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OZET

Gunumuzde gevresel sorunlarin artmasinda etkili sayilan yapilasmanin meydana
getirdigi olumsuzluklar: ortadan kaldirmak ya da en aza indirmek igin ekolojik
malzeme kullanimi gin gegtikge 6nem kazanmaya baslamistir. Yapilarin gevresel
etkilerini azaltmak igin strdurulebilirlik anlayisi iginde ekolojik 6zelliklerde
malzeme kullanimi bu olumsuz etkinin azaltilmasina olanak saglamaktadir. Bu
baglamda yapili gevrelerin olusturulmasinda ekolojik mimarhk anlayisy, gin
gectikce gelisen teknolojiyle birlikte varligini gostermektedir. Bu galisma, yesil
gelik olarak adlandirilan ve sturdurilebilir mimarilerin olusturulmasinda son
yillarda dikkat ¢ekici bir malzeme olma egiliminde olan bambunun, stirdarulebilir
malzeme olmasinin sagladigi avantajlar ile mimarideki kullaniminin énemini
ortaya koymay: amaglamistir. Yapilan galismada stirdirtlebilir mimarlik anlayisi
iginde literatiirde yer almig farkl iglevlere sahip 10 adet bambu yap1 6rnedi analiz
edilmistir. Incelenen érneklerde bambunun yap: malzemesi ve elemani olarak
yapilarda hangi amagla ve nerelerde kullanildid: irdelenmistir. Yapilan analizlerde
bambunun sahip oldugu mekanik ve fiziksel ¢zelliklerinin, teknolojik gelismelere
bagh olusturulan teknik detaylarla birlikte farkli form ve konstriiksiyonlarda
kullanildign gézlemlenmistir. Strdiirtlebilir ve ekolojik malzemeler arasinda yer
alan bambunun gelisen teknoloji ile birlikte mimaride kullanmimi gin gegtikge
artarken, yapi-yasam donglsinin her asamasinda enerjiyi az ve verimli
kullanarak gevresel ve ekonomik stirdurtilebilirlige de énemli katk: saglamaktadar.
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BAMBOO AS A SUSTAINABLE MATERIAL IN ARCHITECTURE

ABSTRACT

The use of ecological materials has started to gain importance day by day to
eliminate or minimize the negativities caused by the construction, which is
considered effective in the increase of environmental problems today. To reduce
the environmental effects of buildings the use of materials with ecological
properties within the understanding of sustainability allows this negative effect
to be reduced. In this context, the understanding of ecological architecture
in the creation of built environments shows its existence with the developing
technology day by day. This study aimed to reveal the importance of bamboo,
which is called green steel and which tends to be a remarkable material in the
creation of sustainable architectures in recent years, with the advantages of being
a sustainable material and its use in architecture. In the study, 10 examples of
bamboo structures with different functions that took place in the literature within
the understanding of sustainable architecture were analyzed. In the examples,
it has been examined for what purpose and where bamboo is used as a building
material and element in buildings. In the analyzes, it has been observed that the
mechanical and physical properties of bamboo are used in different forms and
constructions together with the technical details created due to technological
developments. While the use of bamboo, which is among the sustainable and
ecological materials, in architecture, is increasing day by day with the developing
technology, it also makes a significant contribution to environmental and
economic sustainability by using energy less and efficiently at every stage of the
building life cycle.

Keywords: Bamboo, Bamboo Architecture, Sustainable Architecture, Ecological
Material.
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GIRIS

Enerji her sektérde oldugu gibi yap: ve ingaat sektoriinde de oldukga 6nemli
bir konuma sahiptir. Ginimizde enerjinin blytk bir boliml yap: insasinda
kullanilmasindan dolay: insaat sektoriinde enerjiyi verimli kullanma adina
calismalar dnem kazanmistir. Bu baglamda “strdurilebilir mimarlik”, “ekolojik
mimarlik”, “enerji etkin tasarim” bagliklar: olugsmustur. Bu bagliklar, enerjiyi az ve
verimli kullanma prensibine dayanirken ayni zamanda dogay: ve insani korumay1
da hedeflemektedir.

Gunimiz mimarhi§: cevreyle iligkili, strdurtlebilirlik kavramlarina oncelik
veren ekolojik yaklasimlara yonelmekte, tasarimlar bu anlayis temel alinarak
gelistirilmektedir. Malzeme, ekolojik mimarinin gevreye duyarl yaklasiminin,
"strdirtlebilirlik” yontntn tamamlayicisy, ekolojik tasarimin merkezinde yer
alan katilimcisidir. Malzemenin yenilenebilmesi, geri dontistirtlebilmesi, distk
enerji tlketmesi, toksit olmamasi, kendini onarmasi, degisime yatkin olmasi
gibi 6zellikler ekolojik mimari tasarimlarin malzemeye dayali tasarim boyutunu
olusturmaktadir (Gezer, 2012: 99).

