, 2021)
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Tablo 4.6: Cam yiinii 1s1 yalittm malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-03932, 2021)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olciitleri

Isil Tletkenlik 0,037 W/(m*K)*
Yogunluk 70 kg / m?
Yangin Dayanimi A1l Sinifi
Nakliye(Mensei) Tekirdag
Hammadde Fosil Bazli Hammadde
Kuresql 151.nrna 1.38E+00
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 7,80E+00
GOmiilii Enerji

(Yenilenemez) L27E+01
Geri Doniigiim +

o XPS (Ekstriide Polistiren) Is1 Yalitm Malzemesi (FI3)

XPS iirlinii basma mukavemeti ve 1s1l iletkenlik katsayilarma gore 2 farkli grupta
tiretilmektedir. Déseme ve catilar i¢in diiz; duvar, kolon ve kirislerin yalitimi i¢in
kanalli ve baklava desenli g¢esitleri bulunmaktadir (Sekil 4.7.). -50 °C ile +75 °C
arasinda kullanim sicakligina sahiptir. Her c¢esit kesici aletle kesilebilir,

ufalanmadigindan fire vermez, kullanimi ve uygulamasi kolaydir (Tablo 4.7.) (EPD
S-P-03943, 2021).

Sekil 4.7: XPS (ekstriide polistiren) 1s1 yalitim malzemesi (EPD S-P-03943, 2021)
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Tablo 4.7: XPS (ekstriide polistiren) 1s1 yalitm malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-
03943, 2021)

Malzeme Secim < .
Olgiitleri Malzeme Degerleri
Yogunluk 24kg/m?
Yangin Dayanimi E
Nakliye(Mensei) Tekirdag
Hammadde Fosil Bazli Hammadde
Kurese.l Is1.nma 3 44F-00
Potansiyeli

Gomiili Enerji

(Yenilenebilir) 1.54+00
GOmiili Enerji

(Yenilenemez) il
Geri Doniisiim +

o EPS (Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik) Is1 Yalium Malzemesi (F14)

Cimento esash ve EPS tanecikler igeren bir 1s1 yalitim iriiniidiir (Sekil 4.8.). Yiiksek
oranda 1s1 yalitim 6zelligine sahiptir. Makine ile uygulanir, diibel ve kaba siva gibi
yapistiricilara ihtiyag duymaz. Levha olmadigi i¢in arada bosluk kalmaz ve 1s1

kagislarini engeller (Tablo 4.8.) (EPD S-P-06750, 2023).

Sekil 4.8: EPS (genlestirilmis polistiren sert kopiik) 1s1 yaliim malzemesi
(EPD S-P-06750, 2023)
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Tablo 4.8: EPS (genlestirilmis polistiren sert kopiik) 1s1 yalitim malzemesi 6zellikleri
(EPD S-P-06750, 2023)

Malzeme Secim Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Isil Tletkenlik 0,043 W/(m*K)*
Yogunluk 110£16,5 kg/m3
Yangin Dayanimi A2
Nakliye(Mensei) [zmir
Hammadde Fosil Bazli Hammadde
Kuresql IS{nma 1 27E+00
Potansiyeli

Gomiilii Enerji

(Yenilenebilir) 0,75E+00
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) 200

Geri Doniisiim -

4.2.3. Is1 Yalitim Malzemelerinin Malzeme Secim Olgiitleri

Secilen malzemelerin belirlenen 6l¢iitler lizerindeki performanslarinit daha detayli ve
aciklayici olarak gérebilmek amaciyla her 6lgiit i¢in bir 6lgiit tablosu olusturulmustur.
Gerekli Olgiitleri hangi oranda igerdigi belirlenerek 1-5 arasinda puanlandirilmistir.
Olgiit tablolar1 sonucunda her malzemenin belirtilen 6lgiit iizerinde 6lgiit puam

belirlenmis ve karsilastirma tablosunda kullanilmistir.

o Isil Tletkenlik

Is1 yalittm malzemeleri icin 1s1l iletkenlik degerinin diisiik olmasi daha verimli
olmaktadir. Belirlenen malzemelerin 1sil iletkenlik performanslarina gore Olgiit
puanlart belirlenmistir. Isil iletkenlik degerleri 0,35 ve 0,49 araliginda degiskenlik
gostermektedir. Secilen malzemelerin degerleri goz oOnilinde bulundurularak 1s1l
iletkenligi 0,35-0,37 arasinda olan iiriinler “5” puan, 0,38-0,40 arasinda olanlar “4”
puan, 0,41-0,43 arasinda olanlar “3” puan, 0,44-0,47 arasinda olanlar “2”, 0,47-0,49

arasinda olanlar ise “1” puan iizerinden degerlendirilmistir (Tablo 4.9.).

En basarili performansi sergileyen iiriinler “5” puan tizerinden degerlendirilmektedir.
Fosil bazli iiriin 6rnegi olan tag yiinii, cam yiinii ve XPS 1s1 yalitim malzemelerinin
0,35-0,37 W/mK 1s1l iletkenlik degeriyle en yiiksek Sl¢iit puani (5) grubunda oldugu
goriilmektedir. En fazla 1sil iletkenlik katsayisina sahip BI1 (Saman Balyasi 1s1 yalitim
malzemesi) iirliniin en diisiik 6lcilit puaniyla (1) basarisiz performansa sahip oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.9: Is1 yaliim malzemelerinin 1s1l iletkenlik dl¢iit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5

Isil

iletkenlik > 0,47 0,44-0,47 0,41-0,43 0,38-0,40 0,35-0,37
W/(m*K)*

Ist BI2 FI1
Yalitim BI1 FI4 BI3 FI2
Malzemeleri Bl4 FI3

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢c Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiinii, F3: XPS, F4: EPS)

. Yogunluk

Is1 yalitim {irtinleri igin yogunluk degerinin diisiikk olmasi daha avantajli olmaktadir.
Belirlenen firlinlerin yogunluklar iizerinden agirlik puanlari yogunluklar disiikten
yiiksege olacak sekilde belirlenmistir. 0-24 kg/m3 yogunluga sahip tiriinler “5” puan,
25-49 kg/m3 yogunluga sahip iirlinler “4” puan, 50-74 kg/m3 yogunluga sahip olanlar
“3” puan, 75-99 kg/m3 yogunluga sahip olanlar “2” puan, 100 kg/m3 ve {istii

yogunluga sahip olan iiriinler ise “1” puan iizerinden degerlendirilmistir (Tablo 4.10).

Yalitim1 malzemenin i¢inde bulunan hava bosluklar sagladigindan diisiik yogunluga
sahip yalitim malzemelerini tercih etmek daha avantajlidir. Tablo degerlendirildiginde
fosil bazli malzemeler ve biyobazli alternatifleri arasinda net bir ayrim
goriilmemektedir. En iyi performanst “BI4” (Koyun yiinli yalittm) biyobazli bir
alternatiftir ve ardindan fosil bazli hammaddelerden elde edilen FI3 (XPS Yalitim)
tirtinii gelir ve bu irlinler en yiiksek puan grubunda degerlendirilir. Yogunluk olciitii
baglaminda da BI1 (Saman Balyasi 1s1 yalitim malzemesi) iiriiniin en diisiik 6l¢iit puani

grubundadir.
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Tablo 4.10: Is1 yalitim malzemelerinin yogunluk 6lgiit tablosu

Olgiit Puam 1 2 3 4 S
Yogunluk > 100 75-99 50-74 25-49 0-24
kg/m3
Is1 BI1

FI1 BI4
Yalitim BI3 D BI2 FI3

Malzemeleri Fl4

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢c Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiinii, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)

. Yangin Dayanimi
Belirlenen 1s1 yalittim malzemeleri yangin dayanimi siniflarina gore puanlandirilmistir.
A sinift yangina kars1 en dayanikli oldugundan “5” puan, B smifi “4” puan, C sinifi

“3” puan, D smifi “2” ve E sinift “1” puan olarak sekilde agirlik puanlar1 belirlenmistir

(Tablo 4.11.).

A Smifi yangin dayanimina sahip iiriinler yangina karst en dayanikli oldugundan 5
puan ile degerlendirilmektedir. Degerlendirmeye katilan iiriinlerde fosil bazli
hammaddelerden elde edilen “FI1” (Saman Balyas: Yalitim) ve “FI2” (Cam Ylinii
Yalitim) malzemeleri en basarili yangin dayanimi performansini gostermektedir.
“FI3” (XPS Yalitim) triinii diger tiirdeslerinin aksine daha olumsuz sonuglar
sergileyerek 1 puan iizerinden degerlendirilir. Biyobazli hammaddelerden elde edilen

tirtin gruplarinin yangin dayanimlarinin gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir.

Tablo 4.11: Is1 Yalitim Malzemelerinin Yangin Dayanimi Olgiit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Yangin

Dayanimi E Sumifi D Sinifi C Swnifi B Sinifi A Sinifi
Is1 Eg FI1
Yalitim Bl4 BI2 FI2
Malzemeleri I3 Fl4

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢c Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)
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o Nakliye (Mensei)

Uriinlerin yerel malzemeler arasindan segilmesi nakliye i¢in harcanan enerjiyi
azaltacagindan mesafelerine gore puanlandirilmistir. Gebze merkez alinarak 1000 km
ve alt1 mesafedeki tirlinler “5” puan, 1000-1500 araligindaki iiriinler “4” puan, 1500-
2500 araligindaki tiriinler “3” puan, 2500-3500 km araligindaki tirtinler “2” puan, 3500
km ve iistii mesafeye sahip iirlinler ise “1” puan alacak sekilde agirlik puanlari

belirlenmistir (Tablo 4.12).

Karsilagtirilacak malzemelerin se¢iminde 6zellikle biyobazli malzemelere alternatif
olarak yerelde elde edebilecegimiz en yaygin liriinler secilmistir. Bu sebeple fosil bazli
hammaddelerden elde edilen {iriinler yerel oldugundan ve tasinmasi sirasinda daha az

enerji tilketileceginden daha yiiksek puanlar elde etmistir.

