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ONSOZ

“Stirdiiriilebilir Yapt Malzemesi ve Yapi Elemani Olarak Bambunun Kullanimina
Yonelik Bir Model Onerisi: Dogu Karadeniz Ornegi” adli yiiksek lisans tez caligmasi,
KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali, Yap1 Bilgisi Bilim Dali, Yiiksek
Lisans Programi’nda hazirlanmistir.

Tezin hazirlanma stirecinde giin ve saat ayirt etmeksizin degerli vaktini ayiran, 6zgiin
katkilar1 ile beni yonlendiren ve destegini her zaman hissettiren ¢ok degerli tez
danismanim Ogr. Gor. Dr. Ozlem AYDIN’a en icten duygularimla tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatim boyunca fedakarliklarini, emeklerini ve desteklerini hi¢ eksik etmeyen
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Trabzon 2021

I1I



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Siirdiiriilebilir Yap1 Malzemesi ve Yapi
Eleman1 Olarak Bambunun Kullanimma Yonelik Bir Model Onerisi: Dogu Karadeniz
Ornegi” bashikli bu calismayr bastan sona kadar damismanim Ogr. Gor. Dr. Ozlem
AYDIN‘n sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/6rnekleri kendim topladigimu,
deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi/yaptirdigimi, baska kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakc¢ada eksiksiz olarak gosterdigimi, caligma siirecinde
bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 24/03/2021

Didem BAYRAKTAR MARANGOZ

1Y%



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ..ottt 111
TEZ ETIK BEYANNAMESL....coiiiiiiiiiiiinieeiie e v
ICINDEKILER ..ottt ettt \Y
OZET ettt et ettt e b e ettt et e ettt et et e e nate e e e snteen VIII
SUMMOARY .ottt ettt ettt et e et et e et e e et e e st e e abe e s et e e beeenbeennbeeneas IX
SEKILLER DIZINT ...ttt X
TABLOLAR DIZINI ...t XV
SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIZINI.......ccoooniininiinineeneeeeine. XVII
1. GENEL BILGILER ..ottt 1
| O € 5§ IR TSP U PP PP PUPPPTRRRRINt 1
1.2. Calismanin Amact ve KapSami...........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e eeiieeeeeieeee e 3
L.30  BaMDU. ittt e s e 8
1.3.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bambu............ccccouiiiiiiiiiiiiniiiiieeeiiec e 10
1.3.2.  Bambularin Genel OzelliKIEri. .............coeveveveuieiciieeeeeeeeeeeeeeeeee e, 12
1.3.2.1. Bambularin FiZyOlojisi ......cceeeuiiiieiiiiiieeiiiiee ettt e e e e 13
1.3.2.2. Bambularin ANatOmiSi.......ccoouueeiririeriiiieiiieeniee ettt ettt 23
1.3.2.3. Bambularin Fiziksel OZelliKIETi.............ccooviviviiieeeeeieeeeeeeeeeeee e 27
1.3.2.4. Bambularin Kimyasal OzelliKIETi..............c.cooveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
1.3.2.5. Bambularin Mekanik OZelliKIETi..............ccccovoveeevereeeeeeeeeeeeeeeeseeee e 30
1.3.3. Bambunun YetiStirilmesi.........cccouuiiiiiiiieiiiiiiiiiieee et e e e e e e 38
1.3.4. Bambularin Yayiliminin Kontrolli............cccceeeriiiiiiiiiiiiiieiieeeeee e 40
1.4.  Yapi1 Malzemesi Olarak Bambularin Hazirlanmast.............cccoceeevieiniicennieennnen. 43
1.4.1. Bambularin Hasad1..........cccooiiiiiiiiiiiiiiicc e 43
1.4.2. Bambunun KOrUnmast........cccueiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeiee ettt 46
1.4.2.1. Geleneksel Koruma YONtemIeri.......cccueieriiiiniieiniieeniieeriiieerieeeeeeeee e 48
1.4.2.2. Kimyasal Koruma YoOntemleri.........ccceeeeeiiiiiieiiiiiiieeeiiiee et 50
1.4.3. Bambularin Depolanmasi ve Kurutulmasi............cccoeeviiiiiniiiiiiiniiiieeeiiee e 55
1.4.4. Bambularin ISIENmeSi.........c.ooveieeerieeeieeeeeee et 57
1.4.4.1. Geleneksel Yontemlerle Bambularin ISlenmesi...........ccoooveveivveieeeieeeeeeeen. 58

v



1.4.4.2.
L.5.
1.6.
1.7.
1.8.
1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.
1.8.5.
1.8.5.1.
1.8.5.2.
1.8.6.
1.8.7.
1.9.
1.9.1.
1.9.2.
2.

2.1.
2.2.
2.3.
2.3.1.
2.3.2.
2.3.2.1.
2.3.2.2.
2.3.23.
2.3.2.4.
2.3.2.5.
2.3.2.6.
2.3.3.
2.3.3.1.
2.3.3.2.
2.3.3.3.

Endiistriyel Yontemlerle Bambularin Islenmesi..............ccccoveveveveveveveenciicnane 62

Stirdiiriilebilir Malzeme Olarak Bambu ............ccoooieiiiiiiiiiiiiicceceee 69
Bambunun Kullanim Alanlari............ccoceeiiiiiiiiiiicccceeeseeeeee e 76
Mimaride BambU........cccueiiiiiiiiiiiiiiiec e 79
Geleneksel Bambu Yapim Sistemleri.........ccoocciiiiiiiiiiiiieiiiiieeeeiiieeeeieee e 89
Temel Yapimi ve Detaylari........coccviiieiiiiiiiiiiiiiee e 90
Doseme Yapimi ve Detaylarti........coccueiieiriiiiiieiiiiiieeeiiiee e 94
Duvar Yapimi ve Detaylari..........ooccoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 102
Cat1 Yapimi ve Detaylari.........coooiiiiiiiiiiiiiieeiiiie e 106
Baglanti Cesitleri ve Detaylari..........ccooooeiiiiiiiiiiiiiiiieceee e 115
Geleneksel Baglant1 Teknikleri (Diistik Teknolojili Baglanti1 Teknikleri)........... 116
Modern Baglant1 Teknikleri (Yiiksek Teknolojili Baglant1 Teknikleri) .............. 127
Destekleme Yapimi ve Detaylart .........coccvveiieiiiiiieeniiiieeeiiieee e 137
Kap1 ve Pencerelerin Yapimil.......ooocueeeriieiiiiiiiiiieiiee et 139
Prefabrike Bambu Yapim Sistemleri...........ceeeriiiiiiiiiiiiieiiiieeeiiee e 142
Yerinde Montajlanan Panel SiStemi.........coocveeriiiiiiiiiinieiiniieeieccrieceeeeeen 142
Prefabrike Modiiler Panel Sistemi............coovveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceiecececceeeee, 144
YAPILAN CALISMALAR ....oooiiiiiitiieeee ettt 148
CalISMANIN YONEEIM.....vvieieiiiiieeeiiiieeeeeiitee e et e e e et eeeeerbeeeeeebbeeeeeenbeeaeennnees 148
Calisma Alaninin Belirlenmesi ...........coooviiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeee e 149
Bambu Model ONETiSi ...........ooiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 152
VaTSAYIMIAT ....couiiiiiiiieiiiee et et e 152
Bambu Modelin Tasarim Kararlart ..........ccocceeviiiiiniiiiniiiinicneccecee, 153
Yapinin KONUMU.....coooiiiiiiiiiiiiiiiicee e e e 153
Yapinin Boyutu ve OrganizZasyonu ..........c.cceeeeriieeinieeenieeenieeenieeesieee e esinees 153
Yapt Malzemesinin SEGIMI.....coueiiriiiiiiieiiiiieiiiee et 154
Yapimin iklim Kosullarna UyUmU..............coooeeveveireeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeenenas 154
Yap1 Elemanlarinin Tasarimi........occ.eeevuieiiiiiiiiieeiieeeieeeiecesiee e 155
Baglant1 Teknigi ve Elemanlarinin Belirlenmesi.........ccccceeeviieniiiiniiceniicennen. 155
Bambu Modelin Yapisal OzelliKIEri..............cccoeveeiieiceeeeeeeeeeeeeieeeeeeseeeans 156
TOMEL ... et 156
D1 1S) 44 1 157
DIUVAT ..t e ettt e e 158



233040 CALL e e e 159

2.3.3.5. Baglant1 Teknikleri ve Elemanlart ...........cccoceeiviiiiiiinniiiiieiiiee e 159
2.3.3.6. KaP1 VO PENCETE.....ccoeiiiiiiiiiieeeeee et et e e e 160
2.3.4. Bambu Modelin Olusturulmas............ceeeiieeiiiiiiiiiiiiieeeeeecciiieeeee e 162
3. BULGULAR VE IRDELEMELER ..........c.cccceiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeennenans 197
4. SONUCLAR VE ONERILER .......c.cviuiiiuiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 198
5. KAYNAKLAR .ottt e 202
OZGECMIS

VII



Yiiksek Lisans
OZET

SURDURULEBILIR YAPI MALZEMESI VE YAPI ELEMANI OLARAK
BAMBUNUN KULLANIMINA YONELIK BiR MODEL ONERISI:
DOGU KARADENIZ ORNEGi

Didem BAYRAKTAR MARANGOZ

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarlik Anabilim Dal
Danigman: Ogr. Gor. Dr. Ozlem AYDIN
2021, 222 Sayfa.

Gelisen ve degisen diinyanin beraberinde getirdigi ¢evresel sorunlara ¢oziim niteligi
tastyan “enerjinin korunumu” ilkesiyle birlikte, siirdiiriilebilir yapit malzemelerine olan
ihtiyac giin gectik¢e artmaktadir. 21. yiizyilin yesil ¢eligi olarak adlandirilan bambu, bir¢ok
kullanim alanina sahip olmakla beraber, hizla yenilenebilir, tekrar kullanilabilir, dayanikli
ve diisiik gomiilii enerjiye sahip olmasiyla siirdiiriilebilir ve ekolojik bir yapt malzemesidir.
Ayn1 zamanda alternatif olabilecek ahsap, celik, beton gibi yap1 malzemelerinden iistiin
bazi mekanik Ozellikleri bulunmaktadir. Bambunun, iilkemizdeki ormansizlagmanin
artmasina ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bolca kullanilan ahsabin orman yasalarindan
dolay1 etkin yararlanilamamasina ¢oziim olacag: diisiiniilmektedir. Calisma kapsaminda,
bambunun iilkemizde, 6zellikle mimari alanda kullanimini yayginlastirmak ve literatiire
katki saglamak amaglanmastir.

Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yetistirilen fakat yapt malzemesi olarak
kullanim1 olmayan, bolgeye yeni ve farkli bir anlayis kazandiracagi hedeflenen bambunun,
yaplt malzemesi ve yapi elemani olarak degerlendirilmesi yapilmistir. Ayn1 zamanda
geleneksel bambu yapim sistemlerinden belirlenen detaylar dogrultusunda, Rize ili Pazar
ilgesi, Soguksu mevkiinde bulunan ormandaki bambulardan Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal
turizm alanlarina konaklama islevinde 5,30 x 5,30 m boyutlarinda model Onerisi
yapilmistir. Modelin gorselleri, plan, kesit, goriiniis, sistem plani-kesiti-goriiniisii ve nokta
detaylar1 uygulama projesi olarak ¢izilerek kaynak olusturulmustur. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda, bambu yapim sistemlerinin ahsaba benzer oldugu, iilkemizde de yapilabilecegi

ve ekoturizm adina biiytik katki saglayacagi sonuglarina varilmastir.

Anahtar Kelimeler: Bambu, Siirdiiriilebilir malzeme, Dogu Karadeniz, Detay, Model
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Master Thesis

SUMMARY

A MODEL RECOMMENDATION FOR THE USE OF BAMBOO AS A
SUSTAINABLE BUILDING MATERIAL AND BUILDING ELEMENT: A CASE
STUDY IN EASTERN BLACKSEA

Didem BAYRAKTAR MARANGOZ

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Architectural Graduate Program
Supervisor: Lect. Dr. Ozlem AYDIN
2021, 222 Pages.

The requirement for sustainable building materials increases day by day with the
principle of "conservation of energy", which is a solution to the environmental problems
brought about by the developing and changing world. Bamboo called as green steel of the
21 st century has a lot of usage area, it is sustainable and ecological building material due
to its reusable, renewable, durable and low embodied energy. Parallel to this, it is
alternative to wood, steel, concrete and has several mechanical advantages in some points.
It 1s considered that using of Bamboo will solve the deforestation and not being able to use
the wood effectively, which is widely used in the Eastern Blacksea Region, due to forest
laws. Within the scope of this study, it is aimed to popularize the use of bamboo in Turkey
especially in the architecturally and to contribute the literature.

In this thesis, bamboo which is growing in the Eastern Blacksea Region however not
to be used as a building material and aiming to gain a varied perspective evaluates as a
structural material and element. Moreover, a model proposal for use of accommodation in
the rural area of the Eastern Blacksea Region and have 5.30 m to 5.30 m dimensions is
served by use of bamboo in the forest in Soguksu location, Rize provience, Pazar district
according to conventional construction systems of bamboo. Visuals of model, plan,
section, view, plan of system, section of system, view of system and point details are
drawing and accepted as application project imaginary.

As a result of this thesis, bamboo construction system is similar to wood, and if it

builds in Turkey, then will be contribute the ecotourism.

Keywords: Bamboo, Sustainable material, Eastern Blacksea, Detail, Model
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

19. yiizyilda sanayi devriminin sonuglar1 olarak goriilen kentlesme, hizli niifus artisi
makinelesmenin artmas1 ve fosil yakitlarin hizlica tiiketilmeye bagslanmasi enerji
gereksinimini arttiran sebepler arasinda sayilmaktadir. Fosil kaynaklarin hem ¢evreye zarar
vermesi hem de sonlu olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimi hizlandirmistir.
Bdylece yenilenebilir enerji kaynaklar1 giiniimiize dek bir¢ok sektor tarafindan arastirilan-
gelistirilen bir konu olmustur.

Enerji her sektdrde oldugu gibi yap1 ve insaat sektoriinde de oldukca onemli bir
konuma sahiptir. Giiniimiizde enerjinin biiyiik bir boliimii yap1 insasinda kullanilmasindan
dolay1 ingaat sektoriinde enerjiyi verimli kullanma adina ¢aligmalar 6nem kazanmistir. Bu
baglamda “siirdiirtilebilir mimarlik”, “ekolojik mimarlik”, “enerji etkin tasarim” basliklar1
olusmustur. Bu bagliklar, enerjiyi az ve verimli kullanma prensibine dayanirken ayni
zamanda dogay1 ve insan1 korumay1 da hedeflemektedir.

Glinlimiiz mimarlig1 c¢evreyle iliskili, siirdiiriilebilirlik kavramlarina 6ncelik veren
ekolojik yaklasimlara yonelmekte, tasarimlar bu anlayis temel alinarak gelistirilmektedir.
Malzeme, ekolojik mimarinin ¢evreye duyarl yaklagiminin, “siirdiirtilebilirlik” yoniiniin
tamamlayicisi, ekolojik tasarimin  merkezinde olan katilimecisidir. Malzemenin
yenilenebilmesi, geri doniistiiriilebilmesi, diisiik enerji tiikketmesi, toksit olmamasi, kendini
onarmasl, degisime yatkin olmasi gibi 6zellikler ekolojik mimari tasarimlarin malzemeye
dayal1 tasarim boyutunu olusturmaktadir (Gezer, 2012).

Yapida ekolojik kavrami séz konusu oldugunda, dogaya saygili malzemelerin
kullanim1 6nem kazanmaktadir. Son yillarda, tiim diinyada malzeme se¢iminde birbirinden
farkli iki egilimin yayginlastigi goriilmektedir. Yapilarda bir taraftan yiiksek teknoloji
iirlinii olan, liretiminde ve yasam dongiisii slirecince fazla enerji tiikketen ¢agdas malzemeler
tercih edilirken, diger taraftan iiretimi ve yasam dongiisii siiresince az enerji tiiketen, daha
cok geleneksel yapilarda kullanilan yerel kaynakli malzemeler kullanilmaktadir.
Teknolojinin gelismesi yapt malzemesi pazarinda olumlu etkiler yaratirken, cevre
sorunlarinin ortaya ¢ikmasina da neden olmaktadir. Bu malzemeler iiretim, kullanim ve

yasam dongiilerinin her asamasinda g¢evre iizerinde bir etki yaratir. Bu durumda malzeme



iiretimi, se¢cimi ve kullaniminda, gelecek nesillere yasanabilir ¢evreler birakmak i¢in ¢evre
kirlenmesini 6nleyecek tedbirlerin alinmasi kaginilmaz olmaktadir (Tekin, 2012).

Yapilarda dayaniklilik ve diger performanslardan 6diin vermemek kosulu ile diisiik
enerjili malzemelerin tercih edilmesi ¢evresel bir yaklagim olmaktadir. Yap1 malzemesinin
enerji etkin olabilmesi i¢in kendi yasam dongiisiinli olusturan her asamada enerjiyi az ve
verimli kullanmasi gerekmektedir. Hammaddesinin dogadan elde edilisinden baslayip,
iiretilmesi, tasinmasi, kullanis1 ve yok edildikleri asamaya kadar siiren biitiin asamalarda,
enerjiyi etkin kullanan yapr malzemelerinin tercih edilmesi, yapilara enerji etkinligi
saglamaktadir. Malzeme se¢imi sirasinda alternatif yap1 malzemeleri ve sistemleri arasinda
secim yaparken olusum enerjisi ile yapinin siirdiiriilebilirlik kriterlerini de g6z Oniinde
bulundurmak gereklidir. Siirdiiriilebilir tasarim kriterleri;

* Yerel malzeme kullanilmast

* Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi

* Hizla yenilenebilir kaynaklardan elde edilen malzemelerin kullanilmasi

* Geri doniisiimlii malzemelerin kullanilmasi

* Dayanikl1 yap1 iiriinlerinin ve malzemelerinin kullanilmasi

* Geri kazanilmis yap1 malzemelerinin ve bilesenlerinin yeniden kullaniimasi

* GOmiilii enerjisi diisilk malzemelerin kullanilmasi olarak agiklanabilir (Tekin,
2012).

Stirdiiriilebilir yap1 tasarimi, gelisen ve siirdiiriilebilirlik boyutuyla degisen mimari
tasarim Olciitleri ile bu 6lciitlere uygun olarak segilen ¢evreye duyarli yapt malzemeleri ve
yapim teknikleri kullanarak yapi tiretmeyi hedeflemektedir (Dikmen, 2011).

Stirdiiriilebilir, enerji etkin ingsaat malzemelerine duyulan ihtiyag, insaat siire¢lerinin
maliyetini ve cevresel etkisini azaltabilen alternatif malzemelere ve yontemlere iliskin
kapsamli arastirmalarin yapilmasina neden olmustur. Iklim degisikligi ve fosil enerji
kaynaklarinin azalmasinin giinliik hayatta ortaya c¢ikardig: problemlere karsi; diistik enerjili
yap1 malzemesine duyulan ihtiya¢ giin gectikce artmaktadir. Bu baglamda 6zellikle yerel
ve geleneksel malzeme kullanimi1 6nem kazanmaya baslamistir (Tekin, 2012).