Yapida ekolojik kavrami séz konusu oldugunda, dogaya saygili malzemelerin
kullanim1 6nem kazanmaktadir. Son yillarda, tim dinyada malzeme segiminde
birbirinden farkh iki egilimin yayginlastigi goralmektedir. Yapilarda bir taraftan
ylksek teknoloji irind olan, Giretiminde ve yagam déngiisti siirecince fazla enerji
tiketen cagdas malzemeler tercih edilirken, diger taraftan tretimi ve yasam
dénglisti suresince az enerji tiketen, daha gok geleneksel yapilarda kullanilan yerel
kaynakll malzemeler kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesi yap1 malzemesi
pazarinda olumlu etkiler yaratirken, gevre sorunlarinin ortaya g¢ikmasina da
neden olmaktadir. Bu malzemeler Uiretim, kullanim ve yasam doéngilerinin her
asamasinda gevre Uzerinde bir etki yaratirlar. Bu durumda malzeme Gretimi,
segimi ve kullaniminda gelecek nesillere yasanabilir gevreler birakmak igin gevre
kirlenmesini ©nleyecek tedbirlerin alinmas: kaginilmaz olmaktadir. Yapilarda
dayaniklilik ve diger performanslarindan 6diin vermemek kosulu ile diistik enerjili
malzemelerin tercih edilmesi gevresel bir yaklasim olmaktadir. Yap: malzemesinin
enerji etkin olabilmesi igin kendi yasam donguisini olusturan her asamada
enerjiyi az ve verimli kullanmasi gerekmektedir. Hammaddesinin dogadan elde
edilisinden baslayip, tretilmesi, tasinmasi, kullanig: ve yok edildikleri asamaya
kadar stiren bitin asamalarda, enerjiyi etkin kullanan yap: malzemelerinin tercih
edilmesi, yapilara enerji etkinligi saglamaktadir (Tekin, 2012: 46). Malzeme segimi
sirasinda alternatif yapi malzemeleri ve sistemleri arasinda segim yaparken
olusum enerjisi ile birlikte yapinin strduriilebilirlik kriterlerini de goz éntinde
bulundurmak gereklidir (Erdogmus, 2005: 5). Kullanilan yap: malzemelerinin
binalarin enerji tiketimleri ve sera gazi salinimlar: tizerinde etkileri oldugunu
gostermektedir. Ahgap, celik ve betonarme binalarin toplam yasam doénglsi
iginde enerji kullanimlar:1 degerlendirildiginde, gelik ve betonarme yapilarda
ahsap bir yapiya gore daha fazla enerji kullanildig: belirlenmistir (Cole ve Kernan,
1996: 307-317), (Gorsel 1).

Olugum Kiiresel Hava Su Dogal Kat1
enerjisi etki toksitligi toksitligi kaynak atik
kullamm
orsel 1. Farkl | sistemlerinin
Gorse a vapi sistemle | Ahsap B Celik O Betonarme |

surdurilebilirlik karsilastirmasi

Yapilarda enerji kullanimi, yap: yasam dongusi kapsaminda incelendiginde
acik ara en fazla yapilarin kullanimi asamasinda gergeklesmektedir. Tasarim
agsamasinda dogru malzemenin segilmesi, hammaddenin gikarilmasi, iglenmesi,
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nakliyesi ve yapida kullanilmas: stirdtrtlebilirlik adina ciddi enerji verimliligi
saglamaktadir. Bu baglamda “stirduriilebilir mimarlik”, “ekolojik mimarlik”,
"enerji etkin tasarim” bagliklar: olusmustur. Bu bagliklar, enerjiyi az ve verimli
kullanma prensibine dayanir. Gintiimuzde yapilan ve yapilacak butin galismalarin
surduriilebilir tasarim kriterlerine uygun olmasi hedeflenmektedir. Hizh
sanayilesme ve kentlesme sonucu dogal kaynaklar hizla titkenmekte, gevre kirliligi
ve klresel 1sinma insan yasamini tehdit edici seviyeye ulasmaktadir. Mevcut
yapilarin énemli bir kismi ekolojik kaygilar olmaksizin insa edildiklerinden, ¢zellikle
dogal kaynaklardan elde edilen enerjinin yogun tiketilmesine neden olmaktadir.
Surdurilebilir tasarimda dogal malzemenin kullanimin: avantajli kilan kriterler;

«Yerel malzeme kullanilmasi

«Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas:

«Hizla yenilenebilir kaynaklardan elde edilen malzemelerin kullanilmast
+Geri kazanilabilir malzemelerin kullanilmasi

«Dayanikl yap: Griinlerinin ve malzemelerinin kullanilmas:

+Geri kazanilmis yap: malzemelerinin ve bilesenlerinin yeniden kullanilmas:

«Gomulu enerjisi distik malzemelerin kullanilmasi, seklinde agiklanabilir
(Karaday1 vd., 2017; Tekin, 2012: 52).

Gelecek nesillerin de bu gezegende yasamasini saglamak amaciyla stirdiiriilebilir
mimari ve strdurtlebilir bina kavramlari énem kazanmistir. Surdirilebilir
mimari, gevresel sistemlerle uyumlu galisan mimariye, ¢agdas ve disiplinler
arasi bir yaklagim sunarak enerji kaynaklarini bilingli ve ekonomik kullanmay:
amaglamaktadir (Arslan ve Gulgeker, 2018). Bu anlayis gergevesinde ekolojik
yapilarin ve dogal tirtinlerin kullanimi son yillarda mimari tasarimlarda kendini
goéstermeye baglamigtir. On plana gikan dogal malzemeli yapilar hem gevreci
hem saglikli hem de ekonomik olmalari nedeniyle tercih edilmektedir. Bu
baglamda, geleneksel bir malzeme olan bambunun da glnumiiz yapilarinda
kullammi giin gegtikge artmaktadir. Ozellikle saglam, gevre dostu ve ekolojik
tanimiyla bambu, ¢cagdas tasarimlarda gelisen teknoloji ile birlikte kullanilmaya
baglanmigtir. Calisma, yesil gelik olarak adlandirilan ve stirdiirtlebilir mimarilerin
olusturulmasinda son yillarda dikkat gekici bir malzeme olma egilimindeki
bambunun, sahip oldugu olanaklar ile mimarideki kullaniminin énemini ortaya
koymayr amacglamistir. Calisma kapsaminda bambu bitkisinin genel yapisi,
yetistirilmesi, kullanim alanlar1 ve mimarideki uygulamalar: ile ilgili literatar
bilgisi verilmistir. Bu derleme calismasinda siirdirilebilir bir malzeme olan
bambunun mimaride kullanimi ¢agdas yap: 6rnekleri tizerinden degerlendirilmis
ve ginimiz mimari tasarimlarinda sagladigi avantajlar anlatilmistur.