Tablo 4.12: Nakliye / mensei 6l¢iit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Nakliye/ > 3500 2500- 1500- 1000- 1000 km
Mensei km 3500 km 2500 km 1500 km ve alti
FI1

Is1 BI2 F12
Yalhitim BI3 BI1 I3
Malzemeleri

‘ ' Bl4 Fl4

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢c Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)

J Hammadde

Belirlenen iirlinler hammadde igeriklerine gore puanlandirilmistir. %100 dogal
hammadde icerigine sahip {irtinler “5” puan, dogal hammaddelere ek olarak
plastiklestirici ve katki maddeleri igerenler “4” puan, geri doniistiiriilmiis fosil bazli
hammadde icerenler “3” puan, geri doniistiiriilebilme potansiyeline sahip fosil bazli
hammadde igerenler “2” puan, geri doniistiiriilemeyen fosil bazli hammadde iceren

tirinler ise “1” puan alacak sekilde agirlik puanlart belirlenmistir (Tablo 4.13).

Hammadde o6l¢iit tablosu ele alindiginda en basarili sonuglart %100 dogal
hammaddelerden elde edildiginden “BI3” (Aga¢c Mantar1 Yalitim) gostermektedir ve
5 puan ile en yiikksek puan grubunda degerlendirilmistir. “BI1” (Saman Balyasi
Yalitim) iirlinii tamamen dogal hammaddelerden elde edilir ancak monte edilirken

plastik baglayicilara ihtiya¢ duyar. “BI2” (Kenevir Yalitim) {irlinii ise geri
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dontistiiriilmiis plastik malzemelerle birlikte iiretilmektedir. Ayni sekilde “BI4”
(Koyun Yiini Yalitim) %75 koyun yiinii ve %25 geri doniistiiriilmiis polyesterden
elde edilir. “FI2” (Cam Yiinii Yalitim) yapiminda geri doniistiiriilmiis cam
kullanildigindan tiirdeslerinden 6ne gegmektedir ve 3 puan ile degerlendirilir. “FI4”
(EPS Yalitim) ise geri doniistiiriilmiis hammadde icermediginden ve yasam sonucunda
geri donistiirlilebilecegine dair bir bilgiye ulasilamadigindan 1 puan ile en diisiik

grupta degerlendirilmistir.

Tablo 4.13: Is1 yalitim malzemelerinin hammadde 6lgiit tablosu

Olciit
¢ 1 2 3 4 5
Puam
Fosil Bazl Fosil Bazl Fosil Bazli Dogal 94100
Hammadde  Hammadde  Hammadde  Hammadde o
Ham . . . Dogal
(Geri (Geri (Geri +
madde e o o e . . . Hamma
Doniistiiriile  Doniistiiriile — Doéniistiiriil — Plastiklestiri
s - : dde
mez) bilir) miig) ciler
Is1 BI1
FI1
Yahtim Fl4 FI2 BI2 BI3
Malzeme FI3
. BI4
leri

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢ Mantar1, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)

. Kiiresel Isinma Potansiyeli

Belirlenen 1s1 yalittm malzemelerinin EPD belgeleri iizerinden kiiresel 1sinma
potansiyeli degerleri incelenmis ve puanlandirilmistir. 0°dan kiiciik degere sahip
tirtinler “5” puan, 0-1 arasindaki iiriinler “4” puan, 1-3 arasindaki iiriinler “3” puan 3-
5 arasindaki trtinler “2” puan ve 5’ten biiyiik kiiresel 1sinma potansiyeli degerlerine

sahip tirlinler “1” puan iizerinden degerlendirilmistir (Tablo 4.14.).

Secilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri
baglaminda puanlandirilmistir. Biyobazli hammaddelerden elde edilen iirtinler fosil
bazli hammaddelerden elde edilen iiriinlere gére daha basarili sonuglar sergiledigi net

olarak goriilebilmektedir.
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Tablo 4.14: Is1 yaliim malzemelerinin kiiresel 1sinma potansiyeli dl¢iit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Kiiresel
Isinma >5 3-5 1-3 0-1 <0
Potansiyeli

BI2
Is1

FI1 BI1
Yalitim FI3 Bl4

. FI2 BI3

Malzemeleri

F14

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢c Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)

. Gomiilii Enerji (Yenilenebilir) Olgiit Tablosu

Belirlenen 1s1 yalitim malzemelerinin gémiilii enerji degerleri EPD belgeleri tizerinden
incelenmis ve puanlandirilmistir. 0-1 arasinda degerlere sahip iiriinler “5” puan, 1-10
arasindakiler “4” puan, 10-50 arasindakiler “3” puan, 50-100 arasindakiler “2” puan
ve 100 ve istli gomiilii enerji degerlerine sahip iriinler “1” puan iizerinden

degerlendirilmistir (Tablo 4.15).

Segilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek EE (Yenilenebilir) degerleri
baglaminda puanlandirilmigtir. Gomiilii enerji (yenilenebilir) kapsaminda fosil bazli
hammaddelerden elde edilen firiinler ¢ogunlukla biyobazli hammaddelerden elde

edilen iiriinlere gore daha basarili sonuglar sergiledigi goriilmektedir.

Tablo 4.15: Ist yalitim malzemelerinin gomiilii enerji (yenilenebilir) 6l¢iit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Gomiilii
Enerji > 100 50-100 10-50 1-10 0-1
(Yenilenebilir)
Is1 FI1

BI1 BI2
Yalitim BI3 BI4 F12 FI14
Malzemeleri FI3

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Agac Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)
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. Gomiilii Enerji (Yenilenemez) Olgiit Tablosu

Belirlenen 1s1 yalitim malzemelerinin gémiilii enerji degerleri EPD belgeleri tizerinden
incelenmis ve puanlandirilmistir. 0-1 arasinda degerlere sahip triinler “5” puan, 1-10
arasindakiler “4” puan, 10-50 arasindakiler “3” puan, 50-100 arasindakiler “2” puan
ve 100 ve ustii gomiilii enerji degerlerine sahip triinler “1” puan tizerinden

degerlendirilmistir (Tablo 4.16).

Secilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek EE (Yenilenemez) degerleri
baglaminda puanlandirilmistir. Tablo incelendiginde biyobazli ve fosil bazh

hammaddelerden elde edilen iiriinler arasinda net bir ayrim gozlenmemektedir.

Tablo 4.16: Is1 yalitim malzemelerinin gomiilii enerji (yenilenemaz) 6lgiit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Gomiilii

Enerji > 100 50-100 10-50 1-10 0-1
(Yenilenemez)

Is1 BI2

Yalitim ];’II; BI4 IEB BI3
Malzemeleri FI4

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢ Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tag Yiini, F2: Cam
Yiind, F3: XPS, F4: EPS)

o Geri Donligim

Belirlenen 1s1  yalittm malzemeleri geri doniisiim potansiyelleri iizerinden
puanlandirilmistir. Geri doniistliriilmiis ve yasam dongiisiinii tamamladiginda
kompostlanabilir malzemeler “5” puan, geri dontistiiriilmiis fosil bazli hammaddeler
icerenler ve tekrar geri doniistiiriilebilen “4” puan, geri doniistiiriilme potansiyeline
sahip tUriinler “3” puan, geri doniistiiriilmiis hammaddeler i¢eren ancak tekrar geri
doniistiiriilemeyen {irtinler “2” puan ve geri doniistiiriilemeyen iirlinler “1” puan
tizerinden degerlendirilmistir (Tablo 4.17.).

Secilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek geri doniisiim potansiyelleri
baglaminda puanlandirilmistir. Geri doniistiiriilebilen biyobazli hammaddeler
icerdiginden biyobazli {iriinler 6ne ¢ikarken, geri doniistiiriilmiis cam igerdiginden
“FI2” (Cam Yiini Yaliim) tiirdeslerinin oniline ge¢mistir. Sikistirilmis saman
balyalarindan elde edilen “BI1” (Saman Balyasi Yalittm) ve fosil bazh

hammaddelerden elde edilen “FI4” (EPS Yalitim) icin geri doniisiime dair veriye
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rastlanmadigindan en olumsuz sonucu gostererek 1 puan ile en diisiik grupta

degerlendirilmektedir.

Tablo 4.17: Geri doniisiim 6l¢iit tablosu

Ol¢iit Puam 1 2 3 4 5
. 0 o
Geri 9%0-20 9620-40 9%40-60 60-80 7680
Doniisiim 100
Isi BI1 FI1 BI2
Yalitim Fl4 I3 FI2 BI3
Malzemeleri Bl4

(B1: Saman Balyasi, B2: Kenevir, B3: Aga¢ Mantari, B4: Koyun Yiinii, F1: Tas Yiini, F2: Cam
Yiini, F3: XPS, F4: EPS)

4.2.4. Is1 Yahitim Malzemelerinin Malzeme Secim Yontemine Gore
Karsilastirmah Analizi

Tez kapsaminda 4 tanesi biyobazli (Bl) hammaddelerden 4 tanesi ise fosil bazli (FI)

hammaddelerden elde edilmis toplam 8 adet iirlin karsilastirmali olarak incelenmistir.

Inceleme kapsaminda malzemelerin 1s1l iletkenlik, yangin dayanimi, nakliye/mensei,

hammadde, kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri, yenilenebilir ve yenilenemez gomiilii

enerji degerleri ve geri doniisiim potansiyelleri ele alinmistir.

Olusturulan tabloda ilk adimda her bir 6l¢iit i¢in belirlenen 6nem agirliklarina yer
verilmistir. ikinci adimda belirlenen 4 adet biyobazli ve 4 adet fosil bazli 1s1 yalitim
tirtinii i¢in ti¢lincli adimda tablolar aracilig: ile belirlenen 6l¢iit puanlart ve dlgiitlerin
onem agirliklart carpilarak her bir Olciitten alinan puanlar belirlenmistir. Tiim
Olclitlerden elde edilen puanlar toplanmis ve her malzemenin toplam puanlar

belirlenerek somut bi¢cimde karsilastirilabilmesi saglanmistir (Tablo 4.18).