Kiiresel 1sinmanin, kaynaklarin tiikenmesinin ve ormansizlasmanin, diinyanin dogal
dengesini tehdit ettigi ve ¢esitli ekosistemlerin oldugu bir donemde bambu hem son derece
yararlt hem de g¢evre dostu olan bir kaynak olmaktadir. Bambu, bilinen siirdiiriilebilir,
yenilenebilir bir kaynak olarak kabul edilen bir pazarda giderek daha fazla arastirilan

malzeme haline gelmektedir (Krawczuk, 2013).



21. yiizyilin yesil geligi olarak adlandirilan bambu, hizla yenilebilir bir malzeme
olmasi, tekrar kullanilabilir, dayanikli ve diisik gomiilii enerjiye sahip olmasi gibi
ozellikleriyle siirdiiriilebilir ve enerji etkin bir malzeme olarak degerlendirilmektedir.

Bambu yetistigi orman alanlarinin disinda, kentlesme oraninin en yiiksek oldugu
yerlerde de yetismektedir. Artan kaynak kithig1 géz ontine alindiginda bu durum biiyiik bir
Ooneme sahiptir. Gelecegin malzemeleri, bambu lifleri ve aga¢ kombinasyonundan
olusabilir (URL-1, 2018). Bambunun siirdiiriilebilir tasarim kriterlerine uygun bir yap1
malzemesi olmasinin yani sira kullanilan yapim teknikleriyle insa edilen bambu yapilar,
biitiiniiyle stirdiiriilebilir yap1 tasarimina uygun olmaktadir. Bu baglamda bambunun
ekolojik bir yap1 malzemesi olmasiyla ¢agdas yapilarin da glindemine giren malzeme

iizerine yapilan arastirma-gelistirme ¢alismalar1 devam etmektedir.

1.2. Caliymanin Amaci ve Kapsam

Bambu, diinya genelinde uzun yillardan beri pek ¢ok kullanim alanina sahiptir.
Bunlardan; gida, insaat, tekstil, tarim, saglik, dekorasyon, miizik, hammadde sektorleri en
yaygin kullamim alanlaridir. Ozellikle siirdiiriilebilir bir malzeme olmasindan dolay1, yapi
ve ingaat sektoriindeki bambunun kullanimi son yillarda giderek artmaktadir. Bambunun
diger yap1 malzemelerine (ahsap, celik, beton vs.) kiyasla oldukca avantajli malzeme
olmasi, onun bir¢ok alan i¢in aranan bir malzeme olmasini ve yapt malzemesi olarak tercih
edilmesini saglayarak diinya ¢apinda popiiler hale getirmektedir. Bu malzemeler arasinda
organik bir yapt malzemesi olarak ahsabin kullanimini sinirlandiran ve alternatif
iiretilmesini gerektiren etmenler bulunmaktadir. Bu etmenler su sekilde siralanabilir;

1. Cesitli yasalar nedeniyle ormanlardan etkin yararlanillamamaktadir. Dolayisiyla
geleneksel ahsap malzeme temininde zorluk yasanmaktadir (Yilmaz, 2020).

2. Son yillarda diinyada ormansizlasma (deforestation), orani giderek artmaktadir.
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)’nun ¢ikardigi
Global Forest Resources Assessment (FRA) 2020 raporunda, 1990 yilindan 2020
yilina kadar diinyanin yaklagik Libya biiylikliiglinde bir alan olan 178 milyon
hektar orman kaybettigi bildirilmistir (FAO, 2020). Uzmanlar, ahsaba alternatif
bulunmadik¢a orman kaybinin devam edecegini ve ahsabin bir alternatifinin, agac
benzeri bir goriiniime sahip bir ¢cim olan bambu olabilecegini sdylemektedir. (URL-

2,2021).



Genel olarak bakildiginda ahsap ve bambu benzer ozelliklere sahiptir. Ancak

birtakim 6nemli farkliliklar bambuyu ahsaptan ayricalikli kilmaktadir. Bambunun ahsap

malzemeye kiyasla avantajlari su sekilde siralanabilir;

1.

Ahgsabin kaynaklarin1 yenileyebilmesinin uzun zaman almasi  (Bambunun
biiytimesi i¢in 3 ile 6 yila, mese ve ¢am agaglarinin ise sirasiyla 60 ve 40 yila
ihtiyac1 vardir. Ayni siire zarfinda mese hasadi 1 kere yapilirken, bambu hasadi ise
12 defa yapilabilir) (URL-3, 2019).

Ahsap malzemenin {iretimi i¢in gereken enerji ihtiyacinin bambudan 2 kat fazla
olmasi,

Bambunun ormansizlagmay1 azaltmasit (Hizli biiyiiyen, kendi kendini yenileyen
kaynak olarak bambu, yenilenebilir bir kereste ikamesi saglayarak ormansizlasmay1
ve buna bagli biyolojik ¢esitlilik kaybin1 onleyebilir. Bambunun bozulmus araziyi
yenileme yetenegi, ormanlar i¢in 6zellikle 6nemli bir ekosistem hizmetidir. Uzun
yeralt1 kok sistemleri, bambularin topragi baglayabilecegi, su akisin1 dnleyebilecegi
ve yer Ustiindeki biokiitle yanginla yok edildiginde bile hayatta kalabilecegi
anlamma gelmektedir. Ormansizlasma ayni zamanda kiiresel iklimi de
etkilemektedir (URL-4, 2021). Bambular sera gazlarini emmektedir. Giinde 30 cm
uzadiklar i¢in benzer agaclarla ayn1 miktarda karbondioksit emerken, %35 daha
fazla oksijen {iireterek adeta bir hava temizleyici gibi davranmaktadir. Benzer
agaclardan 17 kat daha fazla karbondioksit tutabilir ve saatte 12 ton karbondioksit
absorbe edebilen tiirleri vardir) (URL-5, 2018).

Bambunun bir¢ok mekanik 6zellikte ahsaba karsi iistiinliigiinii korumast,
Bambunun erozyonu 6nlemesi (Bambular, 6zellikle dik yamaglar, nehir kiyilar1 ve
bozuk topraklar vb. yiiksek miktarda akinttya maruz egilimli alanlarda, kapsamli
rizom kok sistemleri sayesinde erozyonu azaltmaya yardimci olup topragi bir arada
tutar) (Pandey ve Shyamasundar, 2008).

Bambunun yetistirme kosullart ¢ok yonlii oldugundan, cogu iklimde yetisip
gelisebilmesi,

Bambunun hizli biiytiylip hasat edilmesi ve buna bagli istihdamin fazla olmas1 gibi
yararlar1 sayesinde ahgaba kiyasla ekonomiye daha fazla katki saglamasi vs. gibi

ozellikler bambuyu ahsap malzemeden {istiin kilmaktadir.



Bu tez calismasi ile;

1. Bambunun yap1 malzemesi ve yap1 elemant olarak kullanilabilmesi i¢in iilkemizde
kaynak ve bilgi yetersizligi bulunmaktadir. Bu amacla 6zellikle mimari ve yap1
alaninda bambunun biitiin 6zellikleri incelenmis ve malzeme hakkinda gerekli
bilgiler toplanmigtir. Bambu yapilarin yapim tekniklerinin arastirilip derlendigi bir
kaynak olusturulmustur.

2. Bambunun, iilkemizde ozellikle kirsal turizm alanlarinda konaklama amagl insa
edilen birimlerde siirdiiriilebilir ve ekolojik yapr malzemesi olarak kullanimina
dikkat cekerek literatiirde yer almasi amaglanmaktadir. Ulkemizde vyiiriitiilen
konaklama amacli Ar-Ge calismalari igerisinde ahsap, tas, betonarme ve gelige
alternatif  olarak bambu yapt malzemesinin  kullaniminin  arttirilmasi
hedeflenmektedir. Bambunun diger yapi1 malzemelerine gore olduk¢a avantajli
oldugu gosterilip, yetistigi tilkelerde yaygin olarak kullanilan bambu malzemesi ve
yapim tekniklerinin, tilkemizde de 6zellikle kirsal alandaki konaklama birimlerinde
kullaniminin arttirilacagi ve ekoturizm faaliyetlerine onemli katki saglayacagi
diisiinilmektedir.

3. Ekoturizm anlayis1 igerisinde yapilacak yapilarin siirdiiriilebilirlik baglaminda yerel
ve ekolojik olmasi bolgenin korunan alanlarmin bulunmasindan dolay1 biiylik 6nem
tagimaktadir. Bambunun genellikle Giiney Asya’da yetistigi ve kullanildigi
bilindiginden dolayi, Dogu Karadeniz’de bambu yapilarin yapilmas: hem yerli ve
yabanci turistlerin hem de yerel halkin ilgisini ¢ekecek, imaj yaratici 6geler ile
bolge turizmi icin farkli bir alan olusturacaktir. Bu etki ile g¢evredeki diger
sektorlere de katma deger yaratmasi amaglanmaktadir.

Aciklanan hedefler dogrultusunda yapilan tez c¢aligmasi, asagidaki asamalardan
olusmaktadir;

Genel bilgiler boliimiinde; problemler saptanarak konuya yaklasim amaglari
irdelenmis olup sonrasinda, bambunun; tarihgesi, yetistigi bolgeler, genel ozellikleri,
yetistirilme kosullari, yayiliminin kontrolii, yapt malzemesi olarak kullanimi i¢in hangi
asamalardan gectigi, siirdiiriilebilir olma 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve giliniimiiz ¢agdas
mimarisinde literatiirde yer alan bambudan olusturulmus yapi Ornekleri incelenmistir.
Bambu yapim sistemleri, prefabrike ve geleneksel sistemler olarak ikiye ayrilmistir.

Geleneksel bambu yapim sistemleri ; temel, doseme, duvar, cati, kapi, pencere, destekleme



ve baglanti teknikleri olarak detaylica incelenip analiz edilerek tablolar halinde
aktarilmistir.

Yapilan calismalarda ise, Dogu Karadeniz Bolgesi, Rize ili, Pazar ilgesi, Soguksu
mevkiinde bulunan bambu ormanlarindan temin edilen bambularla, Dogu Karadeniz
Bolgesi kirsal turizm alanlar1 i¢in bambu model Onerilmistir. Genel bilgiler boliimiinde
detaylica incelenen geleneksel bambu yapim tekniklerinden secilip olusturulan bu modelin,
tasarim kararlar1 dogrultusunda, gorselleri, kat plani, kesiti, goriiniisii, sistem plani- kesiti-
goriiniisii ile nokta detaylar ¢izilip uygulama projesi seklinde hazirlanmigtir.

Bulgular ve sonu¢ boliimiinde bambu ile ilgili gerekli degerlendirilmeler yapilmis,
gelecekte yapilacak arastirmalar ve tasarimlar i¢in 6neriler sunulmustur.

Tez kapsaminin daha aciklayict olabilmesi i¢in asagidaki Tablo 1’de arastirma

modeli gosterilmistir.



Tablo 1. Tez Akis Semasi

I. ASAMA

II. ASAMA

III. ASAMA

Problemin Tamitilmasi, Arastirma Sorular1 Literatiir Taramasi Yapilan Calismalar Sonuglar
Calismanin Amaci, Ozgiin Degeri
-Cesitli yasalar nedeniyle -Neden Bambu? Dogu Karadeniz Boélgesi, -Bambu, mekanik
ormanlardan etkin -Bambunun ekoturizm ve kirsal Rize ili, Pazar ilgesi, Soguksu Ozellikleri sayesinde yap1

yararlanilamamaktadir. Dolayisiyla
geleneksel ahsap malzeme temininde
zorluk yasanmaktadir.

-Son yillarda diinyada ormansizlasma
(deforestation), orant giderek
artmaktadir.  Uzmanlar,  ahsaba
alternatif ~ bulunmadik¢a  orman
kaybinin devam edecegini ve ahsabin
bir alternatifinin, bambu olabilecegini
sOylemektedir.

-Bambunun yap: malzemesi ve yap1
elemant olarak kullanilabilmesi igin
ilkemizde  kaynak  ve  bilgi
yetersizligi ~ bulunmaktadir.  Bu
amagla kaynak olusturmak
istenmistir.

-Bambunun, ilkemizde 0zellikle
kirsal turizm alanlarinda konaklama
amagli insa edilen birimlerde
surdiiriilebilir ve ekolojik yap:
malzemesi olarak kullanimma dikkat
¢ekerek literatiirde yer almasi
amaglanmaktadir. Bambunun diger
yapt malzemelerine gore oldukga
avantajli oldugu gosterilip, yetistigi
iilkelerde yaygin olarak kullanilan
bambu malzemesi ve yapim
tekniklerinin, tilkemizde de 6zellikle

kirsal alandaki konaklama
birimlerinde kullaniminin
arttirllacagi ve ekoturizm
faaliyetlerine onemli katk1

saglayacagi distiniilmektedir.

turizme katkisi neler olabilir?
-Bambu nedir ve genel 6zellikleri
nelerdir?

-Bambu iilkemizde yetistiriliyor
mu?  Yetistiriliyorsa,  iklim
sartlari, toprak, yiikseklik vs. gibi
yetisme kosullart nelerdir?

-Bambunun ekolojik ve
strdiiriilebilirlik baglaminda
6nemi nedir?

-Bambunun diger yapt

malzemelerinden avantajlart ve
dezavantajlari nelerdir?

et

-Bambu kullanima hazir hale
gelmesi i¢in hangi asamalardan
geemektedir?

-Bambul hangi alanlarda
kullanilir?

-Bambunun yap: malzemesi ve
yap1 eleman: olarak kullanildig:
yapilar nasil olusturulmustur?
-Bambu yapilarm yapim teknikleri

nelerdir?

-Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bambunun yapi malzemesi ve yap1
elemant olarak kullanimi1 miimkiin
mildiir?

Calismada literatiir taramasi
yapilarak konuya iliskin
kuramsal alt yapt
olusturulmustur. Bambu ile
ilgili yurt i¢i ve yurt disi
birgok akademik yayin,
yonetmelikler, standartlar ve
internet kaynaklari taranarak
calismaya yon verilmistir.
Bu  baglamda  konuya
yaklagim amaglar1 irdelenip,
bambunun; tarihgesi,
yetistigi bolgeler ve
ozellikleri  arastirllmigtir.
Bambularin kullanima hazir
hale gelmesi i¢in hangi

asamalardan gectigi,
kullanim alanlart ve
glinlimiiz cagdas

mimarisinde literatiirde yer
alan bambudan yapilar
incelenmistir.

Bambu yapilarm  yapim
sistemleri detaylica
arastirilmigtir.  Olusturulan
bambu modelin detaylarina
yardimct  olmasit  adma
yapilmig bambu ve ahsap
yapilar incelenmistir.

mevkiinde bulunan bambu
ormanlarinda alan g¢alismasi
yapilmustir. Fotograflama
yapilmis ve alan ile ilgili bilgi
edinilmistir. Soguksu
mevkiindeki ormanlardan
temin edildigi varsayilan
bambularla, Dogu Karadeniz
Bolgesi kirsal turizm
alanlarinda konaklama birimi

igin bambu model
Onerilmistir.

Belge tarama yontemiyle
detaylica incelenen
geleneksel bambu yapim
tekniklerinden segilip
olusturulan  bu  modelin
gorselleri, plan, kesit,

gOoriiniig, sistem plani-kesiti-
goriiniisii ve nokta detaylar1
¢izilip uygulama projesi

hazirlanmistir.
Bambu modelin vaziyeti 1/60
Olgekte, plan, kesit,

goriintigleri  1/50  6lgekte,
sistem  plani, kesiti ve
goriintisii 1/20 6lgekte, nokta
detaylar1 ise 1/10 ve 1/5
6lgekte ¢izilmistir.

Projenin ¢izimlerinde
Archicad 22, Autocad 2021,
Adobe Photoshop CS6 ve
Sketchup Pro 2021
programlart kullanilmistir.
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malzemesi olarak kullanim
icin son derecede iyi bir
malzeme oldugu,

-Bambu yapilarm tlkemiz-
de de yapilabilecegi ve
ekoturizm adina ¢ok biiyiik
katki saglayacag,

-Bambu yapilarn  yapim
sistemlerinin ahsap benzeri

yapilarm yapim
sistemlerine sahip oldugu,
-Bambu yapilarda

bambularin  korunmasinin
ve baglanti detaylarmin,
yapmin saglamhgmda ve
Omriiniin uzun olmasinda
¢ok bilyik Oneme sahip
oldugu,

-Bambu yapilarmn
tamamiyla  siirdiiriilebilir
yapt kriterlerine uygun
oldugu goriillmiistiir.
Bambunun iilkemiz igin
yeni bir yap: malzemesi
olmasi, bazi olumsuzluklari
beraberinde getirecegi
fikrini  diisiindiirmektedir.
Bu olumsuzluklarm bu
galigma gibi arastirmalarin
giderek artmasi, bambunun
tanitiminin -~ yayginlastiril-
mast ve devlet destegi ile
¢oziilecegi Ongoriilmekte-
dir.




1.3. Bambu

Bambu insanoglunun kullandigi en eski yapi1 malzemelerinden biridir. Gelisen
teknolojiyle birlikte siirdiiriilebilir bir malzeme olarak kullanimi giin gectikce artmaktadir.

Bambunun ilk tiirleri, 30-40 milyon 6nce (dinozor neslinin tiikenmesinden uzun bir
siire Once) tarih Oncesi ¢imlerden evrimlesmistir. Sonrasinda, otcul hayvanlar ve insanlar
icin ana besin kaynagi haline gelmistir. Bambu insanoglu tarafindan ilk olarak; Neolitik
¢aglarda (MO. 12000-2000) basit yapilar ve sepet yapiminda kullamldigi goriilmektedir.
Bir ingaat malzemesi olarak, Xia Hanedanlig1 déneminde (MO. 2300-1750), Cin tarihinin
en biiyiik su projesi olan Du Jiang Baraji, bambu kullamlarak insa edilmistir. MO. 5.
ylizyilda, bambu seritlerin lizerine miirekkeple yazilmis ilk belgeler bulunmustur. MS. 105
yilinda, Cinli Cai Lun, diinyanin ilk bitki k&gt mendilini bambudan yapmistir. Uzun bir
stire resimler bambu kagidina ¢izilmistir. Ming Hanedanligi doneminde MS 1486’da
bambu koémiirii bulunmustur. 400 yil sonra Ingiltere’de ilk bambu bisikleti yapilmistir
(Krawczuk, 2013).

Bambunun kiiresel dagilimi, farkli bolgelerde kendi tipolojilerini olusturmustur. 17.
ylizyilda Avrupali gezginler, Cin’de bulunan 200'den fazla ailenin yasadig1 yiizen bambu
koylerini gordiiklerinde sasirmis ve malzemeyi arastirmaya baslamistir (Witte, 2018)

(Sekil 1).

Sekil 1. 17. yiizyilda Cin’de bulunan yilizen bambu kdyii (Witte, 2018).