Surdurilebilir Malzeme “Bambu”

Japonya'da dirustligin, Cin'de uzun 6mrin, Hindistan'da dostlugun semboli
kabul edilen bambunun; surdiiriilebilir ve yenilenebilir malzeme olarak mimaride
kullanimi her gegen gun hizla artmaktadir. Bambu, Avrupa ve Kuzey Amerika
hari¢ dunya tizerinde her kitada dogal yetismektedir. Dinya tizerinde 1200'den
fazla ttirt bulunan bambular, yaklagik 14 milyon hektardan fazla alan kaplamakta
olup, bunun %801 Guneydogu Asyamnin tropikal bolgelerinde bulunmaktadir
(Toksoy ve Var, 2002: 76), (Gorsel 2).

Bambu bitkisi, yetistigi bolgelerin kiiltiriinde 6nemli yer tutmasimin yanmnda yapi
malzemesi olarak da binlerce yildir kullanilmaktadir. Giiniimiizde hala kadim bilgilerle
insa edilen bambu yapilar gérmek miimkindir. Japonyada, 200 yillik, Vietnam'da
Quang Nam'da 100 yillik gegmise sahip bambu evleri vardir (Vietnam Heritage, 2011).

‘_«f-%mz.‘,

i
@ 2 Gorsel 2. Diinyada bambunun

v yetistigi bolgeler
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Bambularin ne tiir bir bitki olduguna dair tartigmalar yillar énce baglamig ve
halen devam etmektedir. Birgok botanik¢i farkll goriis ve onerilerde bulunarak
bambulari siniflandirmaya ve gesitli bitki gruplari altinda adlandirmaya galismigtir
(Numata, 1979). Soderstom ve Calderon bambulari, "agag otlar”, "odunsu bambusu
otlar” ve "otsu bambular” seklinde tge, goértiniislerinden dolay: ise bambular:
uzun ve bodur bambular olarak ikiye ayirmigtir (1979: 161). "Odunsu bambumsu
otlar,” tarimi yapilan ve endistriyel alanda kullanilan bambulardir. Bu bambulara
ayni zamanda "agag otlar” da denilmektedir (Gorsel 3). "Otsu bambumsu otlar”
ise adindan da anlagilacag: gibi gergekten saplar: odunlagmayan govdelere sahip
bambulardan olugur (Watanabe, 1986: 94-98).

Gorsel 3. Odunsu bambu

Bambu, ginde 30 cm uzadidi igin benzer agaglarla ayni miktarda karbondioksit
emerken %35 daha fazla oksijen ureterek adeta bir hava temizleyici gibi
davranmaktadir. Benzer agaglardan 17 kat daha fazla karbondioksit tutabilir
ve saatte 12 ton karbondioksit absorbe edebilen turleri vardir (Bambum). Hizla
yenilebilir ve tekrar kullanilabilirligi, dayanikli ve diigik gémula enerjiye sahip
olmasi gibi ozellikleriyle bambu; %100 dogal bir malzeme ve ayni zamanda enerji
etkin bir malzemedir. Uretiminden binaya hazir hale gelmesine kadar fazla
enerjiye ihtiya¢ duymaz. Bambu, ormanlasmay: hizlandirdi§i igin gelecekteki
kereste alternatifi kabul edilmektedir. Turlerine gére bambu, 1-5 yil iginde
hasat edilebilir. Bambunun toprad: koruma, hizli baytime, kuru madde tretimi,
biokitleye déntisim (enerji Gretimi), su aritma ve CO2 dénusimune ait déngusel
bir diyagram Gorsel 4'te gosterilmektedir. Bu dénglide, bambu bir yandan enerji
uretirken diger yandan enerjiyi geri kazandirir (Kampinga, 2015: 15).

Toprag koruma

Cevresel yararlar;
-Atik su aritma

-Karbondiyoksit dontsimi
(20-100ton/ha/yil)

Bambudan
Uretlienler;
-Evler
-Mobilya
-Tekstil
-Yiyecek
-Biyokiitle
-Kagit

Yilda hektar
bagina 20-40 ton
kuru malzeme

) Kolay Tarim
Duigiik maliyetli
uretim

Enerji Uretimi

Gorsel 4. Bambunun
geri dontsimi

Kuru malzemenin biyokiitleye donustiirilmesi
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Bambular ¢ok az atik Gretir. Hasattan sonra, bitkinin hemen hemen her kismi ¢ok
gesitli irtnler iiretmek igin kullanilir. Bitkinin her bir pargasi kullanilabilir. Bambu
neredeyse her uygulama igin ahgabin yerini alabilir. Kagit, déseme, mobilya,
komur yap: malzemeleri ve gok daha fazlasi bambudan yapilabilir. Dahasi, bambu
lifleri odun liflerinden daha giiglidir ve degisen atmosferik kosullardan dolay:
daha az hasar alir (Bamboogrove).