Ol¢iit Degeri 1 = (Olgiit Puani) x (Onem Katsayisi) + Ol¢iit Degeri 2 = (Olciit

Puani) x (Onem Katsayisi) +.... = Malzeme Puani
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Bu denkleme gore BI1 malzemesi i¢in 6rnek ¢éziimlemeye asagida yer verilmistir.
Isul Iletkenlik Olgiit Degeri = 1 (Olgiit Puani) + 0,20 (Onem Katsayisi) = 0,20
Yangin Dayanimi Olgiit Degeri = 1 (Ol¢iit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) =
0,10
Yogunluk Olciit Degeri = 1 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) = 0,10
Nakliye/Mensei Olgiit Degeri = 3 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) =
0,30
Cevresel Etki (Hammadde) Olgiit Degeri = 4 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayist) = 0,40
Kiiresel Isinma Potansiyeli Olgiit Degeri = 5 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayist) = 0,50
Gomiilii Enerji (Yenilenebilir) Olgiit Degeri = 2 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayist) = 0,20
Gomiilii Enerji (Yenilenemez) Olciit Degeri = 2 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayist) = 0,20
Geri Doniisiim Olgiit Degeri = 1 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) =
0,10
BI1 Malzeme Puani:

0,20 + 0,10 + 0,10 + 0,30 + 0,40 + 0,50 + 0,10 + 0,20 + 0,10 = 2,00 seklinde
hesaplanmstir.

“BI1” (Saman Balyasi) {irliniinii degerlendirdigimizde kiiresel 1sinma potansiyeli
baglaminda en yiiksek puan grubunda yer alirken, nakliye/mensei ve hammadde
kategorilerinde orta diizeyde performans sergilemektedir. Isil iletkenlik (1), yangin
dayanimi (1), yogunluk (1), gémiilii enerji (1) ve geri doniisiim (1) agisindan oldukga
zay1f kalmaktadir.
“BI2” (Kenevir) tirlinii geri doniisiim 6l¢iitli agisindan en basarili puan grubunda yer
alir. Yogunluk ve hammadde kategorilerinde 4 puan ile degerlendirilirken kiiresel
1sinma potansiyeli ve gdmiilii enerji (yenilenemez) grubunda orta diizey performans
sergiler.  Yangin dayanimi, nakliye/mensei, gOomiili  enerji(yenilenebilir)
kategorilerinde 2 puan {izerinden degerlendirilmektedir ve bu kategorilerde
gelistirilmeye ihtiya¢ duymaktadir.

“BI3” (Aga¢ mantar1) {riinii hammadde, kiiresel 1sinma potansiyeli, yenilenebilir

gbémiilii enerji ve geri doniisiim 6l¢iitlerinde oldukea giiclii performans sergileyerek en

yuksek puan grubunda yer almaktadir. Isil iletkenlik baglaminda 4 puan ile orta {istli
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diizeyde yer alirken mensei/nakliye kategorisinde ise 2 puan lizerinden degerlendirilir.
Yangin dayanimi, yogunluk,gdmiilii enerji (yenilenemez) kategorilerde en diisiik puan
grubunda yer almaktadir.

“Bl4”(Koyun yinii) yogunluk ve geri donilisim performansi basaris1 ile One
cikmaktadir. Isil iletkenlik, hammadde ve kiiresel 1sinma potansiyeli ile 4 puan
tizerinden degerlendirilmektedir. Gomiilii enerji performanslar1 orta diizeydedir.
Nakliye/mensei 2 puan, yangin dayanimi ise 1 puan ile gelistirilmesi gereken degerler
arasindadir.

“FI1” (Tag Yiini) 1s1] iletkenlik, yangin dayanimi, nakliye/mensei iiriinlerinde giiglii
performanslari ile en yiiksek puan grubundadir. Gomiilii enerji performanslari 4 puan
ile basarili bir sonu¢ vermektedir. Yogunluk ve kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri
orta diizeyde yer alir. Hammadde 6l¢iitii baglaminda 2 puan elde etmistir.

“FI2” (Cam Yiinii) 1s1l iletkenlik, yangin dayanimi ve nakliye/mensei {iriinlerinde 5
puan elde etmistir. Gomiilii enerji degerleri 4 puan grubunda yer alirken yogunluk,
hammadde ve kiiresel 1sinma potansiyelleri baglaminda orta diizey performans
sergilemektedir.

“FI3” (XPS) 1s1l iletkenlik, yogunluk, nakliye/mensei Olciitleri baglaminda giiglii
performanslari ile 6ne ¢ikmaktadir. Gomiilii enerji (yenilenebilir) dlciitiinde 4 puan,
geri dontisim Olciitiinde 3 puan iizerinden degerlendirilmektedir. Hammadde, kiiresel
1sinma potansiyeli, gomiilii enerji (yenilenemez) kategorileri 2 puan ve yangin
dayanimi 1 puan ile gelistirilmesi gereken 6zellikler arasinda yer alir.

“FI4” (EPS) yangin dayanimi, nakliye/mensei, gdmiilii enerji (yenilenebilir)
performanslari ile en yiiksek puan grubunda yer almaktadir. Isil iletkenlik, kiiresel
1sinma  potansiyeli gOmiilii enerji (yenilenemez) performanslari orta diizeyde
degerlendirilirken yogunluk, hammadde ve geri doniisiim 6zellikleri ile en diisiik puan
grubunda yer almaktadir.

Elde edilen malzeme verilerine gore kiyaslamalar yapildiginda en olumlu sonuglar
fosil bazli hammaddelerden elde edilen “FI2” (Cam Yiinii) ve “FI1” (Tas Ylinii)
riinleri gostermektedir. “FI2” (Cam Yiinii) geri donistiiriilmiis camlardan elde
edildiginden 6ne gegmektedir. 3. Sirada ise “BI4” (Koyun Yiinii) {irlinii yer almaktadir.

Tirdeslerinin aksine “FI4” (EPS) {iriinii daha zay1f 6zellikler sergilemektedir.

Yalnizca biyobazli hammaddelerden elde edilen iirtinleri ele alindiginda ise en olumlu

sonuglart koyun yiintinden elde edilen “BI4” (Koyun Yiinii) {iriiniinde gormekteyiz.
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En diisiik degeri ise sikistirilmig saman balyalarindan elde edilen “BI1”’(Saman
Balyasi) iirlinlinde goriilmektedir. Karsilastirmalar 1s1 yalitim malzemesi baglaminda
biyobazli iirlinlerin ¢esitli 6zelliklerinin gelistirilmeleri gerektigini gostermektedir.
Biyobazli iiriinlerin geneli degerlendirildiginde 6zellikle yangin dayanimi konusunda

fosil bazli tirtinlerden geri kaldiklar1 gézlenmektedir.
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Tablo 4.18: Is1 yaliim malzemelerinin malzeme se¢im yontemine gore karsilastirmali analizi

_— Onem BI1 BI2 BI3 Bl4 FI1 FI2 FI3 FI4
Olgiitler Katsayisd  Olciit Puani Olgiit Puam Olgiit Puam Olgiit Puam Olgiit Puan: Olgiit Puan Olgiit Puan Olgiit Puani
0,049 0.039 0,035 W/(m*K)*{ 0,037 W/(m*K)*|  0,035-
il fletkentik | 020 | Wimrkyx  |#040 WmFK)FO040WAmTO®  ywyimegye | o™ () W/ifngigf*g W/(z;gi?()*
1 Jo20 | 4 Joso| 4 Joso[ 4 Joso] 5 Jwroo| s JT100] 5 Jroo|[ 3 T o60
E Sinifi D sinifi E sinifi E smifi Al Sinifi Al Sinifi E Smufi A2 Siifi
Yangmn Dayanmmmui| 0,10 I | 010 2 | 020 1 [ 010 1 | o10 5 | 050 5 [ o050 1| 010 5 | 050
5 100 35 115 18 70 70 24 110+16,5
Yogunluk 0,10 I ] 010 2 | 040 1 [ 010 5 | 050 3 | 030 3 ] 030 5 ] 050 1] 010
. . Almanya Isveg Portekiz Danimarka Tiirkiye/Elaz1g |Tiirkiye/Tekirdag| Tiirkiye/Tekirdag| Tiirkiye/izmir
Nakliye / Mensei] 0,10
3 [o30 | 2 | 020 2 [ 020 2 | 020 s Joso| 5 ] 050 5 Jos0| 5 [ o050
Geri . . . .
‘Cevresel 0.10 Saman Balyasi Dénﬁstﬁri'%lmiis Mantar(Cork) Yin Il-:Ierrlllrn]?(lizdhe Il—:IZrSrlllmB;(lizdhe ;Z;ﬁzz(}; ;Z;ﬁzz(};
Etki(Hammadde) ’ Kenevir
4 (o040 | 4 (o040 | 5 [o050 ]| 4 o4 ] 2 [020] 3 [o30] 2 [o02] 1 |01
Kiiresel Isinma 0.10 -1,27E+02 2.18E+00 -1,98E+02 5.00E-02 2,87E+00 1,38E+00 3,44E+00 1,27E+00
Potansiyeli ’ s |oso] 3 Jo30| 5 [os0| 4 [o40 ] 3 Jo030] 3 [o030] 2 [o02] 3 |03
Gémﬁlﬁ Egefji 0.10 1,65E+03 2.18E+00 -1,98E+02 5.00E-02 1,86E+00 7,80E+00 1,54E+00 0,75E+00
(Yenilenebilir) ’ 1 | 0,10 2 | 0,20 5 | 0,50 3 | 0,30 4 | 0,40 4 | 0,40 4 | 0,40 5 | 0,50
G(')ml:ilii Enerji 0.10 6,28E+01 2.50E+01 9,80E+02 2.09E+01 3,35E+01 1,27E+01 6,88E+01 12,4E+00
(Yenilenemez) ’ 2 [ 020 3 [ 030 1| 010 3 | 030 4 | 040 4 | 040 2 | 0,20 3 | 030
e %0-20 %80-100 %80-100 %80-100 %40-60 %60-80 %40-60 %20-40
Geri Déniigiim | 0,10 . | 010 5 | 050 5 | 050 s [ 050 3] 030 4 | 040 3 ] 030 1| 010
Toplam 1,00 2,00 3,30 3,30 3,50 3,90 4,10 3,40 3,00