Diinyanin her yerinde bambu olarak bilinen bitki, Poaceae (Graminacea) ¢imen
ailesinden c¢ok yillik yaprak dokmeyen ¢icekli bitkidir. Asya kiiltiiriinde yiizyillar dnce
ortaya cikip gilinlimiizde kitalara yayilmistir (Krawczuk, 2013). Bazilar1 bu terimin
kokeninin Malaya olduguna ve “bam-boom” kelimesinden geldigini bazilar1 da eski Hint

terimi olan “mambu” dan tiiredigini diistinmektedir (Lopez, 2003).



Bambu ¢ogunlukla "fakir adamin kerestesi" olarak kabul edilmistir. Cilinkii gecmis
yillarda, mevcut oldugu gelismekte olan iilkelerde, genellikle fakir siniflar tarafindan ¢ok
diisiik maliyetlerle kolayca elde edilen bir malzeme olmustur (Akwada ve Akinlabi, 2016).

Campbel 1926°’da bambular1 “dev otlar” olarak adlandirmigtir. Schimper ise
1895°teki yayinlarinda bambulari “rizomlu agaca benzer otlar” olarak tanimlamigtir
(Numata, 1979).

Warming ve daha sonra da Huberman “Bambu Ormanlarini”; biiyiik topluluklar
halinde bir arada bulunan ve agaclar gibi biiytlik golgelikler olusturan bambu topluluklar
olarak tanimlamistir. Yine Warming 1909°da bazi bambular1 goriiniislerinden dolay1 bazen
“Calilik” olarak tanimlamigken, Stamp’da 1926 yilinda calilik olarak tanimlanan bu
bambularin olusturdugu topluluklara “Bambu Caliliklar1” adin1 vermistir (Numata, 1979).

Numata ise yukarida tanimlamalar1 ve bambularin 6zelliklerini de dikkate alarak;
bambulari, ¢aliliklarin, ormanlarin ve otlarin ortasinda bir bitki olarak tanimlanabilecegini
belirtmistir. Soderstom ve Calderon 1979’da bambulari, “Agac Otlar”, “Odunsu Bambusu
Otlar” ve “otsu bambular” olarak iice, goriiniislerinden dolay1 ise uzun ve bodur bambular
olarak ikiye ayirmistir (Numata, 1979).

Soderstrom ve Numata ise bambulari, otsularin alt familyas: “Bambusoideae” veya
“Bambumsu Otlar”, “Otsu Bambusoidea’ nin Alt Familyas1” olarak dnermis ve daha sonra
bunu “Odunsu Bambumsu Otlar veya Bambular” ve “Otsu Bambumsu Otlar” olarak ikiye
ayrrmistir. “Odunsu Bambumsu Otlar” olarak tanimlanan bambular, tarimi yapilan ve
endiistriyel kullanimda yeri olan bambulardir. Bu bambulara ayni1 zamanda “Aga¢ Otlar”
da denilmektedir. Diger grup olan “Otsu Bambumsu Otlar” ise adindan da anlasilacag: gibi
gercekten saplar1 odunlagsmayan govdelere sahip bambulardan olusur (Watanabe, 1986).

Asya lilkelerinde bambu asirlardir, giinlik yasamin bir pargast olmasina ragmen,
bitkinin tarihinin incelendigi biiyiik arastirmalar, 1920 yilina kadar yapilmamustir. 1997°de
The International Network for Bamboo and Rattan (INBAR) adiyla kurulan Uluslararasi
Bambu ve Rattan Birligi, siirdiiriilebilir kalkinma i¢in bambunun sosyal, ekonomik ve
cevresel faydalarini géz Oniine alarak ¢alismalar yapmaktadir (Krawczuk, 2013).

Bambu, %100 dogal, saglikli ve anti bakteriyel bir malzemedir. Hizla yenilebilir bir
malzeme olmasi, tekrar kullanilabilir olmasi, dayanikli olmasi ve diisiikk gomiilii enerjiye
sahip olmasi1 vb. ozellikleriyle ekolojik ve siirdiiriilebilir malzemedir. Uretimde binaya
hazir hale gelmesi i¢in fazla enerjiye ihtiya¢ duymaz. Bambu, ormanlagmay1 hizlandirdig:

icin gelecekteki kereste alternatifi olarak kabul edilmektedir.



10

1.3.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Bambu

Diinya ¢apinda, yaklasik 121 cinse (25 otsu ve 96 odunsu) ayrilmis yaklasik 1.600
bambu tiirii vardir. Cografi olarak bu tiirler, (Antarktika ve yerli tiirlerin olmadig1 Avrupa
harig), tlim kitalarin tropikal, alt tropikal ve 1liman bdlgelerinde bulunur.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)’nun ¢ikardigi
Global Forest Resources Assessment 2010 (FRA) raporunda, 2010 yilinda bambularin
kitalara gore kac hektar kapladigi arastirilmistir. Bu arastirmaya gore Asya’daki bambu
ormanlart (17 360 000 ha), Giiney Amerika’daki (10 399 000 ha), Afrika’daki (3 627 000
ha), Okyanusya’daki (45 000 ha), Kuzey ve Orta Amerika’daki ise (39 000 ha)’dir.
Arastirmalar Avrupa’da dogal olarak yetisen bambu tarlalarinin olmadigim gostermektedir.
2010 yilma kadar diinyadaki bambu ile kapli toplam alan ise 31 470 000 ha olarak
belirlenmistir (Krawczuk, 2013) (Sekil 2).

R S S
{.
(1000 ha)
[Jo [l 500-1 000
[] <so Il > 000
I:] 50-500 |:| VERI YOK

Sekil 2. Bambunun Diinya’daki yayilis1 (2010) (URL-6, 2018).

FAO'mun 2020 yilinda ¢ikardigi FRA raporuna gore, son 30 yilda diinya ¢apinda
toplam bambu alan1 %50 artarak 35 milyon hektara ulasmigtir (URL-7, 2021).
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Bambularin yaklasik olarak kita dagilimi; Asya ve Okyanusya'da %67; Afrika'da %3
ve Amerika'da %30 seklindedir (Lopez, 2003). 46° kuzey enlemi ile 47° giiney enlemi
arasindaki tropikal ve subtropikal seridi ile Okyanusya’nin bir kismmi kapsamaktadir.
(Pefia, 2015). Buna gore; bambularin %80’1 Gilineydogu Asya’nin tropikal bolgeleri ile
Hint Okyanusu ve Biiyiik Okyanus’taki adalarda bulunmaktadir.

Ulkemizde dogal olarak yetisen bambu tiirii bulunmamaktadir. Ancak; bambu
ailesinden sayilan saz tiirleri hemen hemen {ilkenin her tarafinda bulunmaktadir.
Ulkemizde bulunan bambu tiirleri dogal yetismeyip baska iilkelerden rizomlarin
getirilmesiyle ¢cogalmistir. Bambu rizomlar1 Tiirkiye’ye ilk olarak 100 y1l 6nce Giircistan
basta olmak iizere ¢esitli iilkelerden getirilmistir (Var, 2005). Ulkemizde bambu; Istanbul,
Izmit, Yalova, Sakarya, Bursa, Samsun, Trabzon, Rize, Artvin, Mersin ve Antakya’nin

bazi bolgelerinde bulunmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Tiirkiye’de bulunan bambu tiirlerinin yetistigi iller

Tiirkiye’de bambu miktar1 ton bazinda 2000 yilinda 110.4 ton iken 2005 yilinda
157.3 ton olarak tespit edilmistir. Yine 2005 yili verilerine gére bambu miktar1 hektar
basina 14.3 ton olarak belirtilmistir. Tiirkiye’ de bulunan bambu tiirlerinin tamami 6zel
arazilerde bulunmaktadir. Bu say1 1990 yilinda 0.007 hektar alanda, 2000 yilinda 0.008
hektar iken 2005 yilinda bu alan 0.011 hektar olarak tespit edilmistir (Var, 2005).
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1.3.2. Bambularin Genel Ozellikleri

Japonya’da diiriistliiglin, Cin’de uzun 6mriin, Hindistan’da dostlugun sembolii olan
bambu, bugdaygiller familyasindan olup ¢cogunlukla Asya’da yetisen bir bitkidir. 121 cinsi
ve yaklasik 1.600 alt tiirli vardir. 20 cm tizeri kalinliga ve 35 metre uzunluga ulasabilen
Gramineae familyasi i¢inde yer alan Bambuseae tiiriidiir (URL-8, 2018). Bambular 35
metre ylikseklige kadar ulasabilse de bir aga¢ ya da bir ¢ali degil, diinyadaki en hizli
biiyliyen ¢im olarak kabul edilir (Krawczuk, 2013) (Sekil 4).

Sekil 4. Bambu ormanlar1 ve bambu bitkisi (URL-9 ve 10, 2020).

Giinde ortalama 10-13 cm uzayan bambu bitkisi, 6-7 ay gibi bir siirede 20-30
metreye kadar uzayabilmektedir. Tropik ve subtropik iklimin hékim oldugu bolgelerde
3500 m’ye kadar olan yiiksekliklerde yetismektedir. Bambu, 6-8 yil sonunda odunlagsmakta
ve sertlesmektedir. Yani lignin igerigi artmakta ve uzaklagtirilmasi ¢ok zor olmaktadir. Bu
yiizden bu tiir bambular yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir (Karahan, Oktem ve
Seventekin, 2006). Diinyada 6zellikle Giiney Asya’da bambudan yapilan yapilara sik¢a
rastlanmaktadir. Geleneksel tarzda yapilan tek katli yapilarla birlikte aksine modern
yliksek katli yapilarda da bambu malzemelerin kullaniminin arttig1 gériilmektedir.

Bambular; yapisal ve diger ekolojik farkliliklar bakimindan genel olarak ikiye
ayrilmaktadir (Watanabe, 1986);

1. Odunsu formda bulunanlar (Woody form),
2. Otsu formda olanlar (Herbaceous form).
Sekil 5°te bambularin yasam formu, ¢ogalma sekli, biiyiime sekli ve govde Olgiisii

bakimindan siniflandirilmasi ele alinmistir.
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Sekil 5. Bambularin siniflandirilmasi (Lobovikov ve ark., 2009).

Bambularin genel 6zellikleri kapsaminda; fizyolojisi, anatomisi, fiziksel 6zellikleri,

kimyasal 6zellikleri ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

1.3.2.1. Bambularin Fizyolojisi

Bambular, diizenli bir diigiim ve bogumlardan olusan, pargalayict ve bitkisel
eksenlere yayilan bir sistemden meydana gelen ¢ok yillik bitkidir. Bambu bitkisinin ana
bilesenleri arasinda rizom, kok, govde, dallar, yapraklar, cicekler ve meyveler
bulunmaktadir (Sekil 6). Bambunun govde biiyiimesi bir bakimdan palmiyeye benzer;
toprakta bulunan rizomlar, topladiklar1 enerjiyi ¢aplarini artirmadan bambularin biiyiimesi

icin kullanmaktadir. (Lépez, 2003; URL-11, 2019; Dunkelberg, 1985).
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Sekil 6. Bambunun fizyolojisi (URL-12 ve 13, 2018).

Bambunun fizyolojisi sdyle 6zetlenebilir; rizomlar, besinleri depolamak ve filizlere
yeterli tomurcuk iiretmek i¢in sonbahar ve kig aylarinda yeraltinda biiyiir ve ayn1 zamanda
en uygun yeralt1 ag sistemini olusturur. Bitki ve diger canlilarin biiyiimesi i¢in iklimin ve
atmosferin zorlagtigi mevsimlerde bambunun gelisimi rizomlar tarafindan durdurulur. Bu
nedenle bambu, yasam aktivitelerini yavaslatmaya veya uyumaya karar verir. Ilkbahar ve
yaz aylarinda bambular, filizlerin ve gdvdenin kisa siirede biiyiimesiyle hizli gelisim
gosterir. Bu biliylime asamasinda bambu gdvdesinin gorevi, maksimum ytiikseklige en kisa
siirede ulagsmaktir, boylece yapraklar fotosentez i¢in yeterli giines ve yagis elde etmek igin
maksimum alana sahip olabilir. Govde, en yiiksek noktasina ulasmadan dallarini
biliylitmez. Bu siire zarfinda, yeni bilyiiyen govdeler sadece rizomlardan ve diger eski
govdelerden besin alir (Yu, 2007). Yapraklar her zaman daha yiiksek bir konuma sahiptir,
boylece daha iyi giineslenme elde edilir.

Bambular yasamlar1 boyunca sadece bir kez c¢icek agmaktadir. Farkli bambu
tiirlerinin 20 ile 80 yil arasinda degisen ciceklenme donemleri vardir. Bambular genelde
Aralik-Ocak aylarinda c¢igek acar ve sonu¢ olarak tohumlar Subat-Nisan aylarinda

olgunlagir. Bu siireglerden sonra bambu o6liir. Bunun sebebi; ¢igeklerin ve meyvelerin,
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rizomlarda ve govdede depolanan tiim enerji ve besinleri tiikketmesi ve daha sonra

Oliimlerine neden olmasidir (Yu, 2007).

e Rizom yapist

Rizomlar, bambunun kolonilesmesine izin veren bambudan biiyiiyen, iireyen ve
cekilen govdelerdir (URL-14, 2019). Koklerle beraber, bitkinin yeralti kismint olusturur
(Sekil 7). Bambudaki bitkisel ¢ekirdegi temsil etmektedir.

Rizomlar, bitkinin yasamindaki 6nemli islevleri yerine getirmektedir. Rizomlar
topraga yayildikc¢a, biiylime igin birincil besinleri toplayip depolamaktadir. Bambularin
hizli biiyiimelerinin en 6nemli nedeni depolanan enerjidir. Bu ayni zamanda bambu
bitkilerine hem fotosentezden hem de rizomlarda depolanan enerjiden yararlanma yetenegi

vermektedir (URL-11, 2019).

Sekil 7. Rizom yapist (URL-15 ve 16, 2019).

Bambular, rizomlarin dallanmasi yoluyla vejetatif veya eseysiz olarak itiremektedir
(Lopez, 2003). Rizomlar, rizomlar1 ¢ogaltir ve onlara baglh kalir. Bu ara baglantida, ayn
grubun tiim kisimlari ilk rizomun soyundandir ve bir dereceye kadar bagimsiz ve yalmzdir.
Merkez bambu siirgiinleri en yash, diger siirgilinler ise en geng olanidir (URL-14, 2019)
(Sekil 8).
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Kik vzantilan

Tomurcuk

Sekil 8. Rizomlarin ¢ogalmasi (Farelly, 1984).

Bambularin ¢ogalma sekline bakildiginda, rizomlu bitkiler sinifinda yer aldigi
goriilmektedir (Watanabe, 1986). Rizomlu bitkiler, toprak altindaki rizomlar1 sayesinde
cok yillik bitki 6zelligi gostermektedir. Bambularin topraktan ayrilmasindaki giigliik, bu
cok yillik toprak alt1 govdelerine sahip olmalarindan kaynaklanmaktadir (URL-17, 2019).

Bambular, olusturduklari rizom sistemi bakimindan 3’e ayrilir (Tablo 2);

e Leptomorph (Monopodial) rizom sistemi
e Pachymorph (Sympodial) rizom sistemi

e Metamorph (Intermediate), (Amphipodial) rizom sistemi

Tablo 2. Rizom sistemleri (Wong, 2004).

Leptomorph sistem Pachymorph sistem Metamorph sistem
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o Kok yapisi

Bambudaki koklerin birincil islevi, bitkiyi zemine tutturmaktir. Kok sistemi
olmadan, bambu govdesi siddetli hava kosullarindan zarar gorebilir. Kokler ayni1 zamanda
govdenin daha fazla agirlik tutmasina izin vererek, daha genis mesafelerde daha fazla dal
ve yaprak olusumuna olanak saglar. Kokler besinleri depolar, ancak bu birincil islevleri
degildir. Kokler genel olarak simetriktir. Rizom diigiimlerinden olusur ve genellikle toprak

yiizeyinden belirli kisa mesafelere inmektedir (URL-11, 2019) (Sekil 9).

Sekil 9. Bambularin kok yapist (URL-18 ve 19, 2019).

Bambu bitkisinin kok sistemi ¢ok sigdir bu nedenle nemli topraklarda

yetistirilir. Kokler toprak ylizeyinin altina 50 cm'den fazla niifuz etmez (URL-20, 2020).

o Govde yapisi

Bambu, ¢im ailesinin bir parcasi olan ve ¢ok yillik yaprak dékmeyen bir bitkidir.
Cime benzer sekilde, bambu da “culm” ad1 verilen eklemli bir gévdeye sahiptir. Genellikle
govdeleri oyuktur, ancak bazi bambu tiirlerinin masif olanlar1 da vardir (URL-21, 2019)

Govde, diigiim adi verilen saglam bir eklemle, belirli araliklarla baglar ve biter.
Diigiimler arasindaki sekmenlere bogum denir. Bu temelde i¢i bos, silindir benzeri yapidir

ve bambuya i¢sel kuvvet ve esneklik saglamaktadir (Wong, 2004) (Sekil 10).
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Sekil 10. Bambu govdesi ve kesitleri (Gangwar ve Schillinger,
2019).

Bambu govdesi, bitkinin en gbze ¢arpan boliimiidiir. Bambu goévdeleri boyut, sekil,
renk ve hatta kokuya gore degisebilir. Goriiniim kalin- ince, uzun- kisa, dik- biikiilmiig
veya Kaplumbaga Kabugu Bambu'sunda (P. heterocycla f. Heterocycla 'Kiko') oldugu gibi
diizensiz desenler gosterebilir. Cogu bambu govdesi yuvarlak sekildedir, ancak bazi tiirler
kare benzeri bir goriiniime biiriinebilir. Govdelerin rengi de genis bir 6zellik yelpazesine
sahiptir. Bambularin ¢ogu yesil olmasina ragmen, kahverengi, siyah, sar1 veya cizgili
olanlar1 da vardir. En popiiler bah¢e bambularindan biri olan Black Bamboo (Phyllostachys
nigra), govdesinin neredeyse jet siyahi rengi olmasi bakimindan essizdir (Sekil 11). Bazi
bambu govdeleri de kokusuna gore ayirt edilebilir. Bunun en ilging 6rneklerden biri de

Tiitsti Bambu (Phyllostachys atrovaginata)’dur.

1. Phyllostachys aurea

2. Chimonobambusa quadrangularis

3. Phyllostachys nigra

4. Phyllostachys bambusoides "Violascens"
5. Phyllostachys nigra f. boryana

6. Phllostachys viridis "Robert Young"

7. Phyllostachys bambusoides

Sekil 11. Farkli bambu tiirleri (Spandre, 2009).
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Bambularda gévdeyi saran kiliflar bulunmaktadir. Bu govde kiliflarinin i¢ yiizeyi
plirlizsiiz ve parlaktir; gengken dis1 veya arkasi genellikle beyaz, soluk kahverengi, altin
kahverengi veya siyah olabilecek tahris edici killarla kaplidir. Kiliflarin renkleri de
degismektedir. Govde kiliflar1 genellikle olgunluga eristikten sonra dokiilmektedir (Sekil
12). Govde kiliflari, sapka ve sandalet astar1 i¢in yedek malzeme ve gida ambalajlamasinda

kullanilmaktadir (Lépez, 2003).