Ekolojik bir yapi malzemesi olmasiyla ¢agdas yapilarin da giindemine giren
bambunun tzerinde yapilan arastirma-gelistirme calismalar: devam etmektedir
(Bilgig, 2017). Kuresel 1sinmanin, kaynaklarin titkenmesinin ve ormansizlagmanin,
dinyanin dogal dengesini tehdit ettigi ve cgesitli ekosistemlerin oldugu bir
donemde bambu, son derece yararli ve gevre dostu bir kaynak olmaktadir.
Bu baglamda bambu, bilinen stirdirilebilir, yenilenebilir bir kaynak olarak
kabul edilen bir pazarda giderek daha fazla arastirilan malzeme haline
gelmektedir (Krawczuk, 2013). Sosyal ve ekonomik stirdirilebilirlik agisindan
degerlendirildiginde; bambunun ekimi, hasadi, islenmesi ve ticaretinin kirsal
kesimlere, topluluklara ve uluslara c¢ok fazla sosyal fayda sagladigi ortaya
konulmustur (Akwada ve Akinlabi, 2016: 4). Birinci Uluslararas: Bambu Mimarlik
Bienali, bu saglam, gevre dostu ve stirdiirtilebilir malzemenin gagdas tasarimda
kullamilmasinin mimkin oldugunu géstermistir (Karahasan, 2020).

Bambunun yiksek ¢cekme mukavemetine sahip olmas: sayesinde fazla miktarda
sekil degistirebilir, aynm1 zamanda kasirgaya ve darbelere karsi tstin 6zellik
saglar. Bu nedenle "yesil gelik” olarak adlandirilan bambu, stirdiirilebilir mimarlik
anlayiginda gok 6nemli bir yere sahiptir (Bambubuild, 2021). Bambu, ingaat ve yap:
malzemesinin yani sira gida, tekstil, tarim, saglik, dekorasyon, miizik, hammadde
gibi birgok alanda da kullanilmaktadir (Gorsel 5).

Bambularin Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Bambu bitkisi bugdaygiller familyasindan olup yogunlukla Asya'da yetismektedir.
121 cinsi ve yaklagik 1.600 alt turd vardir. 20 cm tzeri kalinhia ve 35 metre
uzunluga ulagabilen gramineae familyas: icinde yer alan bambuseae turtdir
(Bambum). Bambular 35 metre yukseklige kadar ulasabilse de bir agag ya da bir ¢ali
degil, diinyadaki en hizh biiytyen gim kabul edilmektedir (Krawczuk, 2013). Ginde
ortalama 10-13 cm uzayan bambu bitkisi; 6-7 ay gibi bir siirede 20-30 metreye
kadar uzayabilmektedir. Tropik ve subtropik iklimin hakim oldudu bélgelerde
3500 m'ye kadar olan yuksekliklerde ve 8.8°C ile 36°C arasindaki sicaklik
degerlerinde iyi yetigirler (Uchimura, 1978: 118-131). Bogluklu ve dairesel yapidaki
govdenin uzamasi ile duvar gapi ve kalinligi azalirken, bitkinin mukavemeti
artmaktadir. Bambu, 6-8 yilsonunda odunlasmakta ve sertlesmektedir. Yani
lignin igerigi artmakta ve uzaklastirilmasi gok zor olmaktadir. Bu tir bambular
yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir (Karahan vd. 2006: 236; Uchimura,
1986: 89-93).

Bambularin govde dokusu yaklasik, %50 parankima, %40 lif ve %10 iletken
dokudan (damarlar ve kalbur borulary) olugmaktadir (Gérsel 6). Bu yuzdelikler
turlere gore degisebilmektedir. Hiicrelerin yizdelik dagilimi ve oryantasyonu hem
paralel hem de dikey sekilde gévde iginde belirli bir konfigtirasyon gosterir (Liese,
1985). Govde, dugum adi verilen saglam bir eklemle, belirli araliklarla baslar ve
biter. Digumler arasindaki segmentlere bogum denir. Bu temelde i¢i bos, silindir
benzeri yapidir ve bambuya igsel kuvvetini ve esnekligini verir (Wong, 2004: 21).
Bambunun gévde dokusu ¢ogunlukla parankima ve damarlara eslik eden hiicreler
ile lifli kalbur borularindan olusan vaskiler demetlerden olugmaktadir.
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Gorsel 5. Bambunun
kullanim alanlari



Gorsel 6. Bambunun
fizyolojik yapisi
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Bambunun hafif ve iginin bog olmasi, depreme kars: direngli (agirhgina gore
yuksek sertlige sahip) olmasini saglamaktadir (Janssen, 2000: 77). Modern
bambu yapilary, genellikle daha az kirilgan ve daha yliksek mukavemetli civatali
baglantilar gerektirir. Bununla birlikte, sismik tasarim ilkelerinin ¢ivi gibi
lokal stinek baglantilar ile birlikte uygulandigi durumlarda, daha iyi depreme
dayanikhilik ve genel yap: sunekligi elde edilebilir, (Kaminski vd., 2016: 42).
Bambunun riizgar nedeniyle egilme direnci, gévde yiiksekliginde sabit kalir. Ustte
(kabuga yakin) damarlar azalir ve seltloz damarlarin yerini alir. Bu da egilme
dayanimina karsi direnci arttirir.

Uluslararas: Standardizasyon Orgiiti (ISO), 2004 yilinda bambularin mekanik
ozellikleri ile dlinya gapinda bir yap: malzemesi olmasi igin standart belirleme
calismalarina baglamistir. Bu kapsamda bambu malzeme igin ISO 22157 standards,
egilme, gekme, kesme dayanimi ve dayaniklhiliginin nasil belirlenmesi gerektigini
agiklayan bir standart olarak diizenlenmistir. Bambunun sahip oldugu mekanik
ozellikleri geleneksel ahsaptan iki-ti¢ kat daha yiksektir. Ancak bambu ile ilgili
yasal diizenlemeler ve standartlarin belirsizligi bambunun yaygin kullanimini
kisitlamaktadir (Bamboo Import Europe, 2016), (Tablo 1).