4.3. Akustik Yahitim Malzemelerinin Malzeme Secim
Yontemine Gore Karsilastirmah Analizi

Akustik sozciigii fizik biliminin konusu ses olan kolu ve seslerin isitilmesi yoniinden
bir yerin niteligi, bir yerde seslerin dagilim bi¢imi seklinde tanimlanabilmektedir
(Hasol, 2023). Akustik Konfor, giiriiltii gibi gesitli rahatsiz edici seslerin yayilmasi
Onlenerek saglanir. Hava kaynakli sesler, acik gozenekli ylizeylere sahip yapi
malzemeleri ile dengelenebilir, dogru boyutlarda kullanilan ses emici ylizeyler
sayesinde yanki olusumu 6nlenerek mekanda akustik konfor saglanabilir (Hegger vd.,
2007). Akustik konfor saglanamadiginda giiriiltii meydana gelmektedir. Bir enerji tiirii
olan ses nesnel bir degerdir ve frekans, gii¢ gibi degerler ile dl¢iilebilir ancak giiriilti
0znel bir degerdir. Giirliltii “aralarinda uyum bulunmayan diizensiz seslerin biitiinii”

seklinde tanimlanir (TDK, 2006).

Mimari Akustik ise binalarda, sesin iyi isitilebilmesi i¢in mimar ve miihendislerin
kullandiklar1 tekniklerin biitiiniidiir. Mimari akustigin gorevi, istenmeyen sesleri en
aza indirmek, istenen sesleri de dinleyicilere bozulmadan ve gereken siddette
iletmektir (Hasol, 2023). Giriiltiiden korunmanin ve mimari akustigin
saglanabilmesinin temel iki yolu ses absorbsiyonu ve ses yalitimidir. Ses absorbsiyonu
sesin yalitim malzemesine siirtiinerek ses enerjisinin 1stya doniiserek azaltilmasidir,
sesin yutulmasi olarak da ifade edilebilir. Ses yalitimi ise ses dalgalarinin bulunduklar:
ortamdan farkli yogunlukta bir engelle karsilasip enerjinin bir kismint yansitip bir

kisminin sogurulmasi bir kisminin ise gegisini saglamasidir (Kaya ve Dalgar, 2017).

Ses yalitimini saglamak amaci ile yaygin olarak cam yiinii, tas yiinii, koptik plastikler
kullanilir. Bu malzemeler iyi performanslar1 ve diisiik maliyetleri nedeniyle yaygin
olarak 1s1 ve ses yalitiminda kullanilmaktadir. Ancak bu malzemeler insan saglig1 ve
¢evre i¢in zararl katki maddeleri igermektedir. Bu maddeler cilt tahrislerine neden
olabilir, solunumla birlikte akcigerlere zarar verebilmektedir (Asdrubali, 2006).
Yasam dongiilerini tamamladiginda c¢evresel atik olusturmaktadir. Bu durum
stirdiiriilebilir malzemelere yonelim olusturmaktadir. Dogal liflerden elde edilen ¢esitli
ses yalitim malzemeleri bulunmaktadir. Bu yalitim malzemeleri mantar ve bakterilere

kars1 korunmak, rutubet dayanimi saglamak, yangin direnci olusturmak i¢in c¢esitli
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katki maddelerine ihtiya¢ duyarlar. Kullanilan katki maddelerinin dogru se¢imi ile
cevre dostu alternatifler elde edilebilmektedir. Biyobazli akustik malzemeler oldukca
diisiik yogunluklu, kolay iiretilen, yiiksek dayanim saglayan, is sagligi ve giivenligi
acisindan oldukga avantajli olmalari, diisiik karbon ayak izine sahip olmalari, gevre

dostu olmalari gibi 6nemli avantajlara sahiplerdir (Asdrubali, 2006).

Calisma kapsaminda ele alinan malzemeler biyobazli akustik yalitim (BA) ve fosil

bazli 1s1 yalitim (FA) seklinde kodlandirilmistir.

4.3.1. Biyobazh Akustik Yalitim Malzemeleri

Secilen 4 adet biyobazli akustik yalitim malzemesi BA1, BA2, BA3, BA4 seklinde
kodlandirilarak ¢alismaya dahil edilmistir.

o Yosun Akustik Yalitim Malzemesi (BA1)

Duvar ve tavanda kullanilmaya uygun olan {iriin yosun, yangin geciktirici ve g¢esitli
yapistiricilardan elde edilmektedir, toksik maddeler icermez. Yangin dayanimina
sahip olan ve olmayan iki ¢esidi mevcuttur. Paneller CO2 tutucu 6zellige sahiptir.
Yumusak ve esnek bir dokuya sahiptir, gozenekli yapisi ile sesi absorbe eder (Sekil
4.9.). Akustik 6zelliklerinin yaninda paneller iklimlendirme agisindan da faydalidir,
hava nemi stabilizasyonu ve termal konfor da saglamaktadir. Paneller yosundan elde
edildiginden denizi anmimsatan kokulart bulunmaktadir (Tablo 4.19.) (EPD MD-
21034, 2021).

Sekil 4.9: Yosun akustik yalittim malzemesi (EPD MD-21034, 2021)

60



Tablo 4.19: Yosun akustik yalitim malzemesi 6zellikleri (EPD MD-21034, 2021)

Malzeme Se¢cim Malzeme Degerleri

Olciitleri

Ses Emicilik Katsayisi 0,9
Yogunluk 133
Yangin Dayanimi C Sinifi
Nakliye(Menseti) Danimarka/Kopenhag
Hammadde Yosun
Kurese'l Is1'nma 3,64E-01
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 2,22E+01
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) =Sl
Geri Doniisiim +

o Cimento Katkili Aga¢ Yiinii Akustik Yalitm Malzemesi (BA2)

Agag ylinii ve ¢cimentodan olusan malzeme giiclii akustik 6zelliklerinin yaninda yangin
dayanimma da sahiptir. Dogal ve boyali hali ile satisa sunulmaktadir (Sekil 4.10.).
Tavan kaplamasi olarak uygulanmaktadir (Tablo 4.20) (EPD TRO-20210177, 2021).

Sekil 4.10: Cimento katkili aga¢ yiinii yalitm malzemesi (EPD TRO-20210177,
2021)
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Tablo 4.20: Cimento katkili aga¢ yilinii akustik yalitim malzemesi Ozellikleri
(EPD TRO-20210177, 2021)

Malzeme Se¢cim Malzeme Degerleri

Olciitleri

Ses Emicilik Katsayisi 0,95
Yogunluk 402

Yangin Dayanimi B Smifi
Nakliye(Mensei) Danimarka /Vidabaek
Hammadde Agac Yinii+Cimento
Kurese'l Is1'nma 1,96E-01
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 1,63E+02
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) 3,03E+01

Geri Doniisiim +

o Agag Yiini Akustik Yalitim Malzemesi (BA3)

Cevre dostu akustik yalitim iiriinii aga¢ yiinlinden elde edilmistir, seliiloz bazli bir
malzeme ornegidir (Sekil 4.11.). Akustik yalitimin yaninda termal yalitim ve yangina
kars1 da dayanim saglamaktadir. Neme ve kiiflenmeye kars1 dayaniklidir. Duvar ve
tavanlara uygulanabilmektedir. Cesitli yiizey dokulari, renkleri mevcuttur (Tablo

4.21) (EPD-KNI-20170028-CBB1-EN, 2017).

Sekil 4.11: Agag yiinii akustik yalitm malzemesi (EPD-KNI-20170028-CBB1-EN,
2017)
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Tablo 4.21: Agag ylinii akustik yalitim malzemesi 6zellikleri (EPD-KNI-20170028-
CBB1-EN, 2017)

Malzeme Se¢im < .
Olgiitleri Malzeme Degerleri
Ses Emicilik Katsayisi 0,35
Yogunluk 500
Yangin Dayanimi B Sinifi
Nakliye(Menseti) Avusturya/Ferndorf
Hammadde Agac Yiinl
Kurese.l 151'nma 3.10E+00
Potansiyeli
GOmiilii Enerji

+
(Yenilenebilir) 6,95E+01
Gomiilii Enerji

+
(Yenilenemez) 2 elEm
Geri Doniisiim +

o Nisasta Bazli Akustik Yalitim Malzemesi (BA4)
Nisasta, mineral elyaf, seliiloz lifleri, kil, perlit ve ¢esitli katki maddeleri igerir (Sekil
4.12). Dayanikli yiizeyi sayesinde 6ldiiriicii bakteri, kiif ve maya tiirlerinin birikmesini

Oonlemeye yardimci olmak igin temizlenebilir ve dezenfekte edilebilir sekilde

tasarlanmistir (Tablo 4.22.) (EPD-AWI-20200044-1CA1-EN 2020).

‘<

-

Sekil 4.12: Nisasta bazli akustik yalitim malzemesi (EPD-AW1-20200044-1CA1-EN
2020)
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Tablo 4.22: Nisasta bazli akustik yalitim malzemesi oOzellikleri (EPD-AWI-
20200044-1CA1-EN 2020)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Ses Emicilik Katsayisi 0,6
Yogunluk 224
Yangin Dayanimi A2 Sinift
Nakliye(Mensei) ABD/Pensilvanya
Hammadde Nisasta + Seliiloz lifleri
Kurese.l Is1'nma 5.16E+00
Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 183E+01
Gomiilii Enerji

(Yenilenemez) o221

Geri Doniisiim +

4.3.2. Fosil Bazhh Akustik Yalhitim Malzemeleri

Secilen 4 adet fosil bazli akustik yalitim malzemesi FA1, FA2, FA3, FA4 seklinde
kodlandirilarak ¢alismaya dahil edilmistir.

o Geri Dontistiiriilmiis Polyester Akustik Yalitim Malzemesi (FAL)

Akustik tavan triinleri geri doniistiiriilmiis hammaddelerden olusturulmustur (Sekil
4.13.). Yiiksek performansl akustik malzeme, modiiler yapisi ile tasarimcilarin 6zel
akustik uygulamalar yapabilmelerine olanak tanir (Tablo 4.23) (EPD, SCS-EPD-
05286, 2019).