Sekil 12. Bambu govde kilifi (Wong, 2004; Bayraktar Marangoz,
2019).

e Filiz yapisi

Filizler halinde gelisen tomurcuklar, yeni bir gévdenin bilyiimesinde carpict bir rol
oynamaktadir. Yeni bambu filizleri sasirtict oranda biiyliyebilmektedir. Baz1 bambu tiirleri,
giinde 90 santimetrenin tizerinde biiyiimektedir. Bu da saatte 3,8 santimetrenin iizerindedir.
Filizden azami yiiksekligine kadar olan tiim biiyiime periyodunu 30 giinde tamamlayabilir.
Bambular genellikle 2 veya 3 ay aras1 biiyiik bir biiyliime donemine girer. Bu siirecte azami
yliksekligine ulasir (Sekil 13). Bundan sonra, 10 yila kadar yasayabilmesine ragmen, gévde
yliksekligi veya cap1 artmaz. Govde ¢apinin yasla birlikte genisledigi normal sert agaclarin
aksine, bir bambu bitkisi, émrii boyunca ayni kalinlikta kalir. Yeni bir filizin ¢api,

gbovdenin kalinligin belirler (URL-21, 2019).
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Sekil 13. Bambunun filiz yapisi ve gelisimi (Lopez, 2003).

Cogu bambu i¢in silirglin mevsimi, bahar mevsimi boyunca ve yaz baslarinda
gergeklesir. Filiz biiylidiikge, yeni bir gévdeye doniisiir. Yeni dallar ve yapraklar yeni
govdenin diiglimlerinden biiyilir. Mevcut eski govdelerin yapraklari, bu donemde diiser ve

yeni yapraklar biiyiir (URL-21, 2019) (Sekil 14).

Sekil 14. Bambu filizi (URL-22 ve 23, 2020).

e Dal ve yaprak yapisi

Dallar, dal tomurcuklarindan veya govdenin alternatif taraflarinda diizenlenmis
aksiler meristemden {iretilir. Her bir bogum, yaprak c¢entiginin hemen iistiinde bulunan bir
dal tomurcugu (primordium) tagimaktadir. Dal birlesimlerinin sekli, bambular arasinda

farkli olabilen tomurcuk karakterleri ile belirlenir. Giineydogu Asya'da neredeyse biitiin
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bambular her bir diigiimde tek bir tomurcuktan gelisen dal birlesimlerine sahiptir (Wong,
2004).

Bambunun dal sistemi ¢ok karakteristiktir (Sekil 15). Baz tiirlerde, gévde biiyiirken
dallar da gelisir, bazilarinda ise gévde azami yiiksekligine ulastiktan sonra dallar gelisir.

Bazi bambularda da dal tomurcuklar1 yalnizdir (Lopez, 2003).

Sekil 15. Bambu dallarinda yapisal gesitlilik (Wenyue, 1985).

Bambu yapraklart mevsime, yenilenme sekline ve tiirlere gore farklilik gdosterir
(Sekil 16). Biiyilk bambu tiirlerinin mevsimi genel olarak ilkbahardir. Bu 6zellik
bambunun hizli yenilenmesini, yesil kalmasin1 ve fotosentez verimliligini artirmak igin

etkilidir (Lopez, 2003).

Sekil 16. Bambu yapragi (URL-24 ve 25, 2020).
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Yapraklarin goriinlimii bambunun tanimlanmasinda biiylik rol oynamaktadir. Bazi
tiirlerde yapraklar ¢ok biiyiiktiir ve daha az sayidadir, diger tiirler ise ¢ok kiiciik yapraklara
sahiptir. (URL-11, 2019). Yapraklar ayrica; saz evler i¢in yapt malzemesi ve hayvanlar

icin yem olarak kullanilir (L6pez, 2003).

e (Cicek ve meyve yapisi

Bambular, ¢im ailesinin bir iyesi olarak, genellikle ¢ok kiigiikk (2-15 mm
uzunlugunda) bircok cigcek veya ¢iceklerden olusan bilesik bir ¢icek salkimina sahiptir
(Sekil 33). Bambunun c¢iceklenme fizyolojisi, ¢igekli bitkiler arasinda benzersizdir ¢iinkii
cogu bambu, hayat1 boyunca bir kez ¢igeklenir ve kisa siire sonra oliir. Cigekler yaklasik 2-
3 saat acik kaldiktan sonra kapanir. Hava kuru oldugunda ¢igekler daha c¢abuk kapanir.
Bambular genellikle sabah saat 5.00-9.00 arasinda cicek acar ve 6gle saatlerinde cicekler
kapanir (Lopez, 2003).

Cogu bambuda her yaprakli dal, potansiyel olarak ¢iceklenme siiresine doniisebilir.
Cigeklenme siireci bagladiginda, bu dallarin yapraklar1 kahverengilesir, yavas yavas hepsi
dokiiliir ve dal uzamaya baglar. Sonrasinda her dalin diiglimlerinde ve uglarinda ¢igekli

birimler gelisir (Wong, 2004) (Sekil 17).

Sekil 17. Bambu cigegi (URL-16 ve 26, 2020)
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Bambularda meyve, olgunlastifinda bdliinmeyen tek tohumlu bir yapidir. Bambu
meyvesi, boyut, sekil ve diger 6zellikleriyle birbirinden ayrilir. Sekil bakimindan armut
tipi, dut tipi veya karyopsis (bugdays1 meyve) tipi olarak ayrilabilir. En yaygin goriilen
karyopsis tipidir. Cogu meyve, bugday, cavdar veya diger benzer tahillarin tohumlarina
benzemektedir (Lopez, 2003) (Sekil 18). Karyopsisler kuru meyvelerdir. Meyveler besin
kaynag1 olarak kullanilir. Afrika ve Asya’da kuru c¢ekirdekler tiiketilirken Hindistan ve

Amerika’da baz tiirlerin etli meyveleri tiiketilmektedir (Pistolesi, 2011).

Sekil 18. Bambu meyvesi (URL-27 ve 28, 2020).

1.3.2.2. Bambularin Anatomisi

Bambunun anatomik yapisi, fiziksel, mekanik ozelliklerini ve yapisal davranigini
anlamak i¢in temel olusturur (Lopez, 2003).

Govdenin oOzellikleri anatomik yapist ile belirlenir. Govde, bogumlardan ve
diiglimlerden olusur. Bogumlarda hiicreler, eksenel olarak yonlendirilirken, diigtimlerde
hiicreler, enine ara baglantilar1 saglar. Bogumlarda isinlar gibi radyal hiicre elemanlar1
yoktur. Diiglimlerin i¢inde damarlarin yogun bir dallanmasi s6z konusudur. Bunlar ayrica
radyal olarak ice dogru biikiiliir ve diigiim diyaframlar1 boyunca enine iletim saglar,
boylece govdenin tiim pargalar i¢ ice geger (Liese, 1992).

Bambunun gévde dokusu ¢cogunlukla parankima ve damarlara eslik eden hiicreler ile
lifli kalbur borularindan olusan vaskiiler demetlerden meydana gelmektedir. Bambularin
govde dokusu yaklasik olarak, %50 parankima, %40 lif ve %10 iletken dokudan (damarlar
ve kalbur borular1) olugmaktadir (Sekil 19). Bu yiizdelikler tiirlere gore degisebilmektedir.
Hiicrelerin yiizdelik dagilimi ve oryantasyonu hem paralel hem de dikey olarak gdvde

icinde belirli bir konfigiirasyon gosterir (Liese, 1985).
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Sekil 19. Bambunun anatomik yapisi (Palombini ve ark., 2020).

e Parankima Dokusu

Govde duvarinin fibrovaskiiler bolgesinin temel dokusu, vaskiiler demetleri
cevreleyen parankima hiicrelerinden olusur. ki tip parankima hiicresi vardir. Bunlar; dikey
olarak uzatilmig hiicreler (100 x 20 um) ve aralarinda serpistirilmis kisa kiip benzeri olan
hiicrelerdir (Sekil 20). Dikey olarak uzanmis parankima hiicreleri, polilamellar yapiya
sahip daha kalin duvarlara sahiptir. Kisa parankima hiicrelerinin duvarlart olgun
bambularda ¢ogunlukla odunlagsmadan kalir; bu hiicreler daha yogun sitoplazmaya ve daha

ince duvarlara sahiptir (Parameswaran ve Liese, 1981).

Enine Kesit

Cukurlar

fc Dis Parankima Hiicreleri

Tegetsel
_

Radyal

1

Boy]amsal

Damarlar

Sekil 20. Parankima dokusunun mikroskobik incelenmesi (Tang ve ark., 2019).



25

e Vaskiiler Demetler

Vaskiiler demetler, bitkilerde tasima sisteminin bir par¢asi olarak tanimlanmaktadir
(URL-29, 2020). Bir bambu govdesi enine kesildiginde, duvarda bir¢ok kahverengi nokta
goriilmektedir. Kesitin dis tarafindaki ve i¢indeki bu noktalar farkli sekillere sahiptir. Bu
noktalarin her biri vaskiiler bir demettir (Lopez, 2003) (Sekil 21).

Sekil 21.Vaskiiler demetlerin mikroskobik goriintiisii (URL-30, 2020).

Govde duvarindaki toplam vaskiiler demet sayist distan ice ve asagidan yukariya
dogru azalir. Gvdenin dis kisminda, vaskiiler demetler daha kiigiik ve ¢oktur, gévdenin i¢
kisminda daha biiyiik ve daha azdir. Govde duvarinin en i¢ kisminda maksimum boyutlara
ulagmaktadir. Korteksin hemen altindaki vaskiiler demetler enine kesitte daireseldir. Govde
duvarinin ortasina dogru, vaskiiler demetler daha biiylik ve daha genis aralikli hale
gelmektedir (Lopez, 2003). Bambu anatomisi ilizerinde yapilan arastirmalarda bambu
tirleri arasinda vaskiiler demetlerin farkli olabildikleri gozlemlenmistir. Vaskiiler
demetlerin boyutu ve sekli bambunun yiiksekligine gore degismektedir (Liese ve Koehl,
2015).

e Lif Dokusu

Lifler birer mekanik dokudur ve islevleri esas olarak bambu govdesine giic
kazandirmaktir. Lifler toplam dokunun %40-50’sini olusturmaktadir. Bunlar, vaskiiler
demetlerdeki bogumlarda, iletken elemanlar1 g¢evreleyen lif kapaklarda (sklerenkima

kiliflar1) ayrica baz tiirlerde izole edilmis iplikler olarak bulunur. Epidermisin yakinindaki
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govdenin ¢evresinde, genellikle mekanik mukavemet verecek sekilde yakin olarak
diizenlenmis bir veya iki kat lif ipligi vardir (Sekil 22). Liflerin ¢cogunun alt yapist kalin ve
polilamellar ikincil duvarlardan olugmaktadir. Polilamellar duvar yapis1 6zellikle gévdenin
cevresindeki liflerde bulunur ve biikiilme 6zelligi olduk¢a O6nemlidir (Parameswaran ve

Liese, 1981).

Bambu govdesi Islevsel olarak derecelendirilmis yapt ~ Liflerin ve parankimanm birlesimi

Bambun Lifleri

£ s8:85-90°

™ S4: 85-90°
§3:10-20°

Sekil 22. Bambunun lif dokusunun incelenmesi (Shah ve ark., 2019).
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1.3.2.3. Bambularin Fiziksel Ozellikleri

Bambularin fiziksel 6zellikleri tiirlerine gore biiylik Olciide degigsmektedir. Fiziksel
ozellikler; yogunluk, nem igerigi, kuruma rotresi ve dogal zararlilara kars1 direng olarak

incelenmistir.

o  Ozgiil Agirlik (Yogunluk)

Bambu ozgiil agirhgr 0.5 ve 0.8 g / cm® (firmlanmis kuru agirhik) arasinda
degismektedir. Bu deger, gdvdenin i¢ kismindan, govdenin dis kismina ve gdvdenin alt
kismindan, iist kismina dogru artmaktadir. Mekanik ozellikler 6zgiil agirlikla baglantilidir.
Ornegin, egilme dayanimi gévdenin dis kisminda, i¢ kismina oranla 2-3 kat daha fazladur.
Govde kalmligmin azalmasiyla govde icindeki parankima hiicreleri miktar1 azalip, lif
miktar1 arttigindan, govde ici 6zgiil agirliginda ve mekanik 6zelliklerinde artis olmaktadir.
Oysa govdenin dig kismi, fiziksel mukavemet yoniiyle, kalinlik degisiminden ¢ok az
etkilenmektedir (Liese, 1985). Artan yogunluk ile giic de artar. Yogunluk ve mukavemet

iligkisi tiir ve 6zelliklere gore degisir.

e Nem igerigi

Nem igerigi, bambunun kullanimin1 ahsabinkine benzer sekilde etkilemektedir.
Bambularin nem miktari sunlara baglidir:

1. Bambu tiirleri: Farkli tiirler, su tutma kapasitesi ile iligkili farkli miktarda
parankima hiicrelerine sahiptir (Liese ve Grover, 1961).

2. Govdenin bolgeleri: Govdenin alt kismi, iist kismindan daha yiiksek bir degere
sahiptir. Govde kesitinin i¢ kismi, dis kisimdan daha yiiksek bir nem igerigine sahiptir.

3. Diglimler veya i¢ diigiimler: Diigiimler, i¢ diiglimlerden daha diisiikk bir nem
icerigine sahiptir (%25’e kadar).

4. Mevsimler: Yagisli mevsim sonundaki nem, kurak mevsim sonundan ¢ok daha
yiiksektir.

5. Bambunun yas1: Geng bambu, olgun bambudan daha yiiksek ve daha homojen bir
nem igerigine sahiptir (Dunkelberg, 1985). Hasattan sonra bambularin nemi, ortamin

neminden ve kurulugundan etkilenebilir (Yu, 2007).
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e Kuruma Rotresi

Ahsap, bambunun aksine kurumanin basindan itibaren kiiciilmeye baslar (Liese &
Grover, 1961). Bu asama diizenli degildir ve yaklasik %40 nem icerigine ulastiginda durur.
Bambu kesildikten sonra nem igerigi azalir ve kuruma rétresi baslar. Kuruma rétresi, farkl
yonlerde degisir. Zhang ve arkadaglar1 (2001), yapt malzemesi olarak kullanilan
bambulardan olan Phyllostachys Pubescens tiriiniin kuruma rotresini arastirmistir.
Arastirmaya gore kaybedilen nem %1 oldugunda, ortalama biizilme orani: uzunlamasina
%0.024, tegetsel %0.1822, radyal %0.1890°dir. Ayrica kuruma rétresi icten disa dogru
artar. Bambunun dis kisminin uzunluk yoniindeki kuruma rotresi ihmal edilebilir, ancak

capraz yonde rotresi biiyiiktiir (Yu, 2007).

e Dogal Zararlilara Kars1 Direng

Bambular kullanildiklar1 yerlerde genellikle mikroorganizma ve bdceklerin saldirisina
maruz kalir. Bu sebeple bambularin kullanim siireleri, biyolojik bozulma oranlar ile
belirlenir. Ahsaba kiyasla bambularin dogal dayanimlar1 disiiktiir. Ciinkii bambu,
boceklere ve mikroplara besin olan organik maddelere sahiptir. Bu organik maddeler
protein (%1,5- 6.0), karbonhidrat (%2), nisasta (%2,0- 6.0), yag ve balmumudur (%2,0-
4.0). Uygun sicaklik ve nem altinda bambu bdcekler ve mantarlar tarafindan saldiriya
egilimlidir. Liflerin ¢iglesme noktalar1 iizerine kahverengi kirmizi, beyaz kirmizi, hafif
kirmiz1 renklerde mantarlar olusur ve bunlar da bambularin gévdelerini tahrip eder (Sekil
23). Bambu govdelerinin dayanikliligi genelde iklimsel sartlara ve g¢evreye baglidir.
Toprakla temas halindeyken, higbir koruma onlemi almadan kullanilan bambularin
ortalama yasam siiresi, 1-3 y1l arasindadir. Ancak bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak
icin geleneksel ve modern yontemler kullanilmaktadir (Hsuing, 1986; Zhang ve ark., 2001;
Yu, 2007).
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Sekil 23. Haserelerin bambulara verdigi zararlar (URL-15, 2018; URL-16, 2019; Delgado,
20006).

Bambunun zemini, mantar zararlarina karsi siirekli temiz tutulmalidir. Ayrica otobur
hayvanlara karsi da mutlaka koruma onlemleri alinmalidir. Dikim oncesi, acilan ¢ukurda
bulunan kuru yaprak, dal ve ¢opler yakilarak imha edilmelidir. Bu sekilde olusabilecek
mantar zararlart ve toprakta bulunan mantar miselyumlar1 da olusan sicaklik sebebiyle
ortadan kaldirilmis olur (Sharma, 1986).

Bambu yapilarin hizmet ettigi siire zarfinda, biyolojik bozulmaya karst dayaniklilig
diisiik oldugundan, kimyasal koruma yontemleri ile bambu striiktiirlerinin dayanikliligt

arttirtlmalidir.

1.3.2.4. Bambularin Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal 0Ozellikler, bambularin biiyiimesini ve mekanik o6zelliklerini etkiler.
Bambu, ahsap gibi seliiloz, lignin ve hemiseliillozdan olusur (Liese, 1985). Seliiloz, yesil
bitkilerin birincil yapisal bilesenini olusturur. Bitkiler i¢in birincil hiicre duvan seliilozdan,
ikinci hiicre duvari ise degisen miktarda lignin iceren seliilozdan yapilir (Crawford, 1981).
Lignin, bitki hiicre duvarlarinin ayrilmaz bir parcasidir. Seliilozdan sonra diinyada en bol
bulunan ikinci organik bilesiktir. Ligninler, seliiloz, hemiseliiloz ve pektin bilesenlerinin
arasindaki boslukta, bitkinin hiicre duvarin1 doldurur. Hiicre duvarlarina ve dolayistyla tiim
bitkiye mekanik mukavemet kazandirir. Govdeye su iletilmesinde 6nemli bir rolii vardir.
Parcalanmasi zor oldugundan, bitkiyi patojenlerin istilasina karsi savunmak i¢in bir bariyer
olusturmaya yardime1 olur ve bitkinin dayanikliligini artirir. Yiiksek lignin i¢eren, bambu

dayaniklidir ve selillozdan daha fazla enerji verir. Hemiseliiloz, seliiloza benzer ancak daha
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az karmagiktir. Hemiseliilozlar, bitkilerde capraz bagh lif ag1 olusturmak i¢in pektin ile

seliiloza baglanir (Wang, 1986) (Tablo 3).

Tablo 3. Bambu ve yumusak odun (¢am, ladin vs.)’un seliiloz, lignin ve hemiseliilloz
miktarlarinin karsilastirilmasi (Janssen, 1981).

Seliiloz (%) Lignin (%) Hemiseliiloz (%)
Bambu 55 25 20
Yumusak odun 50 25 25
(Cam, ladin vs.)