Tablo 1. Striiktiir-ic Mimarlik Proje iliskisine Ait Degerlendirmeler

Ozellikler Bambu Ahsap (Ladin) Beton Celik (st 37)
Basing Dayanimi (N/mm?) 62-93 43 140
Egilme Dayanimi (N/mm?) 76-276 68 140
Elastisite Modiilii (N/mm?) 20.000 11.000 25.000 210.000
Kesme Dayanimi (N/mm?) 20 7 92
Gekme Dayanimi (N/mm?) 148-384 9 30 160
Gomiili Enerji Btu/cu.ft Minimum(ithal

42-96.000 91.618

edilmedigi stirece)

i 3 3 80-300%
Yenilenme Kapasitesi/yil (28.0(()1%;1:%%0 by 1b:.3/_§2{;1 Sﬁl ?safn ) Yok Yok
Olgunlagma Zamani 7-9yil 60-80 yil R -
[lk Hasattan Sonras: Olgunlasma Zamani 1yl 60-80 yil - -
Sekil Ozellikleri Basing ve egilmede, Ahsap saglamdir Gekme bélgesine En kiigiik kesitte

verimli ici bog silindirik ¢lnki aym1 yik tasima  takviye yapildiinda  calisabilen ve gekmede

sekli sayesinde bir kat1  kapasitesini elde etmek kompozit olarak en
cisimden 1,9 kat daha  i¢in daha fazla agirhk  iyisidir.
gucludar. gerekir.

en verimlisidir.

Bambu, ahsap benzeri bir maddedir. Kuru halde hticre bogluklar, bilinen en diigtik
iletkenlerden biri olan hava ile doludur. Bu lifli yap1 ve sikisan hava nedeniyle
bambu mukemmel bir yalhtim Ozelligine sahiptir (Lopez, 2003). Bambunun
yuzeyinde bulunan silikatin fazla olmasi ve bambunun yogunlugunun fazla olmasi,
yangina dayanikli bir malzeme olmasin saglar. Ayrica yangina dayaniklhiligi
igerisine su doldurulmasiyla arttirilabilir. Su ile doldurulduktan sonra 400°C
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sicakhiga dayanabilir (Nowak ve Ansari, 2013: 10). Bambu, yavag ve ¢ngorilebilir
bir oranda komiirlesmesi ve ayni zamanda zayif bir 1s1 iletkeni olmasi nedeniyle
atesteki keresteye benzer sekilde davramir, boylece komurlesmis tabakanin
arkasindaki bambu neredeyse hasarsiz kalir (Kaminski vd., 2016: 42).

Bambular kullanildiklari yerlerde genellikle mikro-organizma ve boceklerin saldirisina
maruz kalir. Bu sebeple bambularin kullanim siireleri, biyolojik bozulma oranlari
ile belirlenir. Ahgaba kiyasla bambularin dogal dayamimlar: dustktir. Govdeler
kinkanatlilar ve termitler gibi boceklerin saldirilarina maruz kalir. Liflerin ¢iglesme
noktalar: Gizerine kahverengi kirmizi, beyaz kirmizi, hafif kirmizi renklerde mantarlar
olusur ve bunlar da bambularin govdelerini tahrip eder. Bambu gévdelerinin
dayanikliligi genelde iklimsel sartlara ve gevreye baghdir. Toprakla temas halindeyken,
higbir koruma 6nlemi almadan kullanilan bambularin ortalama yasam stresi, 1-3 yil
arasindadir (Hsuing, 1986: 4-10). Bambu yapisinin hizmet ettidi stre iginde, biyolojik
bozulmaya karsi dayaniklihdn diisik oldugundan, kimyasal koruma yontemleri ile
bambu stritktirlerinin dayanikhihid yikseltilmektedir (Liese, 1986: 11-16).

Mese gibi sert agaglar, hasat yapilmadan olgunlasmas: en az kirk yil alir. Sert
agaglarin yerine gegen bambunun ¢ok yonlaligl ormanlarin korunmasina katk:
sunmaktadir. Bambu yetistigi orman alanlarindan baska kentlesme oraninin en
yuksek oldugu yerlerde de yetigsmektedir (Gorsel 7), (Kampinga, 2015: 11). Artan
kaynak kithdi goz 6nine alindiginda bu durum g¢ok blytk bir 6neme sahiptir.
Gelecedin malzemeleri, bambu lifleri ve aga¢ kombinasyonundan olusabilir.
Bunlar ve daha birgok neden, yetistigi bolgelerin kiultirinde énemli yer tutan
bitkinin yap: kiltirtinde binlerce yildir kullanilmasini saglamistur.

Bambu Mese

% % Agag yiksekligi (m)
5 ; .

75 60

Mimaride Bambu

Surdurilebilir yapilar ginimuzde her zamankinden daha degerlidir. Sorumsuzca
yapilan sehir planlari, artan hava kirliligi ve kiiresellesen ekonomik kriz mimarhik
igin yapim siireglerini yeniden diisinme gereksinimini dogurmaktadir. Bambu gibi
dogal malzemelerin kullanimi ve akilli modiler sistemlerle birlesmesi, stritktiire
her yonde buytime/gogalma imkan: sunmaktadir (Frearson, 2015), (Gorsel 8).