Sekil 4.13: Geri donistiiriilmiis polyester akustik yalitim malzemesi (EPD, SCS-
EPD-05286, 2019)
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Tablo 4.23: Geri doniistliriilmiis polyester akustik yalitim malzemesi 6zellikleri
(EPD, SCS-EPD-05286, 2019)

Malzeme Secim Malzeme Degerleri

Olciitleri

Ses Emicilik Katsayisi 0,37

Yogunluk 180,8

Yangin Dayanimi A Simifi

Nakliye(Mensei) Kanada/Ontario

Hammadde Geri Doniistiiriilmiis
Polyester

Kurese.l 151.nma P

Potansiyeli

GOmiili Enerji

(Yenilenebilir) 7,32E+00

GOmiilii Enerji

(Yenilenemez) 1,15+02

Geri Doniisiim -

o Tas Yiinii Akustik Yalittm Malzemesi (FA2)

Tavan kaplamasi olarak kullanilan iirlin %25 geri donistiiriilmiis hammaddeden elde
edilir ve kullanim 6mriinii tamamladiginda tekrar geri doniistiiriilebilir (Sekil 4.14).
Insan saghgini olumsuz etkileyebilecek katki maddeleri igermez (Tablo 4.24) (EPD
20220229106, 2022).

Sekil 4.14: Tas yiinii akustik yalitm (EPD 20220229106, 2022)
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Tablo 4.24: Tas yiinii akustik yalitim 6zellikleri (EPD 20220229106, 2022)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olciitleri
Ses Emicilik Katsayisi 1
Yogunluk 500
Yangin Dayanimi A1l Sinifi
Nakliye(Mensei) Fransa/ Courbevoie
Hammadde Tas ylinti + Cam elyafi
Kuresql 151.nma 3.05E+00
Potansiyeli
GOmiilii Enerji
(Yenilenebilir) 3,57+00
GOmiilii Enerji
(Yenilenemez) Sl
Geri Doniigiim +

o Geri Dondistiiriilmiis Pet Akustik Yaliim Malzemesi (FA3)

Duvar ve tavanlar i¢in kullanima uygun yalittm malzemesi atik pet malzemelerin geri
dontisimii ile elde edilmistir (Sekil 4.15.). Akustik paneller kayit stiidyolari, konser
salonlari, oditoryumlar, tiyatrolar, kongre merkezleri ve esnek 6grenme alanlar1 dahil
olmak {izere gesitli mekanlarda kullanima uygundur (Tablo 4.25.) (EPD S-P-01004,
2018).

Sekil 4.15: Geri doniistiiriilmiis pet akustik yalitm (EPD S-P-01004, 2018)
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Tablo 4.25: Geri doniistiiriilmiis pet akustik yalitim malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-
01004, 2018)

Malzeme Se¢cim Malzeme Degerleri

Olciitleri

Ses Emicilik Katsayisi 0,85

Yogunluk 111,9

Yangin Dayanimi A sinifi

Nakliye(Mensei) Avustralya

Hammadde Geri Donusmmlmus Pet
Sise

Kurese.l IS{nma Jys—

Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 4,03E+00

GOmiilii Enerji

(Yenilenemez) 1,14E+02

Geri Doniisiim +

o Cam Yiinii Akustik Yalittm Malzemesi (FA4)

Cam yiini akustik yalitim {riinii %70 oraninda geri doniistiiriilmiis triinlerden
olugmaktadir. Cam yiinii boyali bir yiizey ile kaplanarak estetik bir goriiniim elde
edilir. Oldukc¢a hafif ve saglam olan tiriinlerin monte etmesi de oldukca kolaydir.
Bakim gerektirmez ve uzun siireler kullanima uygundur (Tablo 4.26) (EPD S-P-
01451, 2021).

Sekil 4.16: Cam yiinii akustik yalitim malzemesi (EPD S-P-01451, 2021)
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Tablo 4.26: Cam yiinii akustik yalitim malzemesi 6zellikleri (EPD S-P-01451, 2021)

Malzeme Se¢im Malzeme Degerleri

Olgiitleri

Ses Emicilik Katsayisi 1,00

Yogunluk 54 - 98 kg/m3

Yangin Dayanimi A2

Nakliye(Mensei) Isvec / Hyllinge

Hammadde Geri DOIlugt.l'lrl;llmus
Cam Yini

Kurese'l ISl'nma 9.34E+00

Potansiyeli

GOmiilii Enerji

(Yenilenebilir) 1.24E+02

GOmiilii Enerji

(Yenilenemez) 1.64E+02

Geri Doniisiim -

4.3.3. Akustik Yalitm Malzemelerinin Malzeme Secim Olciitleri

o Ses Emicilik Katsayis1

Belirlenen malzemelerin ses emicilik katsayr siniflarina gore agirlik puanlar
belirlenmistir. Ses emicilik katsayisina gore A smifi (0,90 ve Ustii) olan {iirlinler “5”
puan, B smifi (0,80-0,90) olanlar “4” puan, C sinifi (0,60-0,80) olanlar “3” puan, D
smifi (0,30-0,60) olanlar “2” puan, E (0-0,30) sinifi olanlar ise “1” puan tizerinden
degerlendirilmistir (TS EN ISO 11654,1997) (Tablo 4.27).

Ses emicilik katsayis1 sinifi a olan iiriinler en basarili performans: sergilemektedir.
BAI1(Yosun), BA2 (Cimento Katkili Aga¢ Yiinii), FA2 (Tas Yiinii), FA4 (Cam Yiinii)
triinlerinin A smifi performanslart ile en yiiksek Ol¢iit puanina sahip olduklar
goriilmektedir. BA3 (Agac Yiinii), FA1 (Geri Doniistiiriilmiis Polyester) iirlinleri D
siifi ses emicilik degeri ile en olumsuz sonuglar1 vermektedir. Hem A sinifi hem D
simifi gruplarinda biyobazli ve fosil bazli iriinler yer aldigindan net bir ayrim

gozlenmemektedir.
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Tablo 4.27: Akustik yalittm malzemelerinin ses emicilik 6l¢iit tablosu

Ol¢iit Puam 1 2 3 4 5

Ses Emicilik g s/njpr D SINIFI CSINIFI B SINIFI A SINIFI
Katsayisi

Akustik BAl
BA3 BA2
Yahtim BA4 FA
FA1l 3 FA2
Malzemeleri FA4

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yinii, BA3: Aga¢ Yinii, BA4: Nigasta, FAL: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiinii, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

o Yogunluk

Is1 yalitim iiriinleri i¢in yogunluk degerinin diisiik olmasi daha avantajli oldugundan
belirlenen iiriinlerin yogunlar1 {lizerinden agirlik puanlari yogunluklar diisiikten
yiiksege olarak sekilde belirlenmistir. 0-120 aras1 yogunluga sahip tirtinler “5” puan,
121-240 aras1 degere sahip olanlar “4” puan, 241-360 aras1 degere sahip olanlar “3”
puan, 361-480 aras1 degere sahip olanlar “2” puan ve 480 ve iistii yogunluga sahip
tirtinler “1” puan seklinde degerlendirilmistir (Tablo 4.28.).

Secilen malzemeler yogunluk degerleri kapsaminda karsilagtirildiginda fosil bazli
hammaddeden elde edilen malzemeler ile biyobazli hammaddelerden elde edilen
malzemeler arasinda net bir ayrim gézlenmemekle birlikte en basarili performansi geri
dontstiiriilmiis fosil bazli hammaddelerden elde edilen “FA3” (Geri Doniistiirilmiis
Pet Akustik Yalitim) ve “FA4” (Cam Yiinii Akustik Yalitim) tirlinleri gostererek “5”
puan grubunda yer almaktadir.

Tablo 4.28: Yogunluk 6lgiit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Yogunluk >480 361-480 241-360 121-240 0-120
Akustik
BAI

BA3 FA3
Yalitim

FA2 BA2 BA4 FA4
Malzemeleri FA1

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Agag Yiinii, BA3: Aga¢ Yunii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiinii, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)
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o Yangin Dayanimi Olgiit Tablosu
Belirlenen 1s1 yalitim malzemeleri yangin dayanimina gore puanlandirilmistir. A sinifi
yangina kars1 en dayanikli oldugundan “5” puan, B smifi “4” puan, C sinifi “3” puan,

D sinifi “2” ve E sinifi “1” puan olarak sekilde agirlik puanlari belirlenmistir (Tablo
4.29.).

Tim fosil bazli tirtinlere ek olarak BA4 (Nisasta) 5 puan ile en yliksek puan grubunda
yer almaktadir. Segilen malzemelerin yangin dayanimi siniflar1 ele alindiginda fosil
bazli hammaddelerin kullanildig1 iriinlerinin daha iyi performans sergiledigi
goriilmektedir. Biyobazli hammaddelerden elde edilen {irlinlerin yangin dayanimi
performanslar1 gelistirilmelidir.