1.3.2.5. Bambularin Mekanik Ozellikleri

Bambu, ahgsaba benzer bir sekilde heterojen ve anizotropik malzemedir (Qisheng ve
ark., 2001). Bambunun mekanik 6zellikleri genellikle geleneksel ahsaptan iki-li¢c kat daha
yiiksektir. Bununla birlikte, uluslararasi diizenlemeler ve standartlarla ilgili yasal
belirsizlikler diinyanin bir¢cok yerinde bambunun yapir malzemesi olarak yayilmasini
engellemektedir. Avrupa veya Kuzey Amerika'da bambularin bir yapt malzemesi olarak
kullanim1 nispeten bilinmemektedir. Sadece son 30-35 yil icinde bambularin mekanik
ozellikleri bilimsel olarak test edilmistir. Cogu iilkede, bambu i¢in yap1 kilavuzu yoktur, bu
da malzemeyi ingaatta kullanmak isteyenler i¢in durumu zorlastirmaktadir. Yangina
dayaniklilik, mukavemet Ozellikleri, dayamiklilik vb. gibi bazi bambu 6zelliklerinin
belirlenmesi i¢in, diizenlemelere ve standartlara ihtiyag vardir (URL-31, 2020). ISO olarak
bilinen Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii, 2004 yilinda bambularin mekanik
Ozelliklerini belirlemek icin kendi standardini olusturmustur. ISO 22157 standardi,
bambularin diinya ¢apinda bir yap1 malzemesi olarak onaylanmasi i¢in yapilan cok dnemli
caligmadir. ISO 22157 standardi, basing, egilme, cekme, kesme dayanimi ve dayanikliligin
nasil belirlenmesi gerektigini agiklamaktadir (URL-31, 2020).

Bambunun mekanik Ozellikleri iizerine yapilan c¢alismalar genellikle bambu
mukavemeti (¢cekme mukavemeti, egilme mukavemeti, sikistirma mukavemeti, kayma
mukavemeti ve esneklik modiilii) laboratuvar testlerine dayanmaktadir (Atrops, 1969;
Janssen, 1981; Dunkelberg, 1985). Bu testler; tiirleri, yaslari, nem igerigini, yerleri, toprak
ve iklim kosullarin1 degistirirken dikkate deger farkli degerler gostermektedir (Yu, 2007)
(Tablo 4).
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Tablo 4. Yapi1 malzemesi olarak kullanilan iki bambu tiiriiniin mekanik &zelliklerinin
karsilagtirilmasi (Steffans, 2000; Zhang, 2001).

Basing Egilme Elastisite Kesme (Cekme
Tiirler Dayanimi | Dayanimi Modiilii Dayanimi Dayanimi
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)

Phyllostachys 56 129.1 10.500 13.9 196
Pubescens

Guadua 56 74 19.000 9 140
Angustifolia

Ahsap, ¢imento, celik ve cam gibi diger yapt malzemeleri ile karsilastirildiginda,
bambu yapi malzemesi olarak ¢ok iyi mekanik oOzelliklere sahiptir (Janssen, 1981;

Dunkelberg, 1985) (Tablo 5).

Tablo 5. Farkli yapt malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin karsilagtirilmasi (Janssen,

1981).
E (N/mm?) o Depolanan Enerji
Malzeme Gerilme Elastisite Sekil deg‘_%tlrme Gerilimi

o (N/mm?) Modiilii e(10™) Im® | Tkg
Beton 8 25.000 300 1200 0.5
Celik 160 210.000 800 64.000 8.2
Ahsap 7.5 11.000 700 2600 4.3
Bambu 10.7 20.000 500 2500 4.2

e Basing Dayanimi

Chung ve Yu (2002), iki farkli tiir bambu govdesinin fiziksel 6zellikleriyle iliskili
olarak basing¢ kapasitesindeki degisimi incelemistir. Bambusa Pervariabilis igin, basing
kapasitesi, govdenin alt kisminda maksimum yaklasik 60 kN oldugu ve gdovdenin iist
kisminda sabit olarak yaklasik 30 kN'ye diistiigi bulunmustur. Phyllostachys Pubescens
icin basing kapasitesi govdenin alt kisminda 100 kN oldugu, gévdenin st kisminda 50
kN'ye sabit bir sekilde azaldigi goriilmiistiir. Bambunun nemli veya fazla rutubet icerdigi
kosulda test edildiginde, u¢ momentinde basarisiz olmaya egilimlidir. Ancak, bambu kuru

sekilde veya diisiik nem igerdigi kosulda test edildiginde, lifleri boyunca ¢atlaklar olustugu
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icin genellikle uzunlamasina boliinmede basarisiz oldugu goriilmiistiir. (Chung ve Yu,

2002) (Sekil 24).

Sekil 24. Diigiim ve bogum bolgelerine basing testi uygulamasi (Kappel ve
ark., 2004).

Bambularda, biiyiik gévde kesitlere kiyasla kiigiik kesitler, daha yiiksek bir basing
mukavemeti degerine sahiptir. Kiiciik kesitlerin, biiyiik kesitlere gore kabuk kisminin daha
az olmasi sayesinde ¢ekmeye cok direnglidir ve bu sayede iyi malzeme ozelliklerine
sahiptir. Govdenin i¢indeki lignin kism1 basing dayanimini etkiler, seliilozun iist kismi ise
bambu liflerinin yap1 maddesini temsil ettigi i¢in burkulma ve ¢ekme dayanimini etkiler

(Patil ve Mutkekar, 2014).

e Egilme Dayanimi

Egilme dayanimi, bir yapmin davranisi lizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir. Bir
yapinin inga edilmeden Once her elemaninin sapmasini tahmin etmek gerekir (URL-31,
2020) (Sekil 25). Havayla kuruyan (air-dry) bambu i¢in, nihai egilme dayanimi, Janssen
(2000) tarafindan tahmin edilmistir.

fb = 0.14 pair-ary
fy = Nihai Egilme Dayanimi1 (MPa)

air—dry = Havayla kuruyan (air-dry) bambularm yogunlugu (kg/m?)
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Bununla birlikte, genel olarak bambu egilme testlerinde, kritik hasar kaynagi, lif
catlag1 degil, malzemenin uzunlamasina bdliinmesidir. Bunun nedeni, lignin kapasitesini

karsilayan lifleri keserek birbirine baglayan gii¢siiz ligninin kirilmasidir (Goh ve ark.,
2019).

Sekil 25. Bambular i¢in egilme dayanimi testi (URL-31, 2020).

e FElastisite Moduli

Yiiksek elastisite modiiliine sahip bambularin, yiiksek kalitede oldugu bilinmektedir.
Bambunun yiiksek elastikiyeti, 6zellikle depreme yatkin alanlarda insaat malzemesi olarak
kullanilmasina olanak vermektedir (Patil ve Mutkekar, 2014). Diinya ¢apinda, afet sonrast
yeniden yapilandirma programlarinda giivenli ve uygun maliyetli yapilar insa etmek i¢in
daha iyi ve siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanilmasi istenir. Bu baglamda onerilen

malzemelerden biri bambudur (Goh ve ark., 2019).

e Kesme ve Cekme Dayanimi

Bambu, ici bos govdesi nedeniyle, budak gibi kusurlarin olmamasina ragmen,
keresteye kiyasla kesmeye karsi direng gosterecek daha az kesit alanina sahiptir. Bambu
lifleri tek yonlii oldugundan, bambu gdévdesinde iki asimetrik kesme diizlemi vardir.
Bunlar; liflere paralel diizlem ve enine kesit diizlemdir. Bu nedenle, bambunun insaatta
uygulanmasi i¢in, kesme dayanimi ve uzunlamasina bdliinme dikkate alinmasi gereken

onemli faktorlerdir (Goh ve ark., 2019).
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Guadua angustifolia tiirinde bambu gdvdelerinin orta ve {ist kismi, kesmeye karsi en
yiiksek dayanimi sunar. Bambu i¢in maksimum kesme dayanimi, uygun dograma
sistemleri ve baglantilar1 tasarlamak i¢in 6nemli bir faktordiir (URL- 31, 2020). Ayrica
bambunun kuru haldeki dayanim 6zellikleri, yas haldekine oranla daha fazladir (Tablo 6).
Dayanim 6zelliklerinin gelismesinde yas dnemli bir faktordiir. Genel olarak bambular ii¢
yildan sonra olgunlagir ve sonrasinda maksimum dayanim &zelliklerine ulasir. Kuru halde
ise, ikinci yilda olgun formlara gore daha yiiksek dayanim o6zelligi elde edilmektedir

(Liese, 1985).

Tablo 6. Havayla kuruyan bambu ve yesil bambunun mekanik 6zelliklerinin kiyaslanmasi
(Janssen, 1981).

Basing Egilme Kesme E
Dayanimi Dayanimi Dayanimi
Havayla Kuruyan 0.094 0.14 0.021 24
Bambu (Air-Dry)
Yesil Bambu 0.075 0.11 -
Nihai gerilme (N/mm?) = Katsay1 x kiitle/hacim (kg/m?)
Uygun gerilme = 1/7 x Nihai gerilme

Bambu, basinca kiyasla ¢ekmeye calisan bir malzemedir. Bambu lifleri eksenel
olarak ilerlediginden ve dis bolgesi elastik vaskiiler demetlerle yogunlastigindan, nispeten
yiiksek bir cekme dayanimina sahiptir. Bu liflerin ¢ekme dayanimi, celigin dayanimi ile
kiyaslanabilir ve hatta bazen daha yiiksektir, ancak bu yiiksek ¢ekme dayanimini
aktarabilen baglantilar inga etmenin ¢ok zor oldugu géz oniinde bulundurulmalidir (Patil ve

Mutkekar, 2014).

¢  Yangin Dayanimi

Bambu, ahsap benzeri bir maddedir. Kuru halde hiicre bosluklari, bilinen en diisiik
iletkenlerden biri olan hava ile doludur. Lifli yapis1 ve sikisan hava nedeniyle bambu
miikemmel bir yalitim 6zelligine sahiptir (Lopez, 2003).

Bambunun yiizeyinde bulunan silikatin fazla olmasi ve bambunun yogunlugunun

fazla olmasi, yangina dayanikli bir malzeme olmasini saglar. Ayrica yangina dayaniklilig
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icerisine su doldurulmasiyla arttirilabilir. Su ile doldurulduktan sonra 400° C sicakliga
dayanabilir (Nowak ve Ansari, 2013) (Sekil 26). Ayn1 zamanda suya ve neme karsi ¢ok

dayaniklidir. Diger ahsap tiirleri gibi suyu goriince egilmez, biikiilmez, zarar gérmez.

Sekil 26. Su ile doldurulan bambunun 400° C’ye dayanimi
(Nowak ve Ansari, 2013).

Bambu, yavag ve ongoriilebilir bir oranda kdmiirlesmesi ve ayn1 zamanda zayif bir
1s1 iletkeni olmasit nedeniyle atesteki keresteye benzer sekilde davranir, bdylece

komiirlesmis tabakanin arkasindaki bambu neredeyse hasarsiz kalir (Kaminski, Lawrence
ve Trujillo, 2016) (Sekil 27).

Sekil 27. Bambunun 1stya dayanim 6rnegi (URL-32, 2019).
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e Deprem ve Riizgar Dayanimi

Bambu, agirhigina bagl olarak kuvvetlere karsi yiiksek direnci, enerji emme
kapasitesi ve esnekligi sayesinde depreme dayanikli yapi ingasi i¢in ideal bir malzemedir
(Minke, 2012). Bambunun hafif ve i¢inin bos olmasi, depreme karst direngli olmasini

saglamaktadir (Janssen, 2000) (Sekil 28).

Sekil 28. Bambu yapilarin riizgdr veya deprem karsisinda
sergiledigi davranig (Hodgkin, 2009).

Bambu, sismik performansini etkileyebilecek kirilgan ariza modlarma sahiptir.
Tarihsel olarak bambu binalari, depremlerde dncelikle hafif olmalar1 (yliksek mukavemet /
agirlik orani) sayesinde ve ikincil olarak da baglantilarda 6zellikle ¢ivi kullaniliyorsa,
enerjiyi emme yetenekleri nedeniyle iyi performans gostermistir. Ornegin 1961'de Kosta
Rika'da 7,5 biiytikliiglindeki depremde 20 tane bambu evin ayakta kaldigi tespit edilmistir
(Janssen, 2000). Bambularin esnek dogasi, baz1 geleneksel bambu yapilarinda depremlere
kars1 direng gosterebilir, ancak daha agir olma egilimi gosteren, daha kiigiik hareket
toleranslarina sahip olan ve depremlerde geleneksel yapilardan daha fazla direng gerektiren
modern yapilarda kullanilabilen bir 6zellik degildir. Modern bambu yapilari, genellikle
daha az kirilgan olan ve daha yiiksek mukavemetli civatali baglantilar gerektirir. Bununla
birlikte, sismik tasarim ilkelerinin c¢ivi gibi lokal slinek baglantilar ile uygulandigi
durumlarda, daha iyi depreme dayaniklillk ve genel yapi siinekligi elde edilebilir
(Kaminski, Lawrence ve Trujillo, 2016).

Gilinlimiize deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde bambu yapilarin duvarlari,
kerpi¢, camur vs. malzemelerle doldurulup ve destek elemanlar1 ile destekleme
yapilmaktadir. Baharaque teknigi ile yapilan bu duvarlarin depreme kars1 yiiksek direng
gosterdigi bildirilmistir.

Bambular riizgarlarin sik oldugu kiy1 bolgelerinde mahsulleri korumak igin riizgar

siperligi olarak dikilir (Pandey ve Shymasundar, 2008). Ancak bambular, kuvvetli riizgar,
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don ve kar yagisinda egilebilir, ¢atlayabilir veya kirilabilir. Bambunun riizgar nedeniyle
egilme direnci, govde yiiksekliginde sabit kalir. Ustte (kabuga yakin) damarlar azalir ve
selliloz, damarlarin yerini alir. Bu da egilme dayanimina kars: direnci arttirir.

Bambular ayn1 zamanda dayanikli, sert ylizeyli ve i¢i bos boru seklindeki gévde
yapist gibi fiziksel 6zelliklerinden dolay1r miikemmel akustik 6zelliklere sahiptir. Tablo

7°te bambunun farkli yap1 malzemeleriyle mekanik 6zellikleri kiyaslanmuastir.

Tablo 7. Farkli yap1 malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmast (DeBoer ve
Bareis, 2000).

Ozellikler Bambu Ahsap (Ladin) Beton Celik
Basing Dayanimi Basing 250-350
(N/mm?) 64-110 N/mm? 4.3 N/mm? dayaniminin N/mm?
1/10’u
Cekme Dayanimi | 35-300 N/mm? 9 N/mm? 12.6-126 250-350
(N/mm?) N/mm? N/mm?
I¢i bos
silindirik Ahsap masif (Cekme Kiigiik
yapisl oldugundan bolgesine kesitlerde iyi
sayesinde ayn1 yik tasima takviye dayanim
Sekil Ozellikleri masif bir kapasitesini yapildiginda saglar ve
malzemeden | elde etmek i¢in kompozit cekmede en
basing ve daha fazla olarak en lyisidir.
egilme etkisi | agirlik gerekir. lyisidir.
altinda 1,9 kat
daha giicliidiir.
Biiytirken ates Yanmaz Esnekligi
Yangin Dayanim1 | kirict goérevi ancak ciddi kaybeder,
(Tutusma siiresi) goriir. (61.2) (19.1) derecede cabuk
(sn.) (islenmemis mukavemet | bozulma riski
bambu) kaybeder. vardir.
GoOmiili Enerji Minimum Genelde ¢elik
Btu/cu.ft (ithal ve ahsaptan 42-96.000 91.618
edilmedigi azdir. (ERG ’97) (ERG ’97)
siirece)
Yenilenme 80-300% 3-6% (16.000
Kapasitesi/yil (28.000-50.00 1b./doniim- Yok Yok
1b./d6niim) cam)
Olgunlagsma 7-9 yil 60-80 y1l --- ---
Zamani
[k Hasattan Sonra --- ---
Olgunlagsma 1yl 60-80 y1l
Zamani
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1.3.3. Bambunun Yetistirilmesi

Genel olarak bambularin yayilisini sinirlayan faktorler; yagis, toprak, sicaklik,
ylikseklik ve enlem derecesidir. Bambu ormanlar1 genelde yumusak iklimlerde bulunur,
fakat bazen soguk bolgelerde (-17°C) ve daha disiik dereceli bolgelerde de bambu
ormanlart bulunmaktadir (Numata, 1987). Verimli balgikli topraklarda, kisin soguk
riizgarlara korunakli olan az golgeli yerlerde, nemli fakat iyi drenajli alanlar bambularin
yetismesi i¢in uygundur. Kuru mevsimde toprak nemi az oldugundan bambularda su
kaybin1 azaltmak i¢in yaprak dokiimii goriiliir, yagmurlarla birlikte topraktaki nem artisiyla
yine siirglinler toprak yiizeyine art arda ¢ikar ve kisa slirede bambularda tekrar
yapraklanma baglar. Bu durum, bambularin vejetatif biiylimelerinde, topraktaki nemin,
sicakliga gore bambularin bilylimelerinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Nehir, gol
ve su kenarlarinda yetisen bambular yil boyunca yapraklarini muhafaza eder (Uchimura,
1978). Numata (1979), iyi kalitede bambu iireten bolgelerde yilda 1500 mm yagis
gorildiigiinii belirtmektedir.

Bambular en iyi; iyi drenajli, kumlu balgikli topraklarda ve killi balgikli nehir
aliivyonlarinda veya taghk, kayalik alanlarda gelismektedir. Uygun toprak rengi; sari,
kirmizimsi sar1 ve kahverengimsi sartya kadar degisir. PH degeri, 5 ile 6,5 arasinda olan
topraklar bambularin yetigmesi i¢cin uygundur (Sekil 29). Bambular genel olarak 8.8 °C ile
36 °C arasindaki sicaklik degerlerinde iyi yetisir (Uchimura, 1978).

Sekil 29. Bambunun yetismesi i¢in uygun toprak ve ortam (Stinziano, 2019).
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Topraktaki besin maddesinin ¢oklugu bambunun yetismesini etkiler (Uchimura,
1986).

Bambular deniz seviyesinden baslayarak 5000 m yiikseklige kadar degisik
yiikseltilerde yetisebilmektedir (Uchimura, 1978). Dogu Karadeniz’de bulunan
Phyllostachys tiirleri i¢in 1500 m yiikseklige kadar olan alanlar uygun bulunmaktadir
(Okan, 2010).

Cogu malzemenin aksine, bambu yetistirmek i¢in hicbir tarimsal kimyasala (giibre,
zirai ilaglar vb.) ihtiya¢ duyulmaz (URL-5, 2018)

Diinya’daki biitiin bambu tiirleri (Sasa tiirii harig), ekvatorun her iki bolgesinde,
yengec¢ donencesinin kuzeyindeki alanlarda ve oglak donencesinin giineyindeki alanlarda
40° ye kadar yetisebilmektedir (Uchimura, 1978).

Bambular eseyli ve eseysiz olarak iki yontemle iiretilir.