L

1 ey

Gorsel 8. Bambu
striktir sistemler

Tamamen stirdirilebilir bir kaynak olan bambu, Uzakdogunun geleneksel yapilarinda
binlerce yildir kullanilmaktadir. Biyiik capl bambu tiirleri hafif ama dayanikh govdeleri
sayesinde konut yapimu igin ¢ok uygun bir malzemedir. Gegmiste Asyada, 6zellikle
Glineydogu Asyada biitin koyler tamamen bambudan insa edilmistir. Siam kentinin
yarist bambu sandallarin tizerinde suda yuzen evlerden olugmustur (“Traditional
Thai House", 2013). Bir bambu ev, geleneksel ahsap gergeveli binalardan daha uzun
stire dayanir. Japonyada bambu yapilarin 200 yillik bir gegmisi vardir. Vietnam'da,
iglenmemig bambu direklerle inga edilen bambu yapilar: 50 yagin tizerindedir (Gorsel 9).
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Gorsel 9. Uzakdogu
geleneksel bambu evleri

Gunumuzde "ekolojik mimari” ve "strdurilebilir mimari” kavramlar: gitgide
deger kazanmaktadir ve bu kavramlar dogaya en uygun, zararsiz, yerel, geri
doéntstirilebilir ve yenilenebilir olma ozelliklerini kullanmay: savunmaktadir.
Bu baglamda bambu malzemesi de sahip oldugu nitelikler ile adeta bigilmis bir
kaftandir. Ekolojik mimarlik iginde bambu, gelisen teknoloji ile birlikte sinirsiz
bir tasarim anlayisi ile gintimuiz yapilarinda kullanilmaya basglanmistir. Birinci
Uluslararas: Bambu Mimarlik Bienali, bu saglam, gevre dostu ve sturdirtlebilir
malzemenin ¢agdas tasarimda kullanilmasinin mimkin oldugunu gostermistir.
En iyi strdirtlebilir yapt malzemelerinden biri olan bambu, uzun zamandir
mimaride kullanilmasinin yaninda gunimiz mimarisinin smirli sayidaki
yapilarinda da birincil yap: malzemesi olarak kullanilmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Son yillarda ekolojik mimaride bambu malzemenin kullaniminda geriye déniig
yasanmaktadir. Bunun en onemli etkeni, ortaya gikan teknolojilerin bambuyu
daha direngli hale getirmesidir. Bu baglamda bambu mimaride sinirsiz esnek
tasarimlar sunarken yapilara da farkli ve aligilmamig bir deneyim katmaktadir.
Galismada ekolojik bir malzeme olan bambunun sagladi§: avantajlar ve mimaride
kullanimi ile ilgili yazili ve goérsel kaynak taramasi yapilmistir. Yapilan bu
calismada siirdirilebilir mimarlik anlayis: iginde degerlendirilen ve literatiirde
yer almig farkh igleve sahip 10 adet bambu yap: analiz edilmistir. Incelenen
drneklerde yap: malzemesi ve elemani olarak bambunun yapilarda hangi amagla
ve nerelerde kullanildig: irdelenmistir.

BULGULAR
Cagdas Bambu Yapilar

Strdurilebilir bir malzeme olan bambunun yapilarda kullanimi gin gegtikge
artmaktadir. Bambunun kullanim alaninin 6zellikle Glineydogu Asya'da olmasinin
yani sira, son yillarda dinyada bambu yapilarin yayginlastigi gorilmektedir.
Galismada incelenen yapr orneklerinde, bambunun boyutsal yapisi, hafifligi,
dayanikliligi ve tasarimciya sagladigi esnek tasarim anlayisi degerlendirilmistir.
Ornek yapilarin Tablo 2-11'de degerlendirmeleri yapilmustir.

Tablo 2. Manizales Pavyonu

MANIZALES PAVYONU

Yer/ Yil:

Kolombiya/2000 §
Mimarlar:

Simén Vélez, Marcelo
Villegas
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Simon Velez ve Marcelo Villegas tarafindan inga edilen pavyon, bambu yapinin agir:
agirhga dayanabilecek sekilde tasarlanabilecedini géstermek igin insa edilmistir.
ki pavyon tasarlanmustir. Birincisi, bu biiylik yapinin daha kati standartlara
ragmen Almanya'da da insa edilebilecegini gostermek igin Kolombiyanin
Manizales kentinde inga edilmistir. Agirliktan kaynaklanan deformasyonlardan ve
gerilme dahil gesitli testlerden sonra, bu insaatin Almanya'da gerekli standartlar:
karsiladigi ve bu sayede 2000 yilinda Hanover Expo igin inga edilebilecegdi
sonucuna varilmistir. Manizales'teki pavyon bugiin hala varhgi korumaktadir.
Bambu yapilarin en onemli 6zelligi depremlere dayanma kabiliyetidir. Bambu
yenilenebilir bir malzeme olarak, beton ve ahsaplar gibi diger malzemelerle birlikte
kullanilirsa, beklenen ve hatta bazen daha fazla agirhga dayanabilmektedir. Birgok
yenilik¢i mimar, muhendis, bilim adami ve doga bilimcisi igin bambu, ¢agdas
mimarinin en énemli malzemelerinden biri sayilmaktadir (Zeri, 2014).

Tablo 3. Bambu Katedral

BAMBU KATEDRAL
Yer/Yil:
Kolombiya/1999
Mimarlar:
Simén Vélez
a b
-
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Bambu katedral, 1999'daki Kolombiya depreminden sonra mimar Simoén Vélez
tarafindan depremzedeler igin bes haftada ingaa edilmistir. Bambudan insa edilen kilise,
malzemesinin hafifligi, mukavemeti ve esneklidi ile halka ek bir giivence hissettirmistir.
Simén Vélez, bambularin yiikleri yar: gémiili kolonlar gibi topraga iletmekten sorumlu
sivri kemerlerle bigimlenen bambu yap: tasarlamistir. Kaplanmarmis bambularin
birlesmesi yapinin konstriksiyonunu ortaya koymaktadir (Noto, 2013).