Tablo 4.29: Yangin dayanimi 6lgiit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5
Yangin E Snifi D Sinifi C Snifi B Sinifi A Sinifi
Dayanimi

. BA4
Akustik FA1
Yalhitim BA1 gii FA2
Malzemeleri FA3

FA4

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yiinii, BA3: Agac Yiinii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiinii, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

. Nakliye / Mensei Olgiit Tablosu

Uriinlerin yerel malzemeler arasindan segilmesi nakliye ic¢in harcanan enerjiyi
azaltacagindan mesafelerine gore puanlandirilmistir. 2500 km ve alti mesafedeki
triinler “5” puan, 2501-5000 araligindaki triinler “4” puan, 5001-7500 araligindaki
tirtinler “3” puan, 7501-10000 km araligindaki iiriinler “2” puan, 10000 km ve {istii
mesafeye sahip lrlinler ise “1” puan alacak sekilde agirlik puanlart belirlenmistir
(Tablo 4.30.).

Secilen malzemelerin her biri ithal oldugundan uzak mesafelerden getirilmektedir.
Secilen malzemeler mensei kapsaminda karsilastirildiginda fosil bazli hammaddeden
elde edilen malzemeler ile biyobazli hammaddelerden elde edilen malzemeler arasinda

net bir ayrim gozlenmemektedir.
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Tablo 4.30: Nakliye/mensei 6l¢iit tablosu

Olgiit Puam 1 2 3 4 S
. 7501- 5001- 2501-
Nakliye/ =10000 10000 7500 5000 <2500 km
Mensei km
km km km
Akustik BA2
BA4 BA1
Yalitim
oA Al FAD BA3
Malzemeleri FA4

(BAL: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yiinii, BA3: Aga¢ Yiinii, BA4: Nisasta, FALl: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiini, FA3: Geri Déniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

. Hammadde Olgiit Tablosu

Belirlenen iirlinler hammadde igeriklerine gore puanlandirilmistir. %100 dogal
hammadde icerigine sahip iriinler “5” puan, dogal hammaddelere ek olarak
plastiklestirici ve katki maddeleri igerenler “4” puan, geri doniistiiriilmiis fosil bazl
hammadde icerenler “3” puan, geri doniistiiriilebilme potansiyeline sahip fosil bazl
hammadde igerenler “2” puan, geri doniistiiriilemeyen fosil bazli hammadde igeren

tirtinler ise “1” puan alacak sekilde agirlik puanlart belirlenmistir (Tablo 4.31).

Secilen malzemeler hammaddelerine gore puanlandirildiginda en yiiksek performansi
%100 biyobazli hammaddelerden olusan “BA1” (Yosun Akustik Yalitim) ve “BA4”
(Nigasta Bazli Akustik Yalitim) dirlinleri gostermek ve “5” puan iizerinden
degerlendirilmektedir. “BA2” (Kenevir Yalitim) iirlinii ¢imento igerirken “BA3”
(Aga¢ Yiini Akustik Yalitim) {riinii ise ¢esitli kimyasal baglayici maddeler
icermektedir. Bu nedenle “4” puan iizerinden degerlendirilmektedir. Geri
dontistiiriilmiis fosil bazli hammaddelerden elde edilen {iriinler ise “3” puan {izerinden

degerlendirilir.
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Tablo 4.31: Hammadde 6lgiit tablosu

Olgiit 1 2 3 4 5
Puam
Fosil Bazli Fosil Bazli  Fosil Bazl Dogal 9,100
Hammadde  Hammadde  Hammadde  Hammadde o
Ham . . . Dogal
madde (Geri (Geri (Geri + Hamma
Doniistiiriile  Doniistiiriile — Doniistiirtil — Plastiklestiri
e - : dde
mez) bilir) miis) ciler
Akustik FAL
Yalitim FA2 BA2 BA1
Malzeme FA3 BA3 BA4
leri FA4

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yiinii, BA3: Agac Yunii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiinii, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

. Kiiresel Issnma Potansiyeli Olgiit Tablosu

Belirlenen 1s1 yalitm malzemelerinin EPD belgeleri {izerinden kiiresel 1sinma
potansiyeli degerleri incelenmis ve puanlandirilmistir. 0’dan kiigiik degere sahip
tirlinler “5” puan, 0-1 arasindaki {irtinler “4” puan, 1-3 arasindaki iiriinler “3” puan 3-
5 arasindaki triinler “2” puan ve 5’ten biiylik kiiresel 1sinma potansiyeli degerlerine

sahip trlinler “1” puan tizerinden degerlendirilmistir (Tablo 4.32).

Secilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri
baglaminda puanlandirilmistir. En basarili sonuglar1 biyobazli hammaddelerden elde
edilen “BA1” (Yosun Akustik Yalitim) ve “BA2” (Cimento Katkili Aga¢ Yiini
Yalitim) trinleri gostererek “5” puan iizerinden degerlendirilmistir. En olumsuz
sonugclar1 yine bir biyobazli iirlin olan “BA4” (Nisasta Bazli1 Akustik Yalitim) ve fosil
bazli hammadde iceren “FA1” ve “FA4” {irlinleri gostererek “1” puan tizerinden

degerlendirilmistir.
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Tablo 4.32: Kiiresel 1sinma potansiyeli 6l¢iit tablosu

Ol¢iit Puam 1 2 3 4 5
Kiiresel

Isinma >5 3-5 1-3 0-1 <0
Potansiyeli

Akustik BA4 BA3 "
Yalitim FA1 FA2 BAS
Malzemeleri FA4 FA3

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yiinii, BA3: Aga¢ Yinii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yini, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

. Gomiilii Enerji (Yenilenebilir) Olgiit Tablosu

Belirlenen 1s1 yalitim malzemelerinin gémiilii enerji degerleri EPD belgeleri tizerinden
incelenmis ve puanlandirilmistir. 0-1 arasinda degerlere sahip iiriinler “5” puan, 1-10
arasindakiler “4” puan, 10-50 arasindakiler “3” puan, 50-100 arasindakiler “2” puan
ve 100 ve istli gomiilii enerji degerlerine sahip iriinler “1” puan iizerinden

degerlendirilmistir (Tablo 4.33).

Secilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek Gomiilii enerji (Yenilenebilir) degerleri
baglaminda puanlandirilmigtir. Gomiilii enerji (yenilenebilir) kapsaminda fosil bazli
hammaddelerden elde edilen iirlinler ¢ogunlukla biyobazli hammaddelerden elde

edilen iiriinlere gore daha basarili oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.33: Akustik yalitim malzemelerinin gomiilii enerji (yenilenebilir) o6lgiit

tablosu
Ol¢iit Puam 1 2 3 4 5
Gomiili
Enerji >100 50-100 10-50 1-10 0-1
(Yenilenebilir)
BA2 FA1

Yalitim

. FA4 BA3 BAI A2
Malzemeleri FA3

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Agag Yiinii, BA3: Aga¢ Yinii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Doniistiirtilmiis Polyester, FA2: Tas Yiini, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)
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. Gomiilii Enerji (Yenilenemez) Olgiit Tablosu

Belirlenen 1s1 yalitim malzemelerinin gémiilii enerji degerleri EPD belgeleri lizerinden
incelenmis ve puanlandirilmigtir. 0-1 arasinda degerlere sahip iiriinler “5” puan, 1-10
arasindakiler “4” puan, 10-50 arasindakiler “3” puan, 50-100 arasindakiler “2” puan
ve 100 ve istii gomiili enerji degerlerine sahip {iriinler “1” puan {iizerinden

degerlendirilmistir (Tablo 4.34).

Secilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek EE (Yenilenemez) degerleri
baglaminda puanlandirilmistir. En basarili performans biyobazli iiriin “BA1” (Yosun
Akustik Yalitim) ve fosil bazl {iriin “FA2” (Tas Yini Akustik Yalitim) tarafindan
paylasilirken en olumsuz sonuglar fosil bazli iki iiriin olan “FA1” (Geri Dontistiiriilmiis
Polyester Akustik Yalitim), “FA2” (Tas Yiini Akustik Yalitim) ve “FA4” (Cam Yiini

Akustik Yalitim) tirlinlerinde goriilmiistiir.

Tablo 4.34: Akustik yalitim malzemelerinin gomiilii enerji (yenilenemez) 6lgiit

tablosu
Olciit Puam 1 2 3 4 5
Gomiili
Enerji >100 50-100 10-50 1-10 0-1
(Yenilenemez)
Akustik FA1 BA2 .
Malzemeleri FA4 BA4

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yiinii, BA3: Agac Yiinii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Doniistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiinii, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

. Geri Déniisiim Olgiit Tablosu

Belirlenen akustik yalitm malzemeleri geri doniisiim potansiyelleri iizerinden
puanlandirilmistir.  Geri doniistliriilmils ve yasam dongiisiinii tamamladiginda
kompostlanabilir malzemeler “5” puan, geri doniistiiriilmiis fosil bazli hammaddeler
icerenler ve tekrar geri doniistiiriilebilen “4” puan, geri doniistiiriilme potansiyeline
sahip triinler “3” puan, geri doniistiiriilmiis hammaddeler igeren ancak tekrar geri
dontistiiriilemeyen iirlinler “2” puan ve geri doniistiiriillemeyen {riinler “1” puan

tizerinden degerlendirilmistir (Tablo 4.35).
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Se¢ilen malzemeler EPD belgeleri incelenerek geri doniisiim potansiyelleri
baglaminda puanlandirilmigtir. Geri doniistiiriilmiis ve kompostlanabilir malzemeler
iceren BAL1(Yosun), BA3 (Agag Yiinii), BA4 (Nisasta) en yiliksek puan grubunda yer
almistir. Geri donistiiriilmiis fosil bazli hammaddeler iceren “FA1” (Geri
Doniistiiriilmiis Polyester Akustik Yalitim) ve “FA4” (Cam Yiinii Akustik Yalitim)
tiriinleri yagam sonunda tekrar geri doniistiiriilemediginden en olumsuz sonucu
gostermektedir.