1- Eseyli liretim yontemi;
a) Tohumla iiretim.
2- Eseysiz liretim yontemlert;
a) Govde celikleri ile tiretim,
b) Rizom ¢elikleri ile tiretim,
c) Daldirma yontemi ile iiretim,
d) Asilama yontemi ile iiretim,
e) Doku kiiltiirii yontemi ile iiretim.

Eseyli liretim yontemi olan tohumla {iretim her bambu tiiri i¢in uygulanabilir. Ancak
bu yontemde ana¢ bambunun c¢igeklenmesi ve tohum iiretmesi gereklidir (Uchimura,
1987). Bazi1 bambu tiirleri, kolay ¢imlenen bambu tohumlan ile {iretilir. Buna karsin
bambularin ¢ogu 30 ile 80 yil gibi uzun zaman periyodu i¢inde bir defa c¢iceklenir ve
ciceklenen bu bambularin da ¢ogunun tohumlar1 verimsizdir. Bu sebeple ozellikle 1liman
bambu tiirlerinin iiretilmesinde, vejetatif yontemler daha ¢ok kullanilir. Daldirma metodu
yalnizca birkag¢ tropikal bambu tiirii i¢in uygulanabilir. Bunun haricinde genel olarak,
kiime olusturmayan bambular rizom celikleri ile kiime olusturan bambular ise gdévde

celikleri ile vejetatif olarak kolayca tiretilir (Uchimura, 1978).
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1.3.4. Bambularin Yayilimmin Kontrolii

Bambu istilac1 bir bitkidir. Kontrol edilmezse ¢ok hizli bir sekilde yayilir. Ag
sistemli kok yapisindan dolay1 toprakla baglantist ¢ok gli¢liidiir. Bu sebeple bambudan
kurtulmak zordur ama imkansiz degildir. Bambuyu kontrol altina almak ve yayilimini
engellemek icin iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlar; kimyasal kullanarak ve
kimyasal kullanilmadan yapilan yontemlerdir (URL-33, 2019).

Kimyasal kullanilarak bambularin yayiliminin engellenmesinde yapilacak islemler
strast ile sunlardir:

1. Bambu toprak seviyesine kadar kesilir ve yeni siirgiinlerin yeniden biiyiimesi
beklenir.

2. Yeni siirgiinler tekrar biiyiimeye basladiginda herhangi bir yeralti koksapt yok
edilir. Bambuyu veya bambu rizomlarint kesmek i¢in keskin bir kiirek (veya bagka bir
keskin bahge aleti) kullanilir (Sekil 30). Miimkiin oldugunca ¢ok sayida rizom kiimesi
par¢alanmalidir (URL-33, 2019).

Sekil 30. Rizomlarin keskin bir aletle kesilmesi (URL-33 ve 34, 2019).

3. Bambunun yapraklarina, saplarina ve siirgiinlerine glifosat herbisit (kimyasal bir
ilag) uygulanir. Glifosat herbisit sadece dogrudan temas ettigi bitkileri 6ldiiriir.

4. Tedavi siirekli tekrarlanir. Tek uygulama istilay1r ortadan kaldirmayacaktir.
Bambu, siirgiinlerini géndermeye devam ettikce, herbisit islemini bitkinin yapraklarina,
saplarina ve siirgiinlerine siirekli olarak uygulamak gerekir (URL-33, 2019).

Kimyasal kullanilmadan bambularin yayiliminin engellenmesinde yapilacak islemler

ise sirastyla sunlardir:
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1. Toprak kazilip bambu kokleri ¢ikarilir. Bu yontem, bambuyu 6ldiirmenin kimyasal
olmayan ana yollarindan biridir. Bitkiyi kesip kazmak i¢in keskin bir kiirek veya testere

kullanilabilir (URL-33, 2019) (Sekil 31).

Sekil 31. Rizomun kiirek vs. aletle ¢ikarilmasi (URL-33 ve 35, 2019).

2. Uygulanan bolge diizenli olarak bigilir.

3. Toprak hattinin altindaki saplar kesilir, ardindan alanin iizerine musamba veya
kalin bir plastik parga ile kapatilir. Bu yontem, bitkinin yagmur, giines ve hava ile
baglantisini keser ve sonunda bambuyu 6ldiiriir. Bu islem biraz zaman alabilir, bu yiizden
sabirli olmak gerekir. Musambay1 en az bir ay kadar bekletmek gerekir (ancak bambuyu
tamamen yok etmek bir yila kadar siirebilir) (URL-33, 2019).

Bir diger yontem ise,

1. Bambunun etrafinda kavisli veya yarim daire seklinde bir hendek kazilir ve agik
bir bariyer olusturulur. Bariyer, beton, metal veya plastikten yapabilir. Bariyerin etkili
olmasi i¢in 70 cm derinlikte ve 5 cm topraktan yiiksekte olmalidir, bu da ¢ogu rizomun

gidebileceginden daha derindedir (URL-33, 2019) (Sekil 32).

Sekil 32. Acik bariyer olusturulmasi (URL-33, 2019 ve URL-36, 2020).
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2. Tamamen kapali bir bariyer kurulabilir. Kapali bariyerlerin de en az 2-3 metre
derinlikte olmas1 gerekir. Acik kenarli bariyerin aksine, etrafindaki tiim bambular

sarmalidir (Sekil 33). Bu yontemin en biiyiikk yarari, hicbir kok sapin kagmasina izin

vermemesidir (URL-33, 2019).

Sekil 33. Kapal1 bariyer olusturulmas: (URL-37 ve 38, 2019).

3. Bir tarafta golet veya dere ile bambu korunabilir. Diizgiin bir sekilde planlandigi
takdirde, ii¢ tarafli bir golet veya dere, bambuya kars1 dekoratif fakat etkili bir bariyer
gorevi goriir (Sekil 34). Akarsuyun kendisi dordiincli duvar gorevi goriir, ¢iinkii bambu

rizomlart su iizerinde ilerleyemez (URL-33, 2019).

Sekil 34. Gol veya derenin yayilim1 engelleyen bir bariyer gorevi gormesi (URL-33
ve 39, 2019).

4. Kagan koksaplarin periyodik olarak kontrol edilmesi gereklidir. Bariyer yeterince
derin ve saglam bir yapiya sahipse, bambunun yetisecek cok fazla yeri olmaz. Yine de

belirtilen alanin disina ¢gikmadigindan emin olmak i¢in kontrol halinde olmak gerekir. Bazi
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asilsiz bambu koksaplar1 bulunursa; koksaplar ylizeyin altindan kesilmeli ve bambuyu
tamamen Oldiirmek i¢in yukarida belirtilen adimlardan herhangi biri kullanilmalidir (URL-

33,2019).

1.4. Yap1 Malzemesi Olarak Bambularin Hazirlanmasi

Bambular (kullanim alani fark etmeksizin), kullanima hazir hale gelebilmesi igin
birtakim islemlerden ge¢mesi gerekmektedir. Higbir isleme tabi tutulmayan ham
bambunun kullanim alan1 olduk¢a sinirli ve garantisizdir.

Bambunun kullanima hazirlanmasi i¢in gereken islemler; bambularin hasadi,

korunmasi, depolanmasi, kurutulmasi ve islenmesidir.

1.4.1. Bambularin Hasad

Bambu ormanlarindaki her bambu, birinci yilinda 6zellikle yagmurlu mevsimde
maksimum yiikseklige ve capa ulasir. ilk yilinda yapraklar1 ve dallari filizlenir. Ikinci
yilinda, gévdesi sertlesir ve kurur. Ucgiincii yilinda ise maksimum giice ulasir. Alt1 yasina
kadar hasat etmeye hazirdir, altinci yildan sonra bozulmaya baslamaktadir. Yavasca kiif,
mantar ve bocekler tarafindan saldirtya maruz kalir. Ciirtiyiip kullanilamaz hale gelene dek

bu saldir1 devam eder (Hodgkin, 2008) (Sekil 35).

3-5 12 3-6 6 Yildan
Ayhk Aylik Yillik sonrasi

Sekil 35. Bambunun yasam dongiisii (Hodgkin, 2008).
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Cogu bambu tiirii, 3-6 y1l arasinda biiylime zirvesine ulasir. Bu nedenle, satin alma
sirasinda bambunun yasinin kontrol edilmesi 6nemlidir. Ayrica, olgunlagsmamis bambunun
hasat edilmesi, uzun yillar boyunca mahsul verimliligini olumsuz ydnde etkileyebilir.
Hasat zamani, yasi vb. dahil olmak iizere cesitli faktorler bambu kalitesini etkileyebilir
(Hodgkin, 2009).

Acil bir durumda bambu, yasam dongiisiiniin herhangi bir zamaninda veya
asamasinda hasat edilebilir. Bununla birlikte, bambularin hasere istilasina yatkinligi, hasat
sirasindaki seker seviyelerinden oldukga etkilenir. Bambu yasam dongiisii, yillik biiylime
dongiisii, aylik dongii ve giiniin saati gibi hasat i¢in tercih edilen zamanlar vardir. Ornegin,
yagish biiylime mevsiminde hasattan kaginilmalidir, ¢linkii yeni ortaya ¢ikan siirgiinler
zarar gOriir ve genel iirlin verimliligi azalir (Hodgkin, 2009).

Bambunun hasat edilmesinde en iyi uygulama su sekildedir;

Gelismekte olan kiimeyi beslemek ve yeterli yaprak saglamak i¢in, ideal olan bir
zamanda bir kiimenin %33’linden fazlasi hasat edilmemelidir. 3-5 yasinda hasat
edilmelidir (tiirler arasinda bazi farkliliklar vardir). Potansiyel mantar saldirisini azaltmak
icin zeminin istiindeki ikinci diiglimiin hemen iizerinden kesim yapilmalidir. Kesiklerin
olabildigince temiz olmasini saglanmali ve hasere istilasini azaltmak i¢in atik bambular
temizlenmelidir. Kiimelerin daha fazla 151tk alacagi sekilde hasat edilmeli ve yeni
sirglinlerin biliylimesine tesvik edilmelidir (Sekil 36). Cok yash ve ¢iirlimeye baslamis,

hastalikli, kirik veya agir1 biikiilmiis olan bambular temizlenmelidir (Hodgkin, 2009).

Sekil 36. Bambularin hasat edilmesi (URL-40 ve 41, 2020).
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Bambularin yap1 malzemesi olarak kullanilmasinda dikkat edilmesi gerekenler;

Bambularin olduke¢a diizgiin olanlar1 se¢ilmelidir (3 metrede 1 cm’ye kadar biikiilme
diizgiin olarak kabul edilebilir). Kolon ve cat1 elemanlar1 i¢in kullanilacak bambunun en
ince kisimlart minimum 7-10 c¢cm ¢apinda olmalidir (Krawczuk, 2013) (Sekil 37). Bambu
bogumlar arasinda diizdiir, diiglimde ise yonii biraz degisebilir. Bu nedenle, sik1 diigiim
araligina sahip bambu, diizensiz sekilli govdeler olusturabilecegi i¢in yapida kullanimi zor
olmaktadir. Daha genis diigiim aralig1 (30 cm-60 cm) daha diiz bambu olusumunu saglar.
Bu da ingaatta kullanimini kolay hale getirir. Asirt genis aralik, gdvdenin yatay

mukavemetini sinirlar (Hodgkin, 2009).

s —— X
* x

= v L e —

-~ : V e x
X — e e e e

Sekil 37. Bambularin se¢imindeki diizgiinliik faktorii (Hodgkin, 2009).

Ideal olarak, konutlarda 3- 4 farkli boyut veya tiirde bambu kullanilir. Genellikle
kolonlar i¢in daha biiyiik boyutlu elemanlar (15 cm ve tstii) kullanilirken, yapisal kirigler

ve kafes kirigler i¢cin 8 cm veya 10 cm malzeme kullanabilir (Hodgkin, 2009).
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1.4.2. Bambunun Korunmasi

Bambu/bambu {iriinleri, dayanikliligi ve performansi artirmak ic¢in, kimyasallar
kullanilarak veya kullanilmadan fiziksel ve biyolojik kosullara kars1 korunmaktadir.

Bu korumanin amaci:
e Dayaniklilig1 ve kullanim émriinii uzatmak
e Biyolojik bozulmay1 ertelemek ve engellemek
e Boyutsal kararlilig1 ve bambunun giiciinii korumak
e Yangina dayaniklilik, parlaklik, renk korunumu, estetik vb. 0Ozelliklerini
gelistirmektir.
Bambunun dayanikliligi, nasil yetistirildigi, hasat edildigi, kurutuldugu, depolandigi
ve tasindig1 kullaniminin tiim asamalarinda ne kadar iyi islendigi ile dogrudan ilgilidir. yi
yetistirilmig, hasat edilmis, asir1 yagmur, giines ve toprak temasindan korunan bambu,

uzun yillar yasayabilmektedir (Sekil 38).

ISLENMIiS BAMBU

Dogru sekilde hasat edilir.kullanilir ve

—— islenirse 20-30 yillik bir yasam beklentisi
m o vardir. Dolayisiyla kamu kaynaklarma
bilyiik oranda katki saglar.

ISLENMEMIS BAMBU '\ !

Sekil 38. Islenmis ve islenmemis bambu (Hodgkin, 2009).

Ucuz, izl etkili: Bugiin satin
alump.bugiin kullamlabilir Biyolojik
bozulmaya maruz kaldiklarmdan

dolay: ortalama émiirleri 1-3 yildur.

Bambu organik kokenli dogal bir malzemedir. Herhangi bir koruyucu tedavi
olmaksizin dayanikliligi ¢ok azdir. Tik agaci gibi ahsap cesitlerinin aksine, bambunun
yapist toksik tortulardan yoksundur. (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bambu dis derisi serttir ve ¢ogu hasere i¢in ¢ekici degildir. Hasereler i¢in ¢ekici olan
govdenin igerisinde bulunan nisastadir. Bu nedenle ¢ogu hasere istilasi, gdvde igerisine
catlaklar ve delikler yoluyla girilmesiyle gerceklesir (Hodgkin, 2008).

Bambu veya bambu iiriinlerinde bozulma, biyotik veya abiyotik kaynakli olmaktadir
(Sekil 39).
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BOZULMA NEDENLERI

o]

Mantar Saldirist Bocek Saldirist

Yiizey Kiifleri Termitler

| Catlama

Asmma

Ates

Leke Mantarlari LrtiStea

Sicaklik

Il
]

Clratme Mantarlari WV

Sekil 39. Bambunun bozulma nedenleri (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bambu, giivenligin biiyiik 6nem tasidigi yapisal bir eleman olarak kullanilacagi
durumlarda kesinlikle koruma gerektirir. Ayrica, zarar géren bambular1 sik sik degistirme
zaman alici, maliyetli ve iscilik gerektirir. Koruma ile kullanilabilirligin arttirilmasi uzun
vadede daha ekonomiktir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bambunun korunmasi geleneksel ve kimyasal olarak ikiye ayrilmaktadir (Sekil 40).

‘Geleneksel Yontemler Kimyasal Yontemler

| r

Siizmek

Kirecle yikamak

Dogal boyalarla
wveya vernikle

Kasa Siireli Yéntemler Uzun Siireli Yiéntemler

Spreylemelk Basingsi1z Basmch

R L Modified Boucherie

Daldirmak

boyamak = 2
Fir¢alamak yontemi
Islatma/Yayma I
Vakuml:
Sicak/Soguk Aumiama

Dolu hiicre islemi
Bos hiicre islemi

Boucherie yontemi

Hizh dalgalanan
basing yontemi

Sekil 40. Bambuyu koruma yontemleri (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).
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Geleneksel yontemler; bambularin yaygin olarak biiyiidiigii alanlarda uygulanan eski
yontemlerdir. Destek ekipmani kullanilmadan basit ve maliyet agisindan uygun bir
yontemdir. Ancak bu yontemler, bambularin uzun siireli korunmasi i¢in uygun degildir.

Kimyasal yontemlerde, bambuyu bozulmaya karsi korumak igin kimyasal
koruyucular kullanilir. Bunlar, olumsuz kosullarda bile istenen korumay: saglayan iyi

yapilandirilmig yontemlerdir (NMBA, TIFAC ve DST, 20006).

1.4.2.1. Geleneksel Koruma Yontemleri

Geleneksel koruma ydntemleri, kimyasal koruma yontemlerine gére daha ucuzdur,
ancak daha az etkilidir. Bambunun yetistirildigi ve kullanildig1 kirsal kesimlerde o6zel
ekipman gerektirmeden kolaylikla uygulanabilen eski koruma yontemleridir (Ahmed,
2005).

Geleneksel koruma ydntemleri; siizme, dumanlama-isitma, kirecle yikama ve dogal

boyalarla veya vernikle boyama yontemlerinden olusur (Tablo 8).

Tablo 8. Bambular1 geleneksel koruma yontemleri

Siizme Yontemi

Bambular genellikle 3-4 hafta siiren nehirler {izerinde
taginirken, nisasta seviyesini diisirme ve dayamkliligini
arttirma gibi amaglar dogrultusunda siizme islemine tabi
tutulur. Bambular  varis  noktasina  ulastiklarinda,
mikroorganizmalarin ve boceklerin saldirilarindan daha az
etkilenir hale gelmektedir (URL-42, 2020).

Nehirlerde taginmanmin yaninda tanklarin igerisinde suda

bekletilerek de siizme islemi saglanabilmektedir. Bambular
tanklara daldirilirken, slizme isleminden 6nce suyun igeriye
kolayca  girebilmesi  i¢in  diiglimlerin  delinmesi
gerekmektedir. Bambular durgun su bulunan tanklarda
depolandiginda, lekelenmeye ve kotii kokuya neden olacak
bakterilerin biiylimesini onlemek i¢in suyun haftalik olarak

degistirilmesi gerekmektedir (URL-42, 2020).




Tablo 8’in devamu.

49

Dumanlama ve Isitma Yontemi (URL-43 ve 44, 2020; Pistolesi, 2011).

Bambudan ¢ikan duman, bambuyu cesitli zararlilar igin
onemli 6l¢iide daha az gekici hale getirebilen kreozot (odun
katran1 ya da 240 - 270 °C'de damitilan koémiir katranindan
¢ikarilan bir sivi) ve furan (renksiz, ugucu, yanict bir sivi)
gibi koruyucu kimyasal igerir. Bu isleme ek olarak 1sitma da
mevcut hasereleri 61diirmektedir (Hodgkin, 2009).
Dumanlama isleminde bir¢ok yontem vardir. En basit olan
bambular kiigiik pargalar halinde uzun siire agik atesin
iizerine yerlestirmektir. Daha kapsamli olan1 ise bambulart
istiflenmis bir sekilde kapali firinlarda dumanlamaktir
(Hodgkin, 2009).