Tablo 4. Great Wall Bamboo House

GREAT WALL BAMBOO HOUSE
Yer/Yil: Gin/2002
Mimarlar:
Kengo Kuma
a b
— ——
- i 11

——— Lt [ T N i e
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ot | v M
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Kengo Kuma tarafindan ve Cin Seddinme bitisik ormanda tasarlanan yuzlerce
konutta, yerel malzeme bambu kullanilmigtir. Bu projenin temel diigtincesi
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orijinal cografi ozellikleri oldugu gibi birakmak ve yerel uretilen malzemeleri
mimkin oldugunca kullanmaktir. Yapinin duvarlar:i bambudan olusan filtreler
seklinde tasarlanmistir. Ana malzeme olan bambunun segilmesinde en 6énemli
etken malzemenin naifliginin biytleyici bulunmasidir. Dig kabukta bulunan
bambu filtre, 151k ve rizgarin gegmesine izin vermektedir (Kuma, 2019).

Tablo 5. Indochine Kafe

INDOCHINE KAFE
Yer /Yil: Vietnam/2013 3
Mimarlar:

Vo TrongNghia
Architects

T ——

s g

Yapinin ana gatisi 15 ters koni seklinde birimlerden olusan tasiyici bambularla
desteklenmistir. Tek bir ¢ivi kullanmadan tamamen bambudan olusturulmustur.
Kubbeli yapiya ve géz kamagtirici bir gati penceresine sahiptir. Dogal bir katedrale
benzemektedir. Yapi, geleneksel Vietnam bambu dokuma teknikleri kullanilarak
dokunmus ve yerel bir ¢ali bitkisi ile kaplanmistir. Yukar:1 dogru genisleyen
stitunlarin bigimi, Vietnam'da balikgilik igin kullanilan sepetten esinlenilerek
tasarlanmistir. Bambu stitunlarini, bambu ormaninda olma izlenimi veren ig
kabuk olusturmaktadir (ArchDaily, 2013a).

Tablo 6. Panyaden Uluslararasi Spor Salonu

PANYADEN ULUSLARARASI SPOR SALONU

Yer/Yil: Tayland/2017

Mimarlar: Chiangmai
Life Construction

\

Panyaden Spor Salonunun organik tasarimi, gintimiz teknolojisi ile dogal bir
malzemeyi bir araya getirmistir. Yenilik¢i yapisal tasarim, gelik takviyeleri ve
baglantilar: olmayan 17 metreyi asan yeni geligtirilen prefabrike bambu kafesleri
ile olusturulmustur. Spor Salonu'nun karbon ayak izi sifirdir. Yag bambunun boraks
tuzuyla islemden gecirilmesiyle yapi olusturulmustur. Boylece bambu salonunun
omrunin en az 50 yil olmas: beklenmektedir (Castro, 2021; Rogers, 2017).
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Tablo 7. Milenyum Koéprisi

MILENYUM KOPRUSU

Yer/Yil: Endonezya/2011

Mimarlar: IBUKU

Milenyum Koprusli, 23 metre uzunluga sahip Asyanin en uzun bambu
koprilerinden biridir ve etkileyici bir gati mimarisinden esinlenilerek bir manda
boynuzu seklinde tasarlanmigtir. 70 m” taban alanina sahip képrii, sari1 ve siyah
bambu turlerinin karigimiyla insaa edilmis ve yapimi sekiz ayda tamamlanmuisgtir.
Yesil mimari ile ilgili modern fikirleri ve geleneksel bambu kullanimlarim bir
araya getirme amaciyla tasarlanan projede, bambunun beton ve celie gore
yenilenebilir alternatif bir malzeme oldugu gosterilmistir (Castro, 2019).

Tablo 8. Bb (Blooming Bamboo) Evi

BB (BLOOMING BAMBOO) EVI

Yer/Yil: Vietnam/2013

Mimarlar:

H&P Architects

BB Home, Vietnam'in siddetli ve yagmurlu hava olaylarina karsi insanlarin
barinma sorunlarina kars: ¢ézim olmasi igin tasarlanmistir. Blooming Bamboo
Home'un duvarlari, zemini ve gatisinda sikigtirilmig bambu kamisi ve bambu lif
levhalar: ile hindistancevizi yapraklar: kullanilmigtir. Zemin, sele kars: yerden
yukseltilmigtir. Duvarlar, binay1 havalandirmak igin diga katlanabilmekte, ayrica
tavanin bélimleri, hava durumuna baglh agik veya tamamen kapali olabilmektedir.
Yerel yapi, 25 ginde monte edilebilir ve gesitli yerel iklimlere ve alanlara adapte
olacak sekilde tasarlanmigtir (Davis, 2013; ArchDaily, 2013b).
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Tablo 9. Pasif Ev

PASIFEV

Yer/Yil:
Fransa/2009

Mimarlar:
Karawitz Architecture

c d

Bu yapi, Fransa'da en iyi enerji etkin bina tanimi ile Avrupa'daki PHI "Passiv Haus
Institut” sertifikasimi alan ilk konuttur. Islem gérmemis bambudan yapilmis
agik renkli bambu gubuklar, masif ahgap panellerden yapilmig yapinin iskeletini
sarmaktadir. Zamanla grilesen bu kaplama, boélgedeki tipik ahirlarin duvar
dokusundan ilham alinarak yap: cephesinde kullanilmigtir. Fotovoltaik panellerin
kullanilmasi ile yapinin enerji etkinligi arttirilmis ve bambunun yapida kullanimi
ile strdurulebilirlige katk: saglanmigtir (ArchDaily, 2010).