Tablo 4.35: Akustik yalittm malzemelerinin geri dontisiim 6l¢iit tablosu

Olciit Puam 1 2 3 4 5

. 280-
Geri 2%0-20 220-40 2%40-60 2660-80
Doniisiim 100
Akustik BAI

FA1l FA2

Yalitim FA4 BA2 FA3 BA3
Malzemeleri BA4

(BA1: Yosun, BA2: Cimento Katkili Aga¢ Yiinii, BA3: Agac Yunii, BA4: Nisasta, FA1: Geri
Dondiistiiriilmiis Polyester, FA2: Tas Yiinii, FA3: Geri Doniistiiriilmiis Pet Akustik, FA4: Cam Yiinii)

4.3.4. Akustik Yahitim Malzemelerinin Malzeme Secim Yontemine
Gore Karsilastirmah Analizi

Tez kapsaminda 4 tanesi biyobazli hammaddelerden 4 tanesi ise fosil bazh
hammaddelerden elde edilmis toplam 8 adet iiriin karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Inceleme kapsaminda malzemelerin ses emicilik katsayisi, yangin dayanimi,
nakliye/mensei, hammadde, kiiresel 1sinma potansiyeli degerleri, yenilenebilir ve

yenilenemez gomiilii enerji degerleri ve geri doniisiim potansiyelleri ele alinmustir.

Olusturulan tabloda ilk adimda her bir 6l¢iit i¢in belirlenen 6nem agirliklarina yer
verilmistir. ikinci adimda belirlenen 4 adet biyobazli ve 4 adet fosil bazl1 yalitim {iriinii
icin Tligiincii adimda tablolar aracilig1 ile belirlenen 6lgiit puanlari ve dlgiitlerin 6nem
agirliklar carpilarak her bir dlciitten alinan puanlar belirlenmistir. Tiim Sl¢iitlerden
elde edilen puanlar toplanmis ve her malzemenin toplam puanlari belirlenerek somut

bi¢imde karsilastirilabilmesi saglanmigtir (Tablo 4.18).

Ol¢iit Degeri 1 = (Olgiit Puani) x (Onem Katsayisi) + Olgiit Degeri 2 = (Olgiit

Puani) x (Onem Katsayisi) +.... = Malzeme Puani
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Bu denkleme gére BA1 malzemesi i¢in 6rnek ¢coziimlemeye asagida yer verilmistir.
Ornek :
Ses Emicilik Katsayisi Olgiit Degeri = 5 (Olgiit Puani) + 0,20 (Onem
Katsayist) = 1,00
Yangin Dayanimi Olgiit Degeri = 3 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) =
0,40
Yogunluk Olciit Degeri = 4 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) = 0,40
Nakliye/Mengei Olgiit Degeri = 4 (Ol¢iit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) =
0,40
Cevresel Etki (Hammadde) Olgiit Degeri = 5 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayisi) = 0,50
Kiiresel Isinma Potansiyeli Olgiit Degeri = 5 (Olciit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayist) = 0,50
Gomiilii Enerji (Yenilenebilir) Olgiit Degeri = 3 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayisi) = 0,30
Gomiilii Enerji (Yenilenemez) Olgiit Degeri = 3 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem
Katsayist) = 0,30
Geri Doniisiim Olgiit Degeri = 5 (Olgiit Puani) + 0,10 (Onem Katsayisi) =
0,50
BI1 Malzeme Puanai:
1,00 + 0,30 + 0,40 + 0,40 + 0,50 + 0,50 + 0,30 + 0,30 + 0,50 = 4,20 seklinde
hesaplanmigstir.
“BA1” (Yosun) lriinii ele alindiginda ses emicilik katsayisi, hammadde ve kiiresel
1sinma potansiyeli baglaminda en yiiksek puan grubunda yer aldiklar1 goriilmektedir.
Yogunluk ve nakliye/mensei Ol¢iitlerinde 4 puan alirken yangin dayanimi ve gomiilii
enerji performanslarinda 3 puan ile orta diizeydedir.
“BA2” (Cimento Katkili Aga¢ Yiinli) ses emicilik katsayisi ve kiiresel 1sinma
potansiyeli acisindan 5 puan ile giiclii performans sergiler. Yangin dayanimi,
nakliye/mensei, hammadde 6l¢iitlerinde 4 puan ve geri doniisiimde 3 puan ile orta
diizeydedir. Yogunluk ve gomiilii enerji (yenilenemez) ol¢iitleri 2 puan ve gomiilii
enerji (yenilenebilir) 1 puan ile diisiik performans sergilemektedir.
“BA3” (Aga¢ Yiinii) nakliye/mensei ve geri doniigiim performanslari baglaminda 6ne
cikmaktadir. Yangin dayanimi, hammadde kategorilerinde 4 puan iizerinden

degerlendirilirken ses emicilik katsayisi, kiiresel 1sinma potansiyeli, gomiilii enerji
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performanslar1 2 puan lizerinden degerlendirilir. Yogunluk kategorisinde ise 1 puan ile
en diisiik puan grubunda yer alir.

“BA4” (Nisasta) yangin dayanimi, hammadde ve geri doniisiim Ol¢iitlerde giiclii
performans sergilerken yogunluk ve gomiilii enerji (yenilenebilir) kategorilerinden 4
puan grubunda yer almaktadir. Ses emicilik katsayisi orta diizey, nakliye/mensei,
gomiilii enerji (Yenilenemez) 2 puan diizeyinde degerlendirilir. Kiiresel 1sinma
potansiyeli baglaminda ise gelistirilmesi gerekmektedir.

“FA1” (Geri Doniistiiriilmiis Polyester) yangin dayaniminda giiclii performans
sergileyerek 5 puan grubunda degerlendirilir. Yogunluk ve gomiili enerji
(yenilenebilir) 4 puan, hammadde Olgiitiinde ise 3 puan ile orta diizeydedir. Ses
emicilik katsayisi, nakliye/mensei ve geri doniisiimde 2 puan almistir. Kiiresel 1sinma
potansiyeli ve gomiilii enerji (Yenilenemez) agisindan en diisiikk puan diizeyinde
kalmistir.

“FA2” (Tas Yunii) ses emicilik katsayisi, yangin dayanimi Olgiitlerinde giiglii
performans sergiler. Nakliye/mensei, gomdiilii enerji (yenilebilir) 6l¢iitlerinde 4 puan,
hammadde ve gomiilii enerji (yenilenemez) oOl¢iitlerinde 3 puan, kiiresel 1sinma
potansiyeli baglaminda ise 2 puan iizerinden degerlendirilmektedir. Yogunluk
baglaminda ise diisiik performans gostererek en diisiik puan grubunda yerini almistir.
“FA3” (Geri Dontistiiriilmiis Pet) yangin dayanimi, yogunluk olgiitleri baglaminda
yiiksek performans sergilemektedir. Ses emicilik katsayisi, gomiilii enerji
(yenilenebilir), geri dontisiim Olglitleri baglaminda 4 puan, hammadde baglaminda 3
puan ve kiiresel 1sinma potansiyeli dl¢iitlerinden 2 puan almistir. Nakliye/mensei ve

gdmiilii enerji (yenilenemez) dlgiitlerinde en diigiik puan grubunda yer almaktadir.

“FA4” (Cam Yiini) ses emicilik katsayisi, yangin dayanimi, yogunluk dSlciitlerinde
yuksek performanslari ile 6ne ¢ikar. Nakliye /mensei olciitiinde 4 puan, hammadde
Olciitiinden 3 puan ve geri doniisiim Olgiitlinden 2 puan almistir. Kiiresel 1sinma
potansiyeli, gdmiilii enerji (yenilenebilir), gomiilii enerji (yenilenemez) Slgiitlerinde

en diisiik puan grubunda degerlendirilmektedir.

Elde edilen malzeme verilerine gore kiyaslamalar yapildiginda en yiiksek puani
biyobazli hammaddelerden elde edilen “BA1” (Yosun) elde ederken ardindan yine bir
biyo bazli iiriin olan “BA3” (Aga¢ Yinil) triinii gelmektedir. 2. Sirada ise geri
dontstiiriilmiis fosil bazli hammaddelerden elde edilen “FA2” (Tas Yiini) yer

almaktadir.
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Secilen malzemeler arasindan en olumsuz sonuglari ise fosil bazli hammaddelerden
elde edilen “FA1” (Geri Déniistiiriilmiis Polyester) iiriinii gdstermektedir. Uriinler ses
emicilik katsayis1 dahil olmak ftizere ¢esitli kategorilerde birbirleri ile rekabet

edebilirken yangin dayanimi konusunda biyobazli iiriinler geride kalmaktadir.

78



6.

Tablo 4.36: Akustik yalitim malzemelerinin malzeme se¢im yontemine gore karsilagtirmali analizi