Agik ateste bambuyu dumanlamak genellikle el sanatlar
gibi kiiciik ol¢ekli uygulamalar i¢in uygundur. Bu yontem
geleneksel olarak sazliktan yapilan ¢atida kullanilan bambu
seritlerini korumak i¢in kullanilir. Biiyiik 6l¢ekli dumanlama
islemleri biiylik firmlar gerektirir. Bambu tiiriine bagh
olarak 12 ile 48 saat arasinda 120-200 ° C arasinda 1sitilarak
gergeklestirilir. Cogu tedavide oldugu gibi, doseme ve duvar
kaplama icin kullanilan diizlestirilmis bambular daha hizl
bir sekilde tedavi edilebilir. Diigiimlerden delme, duman
penetrasyonunu artirabilir. Biitiin bu islemlerde siire ve

sicaklik tiirden tiire degisebilmektedir (Hodgkin, 2009).

Kirecle Yikama Yontemi (URL-45, 2020).

Kireg esas olarak dekoratif etki i¢in kullanilir. Bambular ve
bambu hasir dokuma, sénmiis kire¢ (Ca (OH),) ile boyanir.
Sonrasinda su emilimini engelleyen ve mantar saldirisini
geciktiren kalsiyum karbonata (CaCO; ) doniistiiriiliir.
Ayrica bambular katranli olabilir, kum serpilebilir ve
kuruduktan sonra beyaza boyanabilir (NMBA, TIFAC ve
DST, 2006).
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Tablo 8’in devamu.

Dogal Boyalarla ve Vernikle Boyama Yontemi (URL-46, 2020).

Bambu iiriinlere koruma ve renk saglamak icin caglar

boyunca dogal boyalar kullanilmistir. Bambu ile boyalar
kaynatilarak hem nisastanin ¢ikmasi hem de bambunun renk
almasi saglanir. Bambunun yiizeyini kir, nemden korumak
ve siislemek amaciyla boya ve vernik uygulanir. Bambu
ylizeyinde bir film olusturulur. Boyanin / vernigin kabarmasi
bambu yiizeyini agikta birakabilir ve mantar-bocek

saldirisina sebep olabilir. Bu nedenle, boya ve verniklerin

uygulanmasindan 6nce koruyucu bir kaplama yapilmalidir
(NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

1.4.2.2. Kimyasal Koruma Yontemleri

Kimyasal koruyucular, bambuyu biyolojik bozulmaya ve renk bozulmasina karsi
koruyan tekli bilesiklerden veya karisimlardan olusmaktadir. Birkag istisna disinda,
kimyasal koruyucular toksiktir. Performans ve g¢evre gereksinimlerini karsilamak igin
secim ve uygulama 6zenle yapilmalidir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bu yontemde su kaynakli, yag bazli, organik solvent bazli ve dogal zehirli maddeler
kullanilarak bambunun korunmasi saglanir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Kimyasal koruma yontemleri kisa siireli koruma yontemleri ve uzun siireli koruma

yontemleri olmak iizere ikiye ayrilmaktadir.

e Kisa Siireli Koruma Y O6ntemleri

Kimyasallarla yapilan bu tedavi yoOntemi, yuvarlak ve boliinmiis bambularda
kullanilir ve 6zellikle biyo-ayrismanin ¢ok siddetli oldugu tropik iilkelerde bambularin
gecici depolamasi sirasinda ham bambunun bozulmasini 6nlemek icin tavsiye edilir.
Bambu ormani depolarinda, kagit fabrikasinda, birka¢ ay boyunca depoda kalmasi
gerektiginde ve yesil bambularin kamyonlarla uzun siire tasinmasi gerektiginde onerilen
bir tedavi yontemidir (Lopez, 2003). Piiskiirtme, fircalama ve daldirma gibi tedavileri
iceren bu yontemler, ylizeysel koruma saglar ve sadece kisa bir siire i¢in etkili olmaktadir

(Tablo 9).
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Tablo 9. Kisa siireli koruma yontemleri

Piiskiirtme Yontemi (URL-47, 2020).

Piiskiirtme yontemi, sadece depolarda oOrtii altinda kalan
biiyilk bambu kiimeleri i¢in uygulanmaktadir. Piiskiirtme
yontemi g¢evre kirliligine neden olmaktadir. Sadece borik
asit, boraks gibi  toksik olmayan kimyasallar
kullanilmalidir. Riizgdr yoniinde piiskiirtme yapilmalidir
(NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Fir¢calama Yontemi (URL-48, 2020).

Firgalama yontemi, kiigiik el sanatlar1 ve ev esyalar1 yapimi
icin uygulanmaktadir. Firga ile 2-3 kat kimyasal
striilmektedir. Fircanin boyutu, kaplanacak malzeme
ylizeyine bagl olarak degismektedir (NMBA, TIFAC ve
DST, 2006).

Daldirma yontemi (Owusu ve ark., 2014).

Daldirma yontemi, orta miktardaki bambu / bambu iirtinleri
icin kullanilmaktadir. Daldirma, piiskiirtme veya firgalama
yontemlerinden daha etkilidir. Malzemeyi korumak igin 30
saniyeden bir dakikaya kadar anlik daldirma yeterli
olmaktadir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

e Uzun Siireli Koruma Yontemleri

Bambu uzun siire saklanacaksa, uzun siire koruma saglamak i¢in koruyucunun
yeterince niifuz etmesi gerekmektedir. Ayn1 koruyucu, tedavi yontemine bagl olarak kisa
stireli veya uzun siireli koruma saglayabilir. Bu yontem bambudaki nem igerigi, koruyucu
tiri ve son kullanim ile belirlenmektedir. Basingli veya basingsiz uzun siireli koruma
saglanabilir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bambunun basingsiz koruma yontemleri gévde ucu tedavisi, 1slatma/difiizyon, sicak-
soguk tedavi ve 0z suyu degistirmedir (Tablo 10). Gévde ucu tedavisi ve difilizyon gibi

yontemler sadece yesil bambular i¢in uygundur.
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Tablo 10. Basingsiz koruma yontemleri

Basamak Yontemi (Govde Ucu Tedavisi) (Sharma ve ark., 2014).

Govde ucu tedavisinde, dallart ve yapraklari saglam olan
taze kesilmis yesil bambular koruyucu bulunan tank
igerisine dikey olarak yerlestirilir (NMBA, TIFAC ve
DST, 2006). Govde ucu yaklasik 25 cm'ye daldirilmig
halde tutulur (Tang, 2013). Yapraklarin devam eden
terlemesi, kimyasal ¢ozeltiyi bambunun damarlarina
ceker (kimyasal ¢ozelti, kapiller kilcal etki ve ardindan
difiizyon yoluyla bambuya niifuz eder). Bu yontem,
yiiksek nem igerigine sahip (yesil veya taze kesilmis)
daha kisa bambularin tedavisi i¢in kullamilir. Tedavi
stiresi, tazelige ve gévdenin uzunluguna bagl olarak 8-14

giin stirer (Tang, 2013).

Islatma/Difiizyon (Acik Tank Yontemi) (Kaminski ve ark., 2016).

Islatma / difiizyon yontemi, yuvarlak, boliinmiis veya
serit bambularin 1slatilarak su bazli koruyucu ¢ozelti
bulunan agik tanklara batirilarak koruma yapilmasidir. Bu
koruma, yesil, yuvarlak ve bdliinmiis bambularin
difiizyon islemiyle en iyi ve en ekonomik tedavilerinden
biri olarak kabul edilir (Lopez, 2003). Bu koruma islemi
yavastir ve cok sayida tank gerektirmektedir. Tedavi
stiresi boliinmiis bambular i¢in yaklasik 2-3 giin ve govde
parcalar1 i¢in 7-9 giin stirer (Tang, 2013). Ayda 50-100

bambuyu tedavi etmek i¢in uygundur.

URL-49, 2020).

Bu islemde, bambu paneller veya boliinmiis bambular
koruyucu ¢ozeltiye daldirilir ve daha sonra yaklagik 100
°C 1sitilir. Bambu, tankin sicakligina ulasana kadar bu
sicaklikta tutulur. Daha sonra, esas olarak koruyucu
maddenin gerekli emilimi ile belirlenen, atmosfer
sicakligima veya bundan daha yiiksek herhangi bir
sicaklikta sogumaya birakilir. Isitma siiresi boyunca,
govde duvarindaki hava genlesir ve kismen disar1 atilir
(Lopez, 2003). Sogutma siiresi boyunca bambudaki kalan
hava biiziiliir, boylece koruyucunun emildigi kismi bir
vakum olusur ve koruyucu ¢ozeltinin hiicreye girmesi
saglanir. Bu yontemle biiyilk miktarlarda bambu tek
seferde tedavi edilebilir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).
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Tablo 10’un devami.

Ozsuyu Degistirme (Geleneksel Boucherie Yontemi) (Pistolesi, 2011).

/\ Ozsuyu degistirme, bambunun dikey veya 45 ° egimli
A 4 N tutulmasiyla hidrostatik basing sayesinde bambunun

ozsuyu ile koruyucu ¢ozeltinin yer degistirmesiyle

Bambu /I i

]\'] \ olusturulan koruma yontemidir. Genellikle bu yontem ile

gm bambular tekil olarak isleme tabi tutulur ve govde

uzunluguna, kalmligina bagli olarak birka¢ giin siirer

T777TTTTTI I 71 17757 777777, (Lopez, 2003).
\
Pompa  Koruyucu gozelti
bulunan kap

Bambunun basingsiz tedavi yontemleri oldugu gibi basingli tedavi yontemleri de
vardir. Basingli yontemler, kuru bambular i¢in uygundur ve hizli sekilde koruyucu
cozeltinin derinlere diizgiin niifuz etmesini saglar. Basing altinda koruma, bambularin
dayanikliligini artirir. Bu yontemle islenen bambular, zeminle temasinda yaklasik 15 yil ve
yap1t bilesenleri i¢in 50 yil korunmaktadir. Tedavi i¢in su bazli koruyucular ve bazen
kreozot (odun katrani ya da 240 - 270 °C'de damitilan komiir katranindan ¢ikarilan bir sivi)
kullanilir. Basing programina bagli olarak, dort farkli tipte basing islemi vardir. Bunlar;
vakumlama, dolu hiicre, bos hiicre yontemi ve alternatif basin¢ uygulama olarak sayilabilir

(NMBA, TIFAC ve DST, 2006) (Tablo 11).

Tablo 11. Basingli koruma yontemleri

Basingla (")zsuyu degistirme (Degistirilmis Boucherie Yontemi) (Lopez,2003; URL-
50, 2020).

Bu koruma yontemi en ¢ok tercih edilen yontemlerden
& f\ e biridir. Degistirilmis Boucherie yonteminde koruyucu
y {" (- IS e ¢Ozeltinin, basing altinda bambulara enjekte edilmesi
&;;_f'] »’:;isn,.: “'*1 Y saglanir. Boylece bambunun 6zsuyu, koruyucu ¢ozelti ile
\ ' .z;:\?\”"(\(.‘\:&-\\f X degistirilir NMBA, TIFAC ve DST, 2006).
e \(-\"'( i \\:-\\2\5@ 2 Bu yontemde, pnomatik lastik hava sizdirmayacak sekilde
i @ o kelepge ile sikilir. Basing 20-25 psi arasinda olana kadar
o pompalanir ve islem tiim hortumlarda tekrarlanir (C.A.N,
2013).
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Tablo 11’in devamu.

Bir kompresor veya pompa araciligiyla yapilan bu koruma
yontemi, koruma siireleri dnemli dlglide azaltir (3-8 saate

kadar) (Pistolesi, 2011).

Bambu govdesindeki hava kabarciklarindan dolay:
koruyucu ¢o6zeltinin girisini kisitlayabilen havay1r kismen
¢ikarmak i¢in bir vakum olusturularak bosaltma islemi
gergeklestirilir. Koruyucu ¢ozelti silindire tagsar ve normal
basinca birakildiginda bambuya niifuz ederek koruma

saglanir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

u

i} —— .
Dolu Hiicre Yontemi

Dolu hiicre yontemi, gévdenin bosaltildig1 ilk asamada vakumlama islemine benzer. ikinci asamada
koruyucu ¢ozelti, birkag saat boyunca 5-15 bar basing altinda gdvdeye pompalanir. Amag, hiicre
liimenlerini tamamen koruyucu soliisyonla doldurmaktir. Son agamada, koruyucu madde bosaltildiktan
sonra ve artan ¢Ozelti ¢ikarilip sizmayr ortadan kaldirmak igin tekrar 10 dakika boyunca bir vakum
olusturulur.

Bu yontem, yiliksek koruma gereken yapisal uygulamalar i¢in kullanilacak bambularin tedavisinde
kullanilir. Hiicre liimenlerindeki koruyucu ¢ozelti daha sonra lifler ve parankima hiicreleri tarafindan

emilir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bos Hiicre Yontemi

Bu yontemde koruyucu ¢ozelti hiicreler iizerinde bir kaplama olusturur ve hiicre liimenini doldurmaz. Bu
yontem i¢in ekipman maliyeti, dolu hiicre basincindan daha yiiksektir ve daha fazla islem gerektirir

(NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Hizh Dalgalanan Basin¢ Yontemi

Bu yontemde, baslangigta bir vakum olusturulur ve ardindan koruyucu maddenin 5-15 barda tagmasi
saglanir. Bu basing birka¢ dakika muhafaza edilir ve daha sonra aniden atmosfer seviyesine diiser. Basing
tekrar yiikseltilir ve diigiiriiliir. Bu islemde birgok basing dongiisti uygulanir ve her dongiide basing tutma

stiresi azaltilir. Son agamadaki vakum damlamay1 dnler (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).
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Bambu yapiyr uzun yillar korumak ig¢in izlenecek en etkili yol; bambulari

kullanmadan 6nce gerekli koruma islemlerini yapma , uygun tasarim ve detaylandirmadir

(Sekil 41).

Catmun su gecirmez

Uzun sagaklar, duvarlarm A i
lealm. olaugundan enun
ch;ma mariz ast / olmalc gerekir. Bambu siddetli vagmurdan
Mertekderi yagmurdan "'\. korman bu bélgede (tipik
korumak i 1qm sagalh i -, o olarak 45° ye kadar) ivi bir
catt detayt "." I L dayanikhiga sahiptir ancak
"‘ H ., biraz agarma vasayabilir.
. »
I ~, .
~;' i i e M
- -
\\‘ L] i " 5 #:
| iC | DIS .
s H . .

Dhwvarlann sizdwrmaz ! ! ."
bariverle korunmas: ——2 I Biitiin bambular, I | .’
saglanmalichr . bocek ve termit - F

I riski olan verlerde I l'_::

L (tercihen bor ile) . Bambu bu bélgede smrh
Tabanda su toplanma- I tedavi edilmelidir. I dayambchhia sahiptir, borla
s durdurmak igin il i - muamele edilmis olsa bile
damlalik vapimalidr. I vagmura maruz kalir.

j

Su gecirmez membranh tugla / .
beton ayak, taskamnlara kars: === Suzdirmaz Bariyer
kotuma saglar ve termit riskini

azaltr. <---- Siddetli Yagmur

Su Gegirmez Membran

Sekil 41. Bambu yapilarini, cilirlimeye ve boceklere karsi korumak i¢in detay
onerileri (Kaminski ve ark., 2016).

1.4.3. Bambularin Depolanmasi ve Kurutulmasi

Bambularin mantar ve termit saldirilarin1 6nlemek igin, toprakla dogrudan temasi
kesilmelidir. Branda veya kalin plastik tabaka iizerine yerlestirilebilir. Hizli nem
degisikliklerinden, giines, yagmur ve toprak neminden korunmalidir. Havalandirmanin
stirekli olmasi saglanmalidir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006).

Bambular dikey veya yatay olarak depolanabilmektedir. Dikey istifleme, daha hizli
kuruma ve daha az mantar saldirisina olanak tanir. Ancak bambu uclarinin biikiilmesini
onlemek i¢in iyi bir destek sistemi yapilmalidir. Yatay istifleme, genellikle biiyiik istifler
icin tercih edilir. Istifleme yiikseltilmis platformlarda yapilmalidir veya toprakla temasi

onlemek i¢in kalin bir plastik tabaka iizerine yerlestirilmelidir. Daha iyi hava sirkiilasyonu



56

icin her bambu arasinda ayiricilar kullanilabilir (NMBA, TIFAC ve DST, 2006) (Sekil 42).

Depolama alanindan enfekte olmus bambular atilmalidir.

~N

Sekil 42. Bambularda dikey istifleme ve yatay istifleme (URL-51 ve 52, 2020).

Bambunun suyun icinde depolanmasi, esneklik veya "yesil" durumda olmasi
istendiginde yapilmaktadir. Suda depolanma, nisastanin siiziilmesini saglar ve geleneksel

bambu koruma teknigi olarak kullanilir (URL-53, 2020) (Sekil 43).

Sekil 43. Bambularin su igerisine taginarak depolanmasi (URL-54, 2020).

Gegici ingaatlarda kullanilacak olan bambularin kurutulmasina gerek yoktur. Gegici
yapilarda yesil bambu parcalari kullanildiginda ortaya c¢ikan sorun, bambu parcalari
kuruduktan sonra yapilan baglantilarin gevsemesidir. Ciinkii yesil bambu kurudukga
biiziiliir ve ¢aplari kii¢iiliir. Bu da yapinin ¢okmesine neden olabilmektedir (Lopez, 2003).

Kalict yapilarda veya ¢ok ince detaylara sahip olan yapilarda kullanilacak

bambularin, matkap, testere veya benzeri aletlerle uglarinda derzler yapilmadan 6nce en az
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iki ay boyunca havayla kurutulmalidir. Bu aletlerin yesil bambularda kullanimi tavsiye
edilmemektedir (Lopez, 2003).

Bambular1 kurutmak i¢in iki yontem vardir. ki, hava sirkiilassyonunun iyi oldugu bir
yerde yapilan havayla kurutma islemdir. Bu islem yaklasik 6-12 hafta siirmektedir. ikincisi
ise, firinda kurutma islemidir. Bu islem ise sadece 2-3 hafta siirmektedir. Firinda kurutma
isleminden sadece boliinmiis bambular yararlanabilmektedir. Biitiin haldeki yuvarlak
bambular bu iglem i¢in uygun degildir (Lopez, 2003).

Bazi bambu tiirleri hizli kurumaya tolerans gostermez. Kabukta ¢atlaklar olusur veya
kutuplar eksenel olarak bdliiniir (Raj ve Agarwal, 2014). Eger bambular 1-2 haftadan daha
uzun siire saklanacaksa, kurumasi i¢in diizenli olarak ters ¢evrilmesi gerekir. Bu sayede
kiif olusumu veya hasere istilas1 potansiyeli azalmaktadir (Hodgkin, 2009).

Kuruma siiresi; ilk nem igerigi, bambunun duvar kalinligi, ¢evresel nem, giines
radyasyonu miktari, yagmurun olmamasi veya varligi, ¢evredeki havanin hizina baghdir

(URL-53, 2020).