Tablo 10. Bambu Evi

BAMBU EVI

Yer/Yil:
Belgika/2011

Mimarlar:

AST77
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c d e

Onceden var olan bir binanin iizerine yapilan konut; egimli zemin, egimli tavan
sayesinde insa edildigi araziye ekstra bir anlam kazandirmustir. Bambu gubuk
panellerinin dig kaplamas1 sadece estetik bir igleve sahip degil, ayni zamanda
havalandirma sistemine de yardimci olmaktadir. Ayrica evin etrafindaki agaglarin
yogunlugu i¢ mekanin yaz aylarinda daima serin olmasini saglamaktadir. Yerden
1sitma ve duvarlarin yalitimi, binanin kigin isinmasini kolaylastirarak enerji
tiketimini dugtk tutmaktadir (ArchDaily, 2012; Mutti, 2013).

2022 CILT|VOLUME 01 SAYI|[ISSUE 01

89



90

Tablo 11. Bambu Pavyonu

BAMBU PAVYONU
Yer/Yal:

Tayvan/2018

Mimarlar:

Zuo Studio

c d

Bambu pavyonunun ana yapisi gelikten ve moso turi bambu ve dokuma
icin kullamilan daha ince bambu parcgalarindan olusmaktadir. Ug yil boyunca
yetistirilen bambu bitkisi (yaklagik 30 metre uzunlugunda), bambu pavyonunun
yapiminda kullanilmigtir. Tayvan kaltirGnin bir sembolii olarak ingaa edilen
yap, yerel malzemeler ve zanaat kullanilarak yesil, disitk karbonlu, geleneksel ve
yenilik¢i bir bakig agisiyla tasarlanmigtir (Shuang, 2018; Block, 2019).

Calismada incelenen yap: orneklerinde, bambunun boyutsal yapisi, hafifligi,
dayanikhligi ve tasarimciya sagladig: esnek tasarim anlayis: dederlendirilmistir.
Buna goére ornek yapilarda dayaniklilik en ¢nemli kriter iken, yap: agikliklarina
gore bambunun esnekligi ve sahip oldugu boyutsal yap: degiskenlikleri de 6nemli
tasarim kriterleri arasinda yer almugtir (Tablo 12).

Tablo 12. Yapi 6rneklerinin dederlendirilme kriterleri

Ornek Yap1 Boyutsal Yap1 Hafiflik Dayaniklilik Esneklik

Manizales Pavyonu

Bambu Katedral

Great Wall Bamboo House

Indochine Kafe

Panyaden Uluslararas: Spor Salonu

Milenyum Képriist

Bb (Blooming Bamboo) House

Pasif Ev/Fransa

Bambu Evi/Belgika

Bambu Pavyonu

SONUC VE ONERILER

Bambu, gintimuiz cagdas yapilarinda, yap: malzemesi ve elemani olarak
kullanilmaya baglanmistir. Teknolojinin sagladidi imkénlar ve bambunun sahip
oldugu mekanik ve fiziksel ozellikler bu malzemenin yap1 alanindaki kullanimini
gin gegtikge daha da arttirmaktadir. Incelenen o¢rneklerde bambunun,
teknolojinin sagladigi imkanlarla olusturulan teknik detaylarla, farkli form
ve konstriksiyonlarda kullanildidi gozlemlenmistir. Bu yapilarda bambunun
boyutsal yapisi, dayaniklihgy, hafifligi ve esnekliginin sagladigi avantajlar farklh
iglevlerde de malzemenin kullanilabilirligini gdstermistir. Bambunun sahip
oldugu ozellikleri dikkate alindiginda, ahsap, beton, celik gibi malzemelere
alternatif sturdurulebilir ekolojik bir malzeme olarak kullanimi yayginlagmaya
baglamisgtir.

Gunlmuzde yapilan calismalar, giderek enerjiyi etkin kullanma prensibiyle
olusturulmaktadir. Enerjiyi etkin ve verimli kullanma amaci giiden bu tasarim
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kurami malzeme segimini de énemli kilmaktadir. Enerji etkin malzemeler, ¢cagdas
malzemelerle ilgili karsilasilan tim zorluklara kars: bir ¢ozGm niteligindedir.
Bu malzemeler, hammadde elde edilisinden, yok edilisine kadar enerjiyi en
verimli sekilde kullanmay: amacglamaktadir. Yerel, geri dontistirebilir, gomula
enerjisi diistk, yenilenebilir ve dayanikli malzemelerin kullanilmas: yapilarda
enerjinin korunumunu arttirmaktadir. Yapili gevrelerin olusturulmasinda ekolojik
mimarlik anlayisi, giin gegtikge gelisen teknolojiyle birlikte varligini daha ¢ok
gostermektedir. Cevresel yaklasim modeli iginde bambu, yapi-yasam dongisinin
her asamasinda enerjiyi az ve verimli kullanmasiyla strdirtlebilirlie 6nemli
katk: saglamaktadir. Bambunun teknolojinin sagladid: olanaklar ve sahip oldugu
ozelliklerle yeni yap1 ve yapim sistemlerinde kullanilmasi, sirdirilebilir mimaride
gevresel malzemelerin kullanimini daha da etkili hale getirecektir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Tum yazarlar metnin yazilmasina ve makalenin son halinin olusturulmasina esit oranlarda
katkida bulunmustur.

Catisma Beyani

Makalenin hazirlanmasinda yazarlar arasinda, makalede adi gegen kurum ve kuruluslarla
"herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismas: bulunmamaktadir”.

Etik Kurul Beyanm

Etik kurul onay: gerektiren bir galigma degildir.
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