Oleid Onem BAIl BA2 BA3 BA4 FAl FA2 FA3 FA4
iitler ” - - p " o — r—
¢ Katsayis  Olciit Puani Olgiit Puam Olgiit Puam Olgiit Puam Olgiit Puam Olgiit Puani Olgit Puani | Olgiit Puani
Ses Emicilik 020 0,90 0,95 0,35 0,60 0,37 1,00 0,85 1,00
Katsayisi ’ s [00] 5 [10] 2 | 040 3 [ o60 | 2 Jo40]| 5 | 100 | 4 [o08] 5 | 1,00
v b 0.10 C Smifi B Smifi B Smifi A2 Sinifi A Smifi A1l Sinifi A Siifi A 2 Smifi
angin payanimi .
gl by 3 o030 | 4 | 040 4 | o040 5 | 050 5 | 050 5 | o050 5 [os0| 5 | o050
133 402 500 224 180,8 500 11,9 54-98
Yogunluk 0,10
4 o040 2 [o20] 1 | o010 4 [o40 | 4 Jogo| 1 [ o010 | 5 [050] 5 [ o050
Danimarka/ Danimarka/ . . : .
. Avusturya/Ferndorf{ ABD/Pensil Kanada  |Fransa/Courb Avustral fsveg/Hyll
Nakliye/Mensei 0910 Kopenhag Vldabaek vusturya/rerndor ensilvanya anada ransa/CLourvecvoid vustralya sveg/ayllinge
4 o400 | 4 (o040 [ 5 | o050 > [ o2 ] 2 [o020] 4 [ o040 | 1 [010] 4 | o040
- Geri - Geri Geri
evresel Etki Yosun . "Ag'c.u; Agac Yiini Nisasta+Seliiloz | Doniistiirilmiis Tas yu.r.lu.-.i-Cam Dontistiiriilmiis | Doniistiirtilmiis
¢ 0.10 ylinii+Cimento ylni
(Hammadde) ’ Polyester Pet Sige Cam Yiinii
s [os0 [ 4 [o40]| 4 | o040 s [oso] 3 [o030] 3 [ 03 | 3 o3| 3 [030
Kiresel Ismma | oo -3,64E-01 ~1,96E-01 3,10E+00 5,16E+00 9,77E+00 3,05E+00 4,57E+00 9,34E+00
Potansiyeli ’ s {os0| 5 [os0] 2 | 02 1 o0 ] 1 Joww]| 2 [ o020 2 [020] 1 |o10
Gomiilii Enerji 010 2,22E+01 1,63E+02 6,95E+01 1,83E+01 7,32E+00 5,57E+00 4,03E+00 1,24E+02
(Yenilenebilir) ’ 3 oz | 1 [o10| 2 | 020 4 [ o40 ] 4 [o40]| 4 | 040 | 4 [040| 1 | o010
Gomiilii Enerji 010 1,43E+01 5,03E+01 5,95E+01 8,29E+01 1,15E+02 4,49E+01 1,14E+02 1,64E+02
(Yenilenemez) ’ 3 o3 | 2 | o020 2 | 020 2 | 0,20 1| 0,10 3 | 030 1 o] 1 | o010
Geri D 010 %80-100 %40-60 %80-100 %80-100 %20-60 %60-80 %60-80 %20-60
cr1 bonusum .
; s {os0 | 3 [o030] 5 | 050 s [ oso] 2 [o020] 4 [ o040 | 4 |o40]| 2 [ o020
Toplam 1,00 4,20 3,50 3,90 3,40 2,60 3,60 3,30 3,20




5. SONUC VE DEGERLENDiRME

Yap1 malzemeleri se¢ilirken malzemelerin teknik “performanslar1 dikkate alindig1 gibi
cevre lizerindeki etkileri de g6z Oniinde bulundurulmalidir. Biyobazh
hammaddelerden elde edilen plastikler ¢evresel performanslar {izerinde oldukca
iddial1 sdylemlere sahiptir ancak bu performanslarini somut olarak sergileyecek yeterli
sayida calisma mevcut degildir. Bu alternatif yap1 malzemelerinin ¢evre {izerindeki
etkilerinin net olarak anlasilabilmesi i¢in ¢evresel performanslarinin karsilastirilmasi
onemlidir. Tez g¢aligmasi plastik malzemeler ile biyobazli alternatiflerini ¢evresel
performanslari ve teknik verileri tizerinden karsilagtirmisgtr.

Malzemelerin teknik performanslarin1 somut bigimde degerlendirebilmek i¢in yangin
dayanimi, yogunluk degeri, 1s1 yalittm malzemeleri icin 1s1l iletkenlik katsayis1 ve
akustik yalittm malzemeleri i¢in ses emicilik katsayisi degerleri ele alimmustir.
Cevresel performanslarini degerlendirebilmek igin ise malzemenin iiretim yerinin
uzakligi, hammaddeler, geri doniisiim potansiyeli, kiiresel 1sinma potansiyeli ve

gomiilii enerji degerleri analiz edilmistir.

Is1 yalitim ve akustik yalitim kategorilerinin her birinde 4 adet biyobazli malzeme ve
4 adet fosil bazli malzeme secilerek degerlendirilmistir (Tablo 5.18), (Tablo 6.18).
Her iki kategorinin teknik performanslart ayri ayr1 degerlendirildiginde hem 1sil
iletkenlik katsayis1 hem de ses emicilik katsayr degerleri birbirleriyle rekabet
edebilecek vaziyette oldugu goriilmektedir. Aym sekilde yogunluk degerleri
incelendiginde fosil bazli malzemeler daha yliksek performans sergilese de biyobazli
malzemeler fosil bazli malzemeler ile rekabet edebilecek degerlere sahiptir. Ancak
yangin dayanimi smiflarina bakildiginda o6zellikle 1s1 yalitim malzemeleri ig¢in

biyobazli malzemelerin performanslarinin gelistirilmesi gerektigi gozlemlenmektedir.

Cevresel performanslar1 ele alindiginda ise nakliye/mensei kategorisinde 1s1 yalitim
malzemelerinde fosil bazli malzemelerin yerel alternatiflerinin EPD belgelerine
ulasilabildiginden yerel malzemeler secilmistir ve daha basarili performans
sergiledikleri goriilmektedir. Hammadde kategorisinde ise biyobazli malzemeler
icerdikleri katki maddeleri goz onilinde bulundurularak puanlandirilmis ve dogal

olanlarda daha olumlu sonuglar elde edilmistir.

80



Kiiresel 1sinma degerleri incelediginde hem 1s1 yalittm hem de akustik yalitim
malzemelerinde biyobazli alternatiflerin ortalama olarak daha olumlu sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ancak bazi biyobazli malzemelerin tiirdeslerine ve fosil bazh
malzemelere gore daha olumsuz sonuglar gosterebilmektedir. Biyoplastik
malzemelerin yapiminda kullanilan ¢esitli hammaddeler veya yan iiriinler kiiresel
1sinma potansiyelini arttirabilmektedir. Biyoplastiklerin beklenen potansiyelleri
saglayabilmeleri i¢in gida ve yem tiretimi ile rekabet etmeyen yenilenebilir ve toksik
olmayan hammaddelerden elde edilmesi gerekmektedir. Atik hammaddelerin
biyomalzemeler i¢in kullanilmasi bu ihtiyact karsilamak icin ideal bir hammadde
kaynagi olusturur. Gida veya tarim atiklarmin biyobazli biyoplastik yapiminda
kullanilmast biyobazli plastiklerin performansini arttirirken atiklarin yol agabilecegi

metan gazi emisyonlarinin da 6niine gegebilmektedir.

GOmiilii enerji (yenilenebilir) performanslart baglaminda hem 1s1 yalitm hem de
akustik yalitim malzemeleri i¢in ortalama olarak fosil bazli malzemelerin daha basarili
sonuclar sergiledigi goriilmektedir. Ancak gomiilii enerji (yenilenemez) kategorisine
bakildiginda ortalama olarak biyobazli malzemeler daha basarili performans

sergilemektedir.

Geri doniisiim degerleri agisindan biyobazli biyobozunur malzemelerin daha ytiksek
verim sergiledigi goriilmektedir. Fosil bazli malzemeler geri doniistiiriilebilse bile
bunun oldukc¢a maliyetli ve zor bir siire¢ oldugu bilinmektedir. Geri doniisiim
konusundaki sikintilar ve diinya genelinde artan plastik atik miktar1 biyobazli
tiriinlerin ¢esitli dezavantajlarina ragmen gelistirilmeleri gerektigi ve yeni malzeme

arayislarinin siirdiiriilmesi gerektigini kanitlar niteliktedir.

Biyobazli plastiklerin gelistirilebilmesi i¢in yasam dongiisii analizi ve kiiresel 1sinma
potansiyeli hesaplamalar1 gibi gesitli gevresel verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kiiresel
1sinma potansiyeli, gdmiilil enerji, yasam dongilisii analizi gibi degerler iirliniin ¢evre
tizerindeki etkilerini sayisal olarak goriilebilmesini saglar. Biyobazli ve fosil bazli yapi
malzemelerinin gelistirilebilmesi adina daha ¢ok tiriiniin EPD belgelerine sahip olup

bu degerleri paylagmalar1 olduk¢a 6nemlidir.
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Plastikler kesfedildiginden beri birgok sektorde oldugu gibi yapi sektoriinde de
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak diinya genelinde artan plastik atik miktar
yeni alternatifler aranmasina ve dogal hammaddelerden elde edilen biyobozunur
plastiklere ilgi dogmasina sebep olmustur. Diinya genelinde toplam atigin énemli bir
kismin1 yapi iiretimi kaynakli atiklar olusturmaktadir. Bu atiklarin bir kismi geri
doniistiiriilebilmektedir ancak geri donlisiim maliyetli olmakla birlikte cevreye
olumsuz etkileri de bulunmaktadir. Yap:1 sektoriinde biyobozunur plastiklerin
kullaniminin yap1 elemanlarinin ve/veya yapisal (iiriinlerin kullanim siiresini
tamamladiginda biyolojik olarak pargalanarak atik liretmeyeceginden ¢evre lizerindeki
olumsuz etkileri azaltacag: diistiniilmektedir .

Cevresel avantajlarina ragmen biyobazli plastikler kiiresel plastik pazarinin kiigiik bir
kismin1 olusturmaktadir. Biyobazli plastiklerin yayginlagsmasinin 6niinde bazi temel
engeller bulunmaktadir. Bunlarin baginda maliyet gelmektedir. Biyobazli plastiklerin
petrol bazli plastiklere gore cogunlukla daha pahali oldugu goriilmektedir. Biyobazli
plastiklerin yiiksek maliyet sorununu ¢dzebilmek i¢in atik malzemelerin biyobazli
plastiklerin yapiminda kullanimi maliyet sorununu biiyiik oranda azaltabilir. Organik
atiklarin  kullanilmasi, hem hammadde maliyetini azaltacagindan hem de arazi
ihtiyacin1 ortadan kaldiracagindan sonug iiriiniin maliyetini azaltilmasina yardimci

olabilecegi ongorillmektedir.

Biyobazli yapr triinleri gelisime oldukga agik olmasi ile dikkat cekmektedir. Plastik
ve biyobazl alternatifleri incelendiginde yalitim malzemesi 6rneklerinde ¢ok fazla
cesitlilik oldugu goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinin biyobazli plastiklerin ¢evresel ve
teknik performanslarini gbzlemlemek iizere yapilacak olan gelecek caligmalara yol

gosterici olabilecegi diisliniilmektedir.
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