1.4.4. Bambularin islenmesi

Giliniimiizde pek ¢ok insanin bambu {iriinleriyle ilgili deneyimi, bambu mobilyalari
hasirlar1 ve bambu sepetleri kullanmak veya bazi bambu filizlerini yemek i¢in bambu
cubuklarimi kullanmakla simirlidir. Son 15 yilda, doseme, lamine mobilya, yap1 panelleri
(ahsap esasli kontrplak, sunta veya MDF'ye benzer), yliksek kaliteli iplik ve kumaslar, aktif
karbon ve bambu 6zleri gibi ticari bambu iiriinlerinde ¢arpici bir biiyiime goriilmiistiir.
Bambunun kereste olarak kullanilmasi, ahsap kereste icin artan talep ile ayn1 zamana denk
gelmigtir. Bambunun goriiniimii, giicli ve sertligi, hizli biiylime dongiisii ve siirdiiriilebilir
hasat kapasitesi ile birlestiginde, onu giderek daha ¢ekici, ahsaba alternatif yap1 malzemesi
haline getirmektedir. Bu sayede bambunun piyasasi giiclenmektedir (Marsh ve Smith,
2020).

Bu son gelismeler bambu piyasasinda, kirsal kalkinma ve yoksullugun azaltilmasi
hedefleri igin yeni firsatlar yaratmistir. Ozellikle, modern tedarik zincirlerinde kaynaga
yakin deger yaratmanin ortaya ¢ikmasi, sektoriin yoksul kirsal topluluklar iizerindeki

potansiyel ekonomik etkisini arttirmaktadir (Marsh ve Smith, 2020).
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Bambu, yapilarda kullanilmasi i¢in 2 farkli islemden ge¢mektedir. Bunlar;
1. Geleneksel yontemlerle bambularin islenmesi

2. Endiistriyel yontemlerle bambularin islenmesidir.

1.4.4.1. Geleneksel Yontemlerle Bambularin islenmesi

Bambunun sanayilesmesinin temelini olusturan geleneksel yontemlerle isleme siireci,
el is¢iligine, bambu bitkisinin 6zel yapisina ve zanaatkarlarin tekniklerine dayanmaktadir.
Zanaatkarlar gegmiste bambunun malzeme 6zelliklerini bilip ¢alisma siirecini profesyonel
bir sekilde tamamlamak i¢in basit aletler kullanmistir. Geleneksel bir ¢alisma siirecinin bu
yolu, endiistriyel standartlara, makinelere, malzeme oOzelliklerine ve piyasa ekonomisi
ilkesine degil, yerel halkin yasam ihtiyaclarina dayanmaktadir (Yu, 2007).

Bambunun 6n islenmesinden sonra, malzeme nasil kullanilacagima gore farkl
hammaddelere doniistiiriiliir. Bina veya bazi mobilyalar gibi biiyiik yapilar i¢in bambular
tiip seklini korumalidir. Sepet veya bazi mobilya ylizeyleri i¢in bambular boliinebilir veya
ince seritler halinde kesilebilir (Yu, 2007).

El sanatlarinda (bambu sepet, hasir, kaplama malzemesi vs.) ve geleneksel ingaat
tekniklerinde (Bahareque teknigi, daha yeni prefabrik konutlarda kullanilan teknikler ve
diger teknikler) kullanilacak bambularin geleneksel yontemlerle islenmesine Ornek
gosterilebilir.

Bambularin geleneksel yontemlerle islenmesinde bazi yontemler kullanilir. Bunlar;

e Bambu Levha Yapimmi

Bambu, ahsaptan veya diger herhangi bir malzemeden daha fazla uygulama alanina
sahip bir yap1 malzemesidir. Bambu levhalar, konut yapiminda; zeminlerde, duvarlarda,
tavanlarda, ¢atilarda ayn1 zamanda, sivali duvar, tavanlar icin altlik seklinde ve kaplama
malzemesi olarak kullanilir (Tablo 12).

Bambular, levha imalatinda, lamine kiriglerin veya kompozit kirislerin yapiminda da

kullanilabilir (Lépez, 2003).
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Tablo 12. Bambu levhalarin yapim asamalar1 (Lopez, 2003).

Bdcekler tarafindan saldiriya ugramasin onlemek
icin icteki beyaz yumusak kisim cikarilmalidir.
. ; /
. = g

Bambu panel

e Bambu Lata Yapimi (Boliinmiis bambu)

Bambu latalar1 veya citalar1 elde etmek i¢in bambunun birka¢ kez uzunlamasina
kesilmesi gerekir. Govdeyi kiiclik seritler halinde kesmek icin 0Ozel bir bigak
bulunmaktadir. Bu tiir bir bigakla kesim daha verimli ve hassas olmaktadir (Yu, 2007)

(Tablo 13).
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Bambu latalar1 2-4 cm genisliginde, ¢ok sicak iklimlerde yapilan evlerde; zeminde,
stvali duvar yapiminda, tavanda, catida, kiimeslerde vb. kullanilir. Sepet ve hasir imalati

icin bu latalardan seritler yapilarak iiretim saglanmaktadir (Lopez, 2003).

Tablo 13. Ozel béliicii alet ile bambu latalarin elde edilmesi (Lopez, 2003).

Bambu lata 6rnekleri (URL-57 ve 58, 2020).

e Sicak Biikkme Yontemi

Bambunun mobilya sektoriinde veya daha karmagik formda kullanilmasi istediginde
sicak bitkme yontemi kullanilir. Bambu, yiizeyinde homojen bir sicaklik elde etmek igin
ateste 1sitilir ve ardindan istenildigi gibi farkli sekillere doniistiiriilebilir (Sekil 44). Bu
islemde bir kalip yardimiyla daha hassas bir sekil olusturabilir (Yu, 2007).
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Govde duvariin
yumusak kismi

3

Gdvde duvarimn 22"
dig kism

5 6

Komiir atesi

Sekil 44. Sicak biikkme yontemi ile bambunun islenmesi (Lopez, 2003).

e Soguk Biikme Yontemi

Taze, kiiciik, yeni kesilmis bambu veya boliinmiis bambular, baz1 basit kaliplar ile

kolayca biikiilebilir. Bu islem genellikle mobilya yapiminda kullanilir (Yu, 2007) (Sekil
45).

Digtaki parganin gikarilmasi

| Duzlestirilmis
| l l } ™\, Bambu ——-—-\\
| \ { ‘/?_7 > i
j —~ .
| ‘ j L~
1 2 3 6

Sekil 45. Soguk biikme yontemi ile bambunun islenmesi (Lopez, 2003).

Bambular bu yontemlerin dncesinde veya sonrasinda kazima, egeleme, zimparalama
ve soyma gibi islemlerden ge¢mektedir.
Bambunun, seritler halinde kesildikten sonra, keskin kenarlarim1 diizeltmek ve sirl

bir yiizey elde etmek i¢in genellikle kazinmasi ve sert ylizeylerin egelenmesi gerekir.
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Zimparalama, mobilya, sanat eserleri ve miizik enstriimanlar1 gibi ince nesneler i¢in
faydali bir bitirme islemidir. GoOvdenin silikatlagmis dis tabakasinin boyanmasi zor
oldugundan yiizeyin boyanmasi i¢in énemli bir hazirliktir (Yu, 2007).

Bambunun silikatlagmis dis katmani, gévdenin en sert kismi1 olmasina ve herhangi
bir dis istilaya kars1 ¢ok iyi olmasina ragmen, bambunun baska malzemelere sabitlenmesi
gerektiginde dezavantaja neden olmaktadir. Bu nedenle, boyama gibi daha ileri islemler

icin genellikle bu silikatlagmis tabakay1 soymak gerekmektedir (Yu, 2007) (Sekil 46).

Govdeden alinan

Bambu govde kesiti ﬁ_ bambu seritler
Bambunun dig

ylzeyi Bambu Kontplak 7

Paralel olarak
/ E
—  Bigak * = birbirine

; vapigtirilmis
bambu seritler

Sekil 46. Silikatlagsmis dis katmanin soyulmasi ve bambunun diger malzemelere
entegre edilmesi (Lopez, 2003).

1.4.4.2. Endiistriyel Yontemlerle Bambularin islenmesi

Biiyiik hacimli bambu gdvdelerinin, yar1 mekanize ve tam mekanize islenmesidir.
Endiistriyel isleme, kirsal tarim topluluklar: iizerinde biiylime ve gelisme agisindan birgok
firsat sunmaktadir. Endiistriyel isleme, islemenin degerine ve kullanilan malzemenin
derecesine gore siniflandirilabilir.

¢ Birinci sinif igleme (yer dosemesi, lamine mobilya)

e Orta degerli isleme (yemek ¢ubuklari, mat tahtalar)

e Diisiik degerli ve toplu isleme (odun komiirii, kagit ve kagit hamuru)

e Islenmemis bambular (iskele ve geleneksel yap1) (Marsh ve Smith, 2020).

Birinci smif islemede, bambunun degerli boliimleri, tipik olarak biiylik gévdelerin
orta alt kisimlart kullanilir. Ust kisim ve diger kisimlar ile daha az degerli iiriinler
yapilabilir. Dolayisiyla, modern bambu tedarik zincirleri artik ¢esitli irlinler tireten farkl
isletmelerden olusmaktadir; birinci sinif bambu pargalari, déseme, lamine mobilya, orta

kaliteli parcalar gibi yiiksek degerli kullanimlara, panjurlar, paspaslar ve ¢ubuklar vs. orta
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katma degerli islemlerde kullanilirken kagit, odun komiirii, sunta veya talas vs. artik veya
kalint1 parcalardan iiretilmektedir (Marsh ve Smith, 2020).

Bambu, diinyanin tropikal bolgelerinde bol miktarda dagilan dogal bir malzemedir.
Bambu, bir lignin matrisine gémiilii seliiloz liflerinden olustugu i¢in kompozit bir malzeme
olarak kabul edilir (Chaowana ve Barbu, 2017).

Bambu kompozitler; geleneksel biyokompozit, gelismis polimer biyokompozit ve
inorganik bazli biyokompozit olarak siniflandiriimaktadir.

20. ylizyildan itibaren bambu, endiistriyel uygulamalarda, 6zellikle kagit, kontrplak,
sunta, yonga levha veya yonlendirilmis yonga levha gibi biyokompozit iiriinler igin
hammadde olarak kullanilmasinda; bambunun hizli biiylimesi, hizli olgunlugu, yiiksek
iiretkenligi, hafifligi ve iistlin mukavemet 6zellikleri biiyiilk 6nem tagimaktadir. Bu sayede
bambu, biyokompozit iiriinleri iiretmek i¢in alternatif bir hammadde olarak Onerilebilir
(Chaowana ve Barbu, 2017). Bambu bazli biyokompozit endiistrisi hem iiretim ve {iretim
kalitesini hem de arastirma ve gelistirmeyi iyilestirmek icin son derece dnemlidir (Suhaily
ve ark., 2014).

Bambu kontrplak, bambu lifli levha, bambu yonga levha, bambu OSB ve benzeri tiim
bambu esasli panel fiiriinleri kompozit malzemelerdir. Imalatlarinda kullanilan bambu
elemanlara bagl olarak, panel veya levhalarin farkli uygulamalari vardir ve ¢ogu insaat
odaklidir. Bambudaki lifler ahsaptan daha uzun oldugu igin, bambu paneller bazi
teknolojik giic ve sertlik Olciileri ile ahsap benzerlerinden daha iyi performans gosterir.
Bambu paneller, modern bina yapiminda yapisal elemanlar veya beton kaliplar i¢in yaygin
olarak kullanilir. Ayrica zeminler, ¢atilar, bolmeler, kapilar ve pencere ¢erceveleri i¢in de
kullanilmaktadir (Lopez, 2003). Bambu, kaplama olarak veya seritler halinde kullanilabilir,
kontrplak yapmak i¢in lamine edilebilir veya yonga ve lifli levhaya preslenebilir.

Bambu parcalari, ahsap ve diger lignoselilloz malzemelerle veya inorganik
maddelerle karistirilabilmektedir. Bambu kompozitler; lif, yonga, partikiil veya talas gibi
lignoseliilozik hammaddelerin yapistirici, presleme gibi birlestirici unsurlar kullanilarak
olusturuldugu bir bilesiktir. Bambu kompozit yapiminda kullanilan bu hammaddeler Tablo

14 ‘de incelenmistir.
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Tablo 14. Bambu kompozit yapiminda kullanilan lignoseliilozik hammaddeler (Liu ve

ark., 2016).
G -10-30 G 10-20 mm
: mm
Tala . Lifd i E: 1- 10 mm
? K: 1-3 mm Eme U: Degisken
1J: 30-50 mm ok
G 10-230 mm
Bambu E: 3-30 mm Diizlegti- G- 30mm
givdesi U: Degisken rilmig E: <13 mm
urnhuk bambu U:25m
G 10-230 mm
Yarrya K:3-30 mm
bilinmiis | 17 Degisken N G: 1-3 mm
bambu urunluk Partikiil K:1-5mm
7 1-20 mm
G: Degisken
gemglikte = G: 3-30 mm
Perde E:3-5mm B 0.5 mm-
U: Degisken 33 mm
uruluk : Degisken
uruniuk
_ G: 15-20 pm G- Degisken
Lif K: 15-20 geniglik
U: 15 Hm E: 0.6 mm-1 mm
-4 U: Degigken
urunuk
G 10-30 mm
Bﬁlilﬂ'[ﬂ'l.lﬁ GZ 15—30 mimn KI 3_10 mm
bambu o 10-30 mm 17-053m
U:24m
G: Degislken
gemislik
G2 10-30 mm K- 3-10 mm
Yonga K 0.5-1 mm U- Degisken
7 100-180 mm urunlk
G: Geniglik E: Kabnlik U Uzunuk

Tablo 15°te bambularin geleneksel biyokompozit tiirevleri; bambu kontrplak, bambu
hasir panel, lamine bambu, dokunmus bambu yonga, bambu sunta, bambu OSB, bambu

lifli levha ve bambu kaplama detaylica incelenmistir.
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Tablo 15. Geleneksel bambu biyokompozit yap iirtinleri

Bambu Kompozitler

Bambu Kontrplak
(Plybamboo)

Bilesenleri Kahnhk Uygulama alanlan
Beton kalip, duvar panelleri,
Bambu seritler _ tastyict  elemanlar, otobiis ve
kamyonlarin alt paneli,

ddsemeler, mobilyalar

“I'TT

Plybamboo kelimesi, benzer endiistriyel ahsap iiriinii olan plywood
(kontrplak)’tan gelmektedir. Lamine bambu ile endiistriyel bambu
iiriinlerinin ana akisini olusturmaktadir.

Bambu belirli bir kalinlikta diiz parcalar halinde kesilir, ardindan
preslenir ve 60-120 mm kalinliginda seritler halinde diizlestirilir. Yiiksek
sicaklik altinda seritler doniisiimlii olarak uzunlamasina ve ¢apraz yonde
birlestirilip fenol formaldehit reginesi ile sicak preslenir (Yu, 2007).
Genellikle 3-5 katmana sahip olmakla beraber (3, 5, 7, 9) gibi ince
katmanlardan olusabilir (Lopez, 2003). Plybamboo levhalarin standart
boyutlart 2440 mm (uzunluk) x 1220 mm (genislik)’dir (Lugt ve ark.,
2009).

Plybamboo bir¢ok boyut, renk, katman ve desende mevcuttur. En yaygin
farkliliklar, 0.6 mm (kaplama) ile 40 mm (5 katmanli Plybamboo panel)
arasinda degisen kalinlik, doku (diiz preslenme veya yandan preslenme)
ve renktir (Lugt ve ark., 2009).

Diisiik agirlik, yiiksek sertlik ve uygun siirtiinme katsayisina sahiptir
(Suhaily ve ark., 2014).

s

4
o
=

=
i

’{'a; - t;‘\‘ t.::‘:"\-. u’yﬂ;"”da
%%W_w g

o=
&

1.Yariya bolinmiis bambu 2. Dikey kesilir 3. Bir araya getirilir 4. Birlestirilir
(Huang,2019).

Cok Kath Bambu Kaplama

{ki Kath Bambu Kaplama

Bambu Hasir Panel
(Bamboo Mat
Board)(BMB)

(Mat Plybamboo)

< Kereste Kath Bambu Kaplama Kereste
Bambu Kaplama
Bambu bantlar (G:15-30 Beton kalip, duvar panelleri,
mm 27.8 mm | tasiyict elemanlar, otobilis ve
K: 0.8-2.0 mm) kamyonlarin alt paneli

1. Bambu govdesi-Seritler-Bambu bantlar 2. Hasir dokunur

(Huang,2019).

3.Diiz preslenir

BMB, miikemmel ¢ekme mukavemetine sahip, ¢ilirimeye, boceklere ve
yangma karst direngli, baliksirti desenli birka¢ kat hasir dokumadan
olusan katmanli bir kompozittir (Vengala ve ark., 2008).

Mat Plybamboo i¢in 0.8-2.0 mm kalinliginda seritler kullanilir. Ardindan
hasir seklinde Oriiliir, yapistirip kurutulur ve son olarak birlestirilip
sikistirilir. Genellikle 2-5 katmandan olugmaktadir.

Perde Plybamboo (Curtain plybamboo) adinda tiirevi bulunmaktadir.
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Lamine Bambu
(Laminated Bamboo (LB))
(Glued Bamboo Laminate)

(Bamboo Glulam)

Bambu seritler 30mm | I¢ mekidn doseme,

ylizeyler,

(G:10-20 mm, K:5.0-8.0 mobilyalar
mm)
A
e
_s_;,,g;?’ ::s:sﬁc:f. >
{;{:‘:s"' ' & “'qif_-ﬁ";‘#

1.Yariya bolinmiis bambu 2. Dikey kesilir 3. Bir araya getirilir 4. Birlestirilir
(Huang,2019).

Lamine bambu iiretirken, bambular 0.5-8.0 mm kalinliginda ve 10-20 mm
genisliginde kare kenarli seritler halinde kesilir. Daha sonra bu seritler
yapistirilir, kurutulur, birkag serit tabakasi birlestirilir ve lamine bambu
seritlere lamine edilir. i¢ katmanlar ahsap gibi baska malzemelerden de
yapilabilir. Seritler fenol formaldehit reginesine batirilir ve paralel bir
sirada diizenlenir. Yiiksek basing kullanilarak regine ile 1slatilmis seritler
birbirine bastirilir. Ardindan kalinlik ve genislikte kenarlar elde etmek
igin bir testere makinesi kullanilir. Preslemeden 6nce bambu seritler
agartilmah veya komiirlestirilmelidir. Uriinler cok katmanlidir (Yu,2007).

Lamine Bambu Kereste
(Laminated bamboo
lumber(LBL))
(Bamboo Beam)

Bambu seritler
(G:10-20 mm, K:5.0-8.0
mm)

Doseme,  tezgah,  kaliplama
elemanlari , merdiven
basamaklar1 ve korkuluklar

Uretilen tiim bambu tiirleri arasinda, saglamligi ve esnek geometrisi
nedeniyle lamine bambu kereste en yiiksek potansiyele sahiptir. LBL,
katmanlar halinde lamine edilmis bir dizi bambu seritten olusmaktadir
(Rittironk ve Elnieiri, 2008).

SO

Ham Bambu Seritlere ayrihir Seritin biiyitilmiy goriinimi

Vi/E X

Yatay Lamine Kargik Lamine

Dikey Lamine

Diiz presleme

Yan presleme

Dokunmus Bambu Yonga
(Bamboo Scrimber)

(Strand Woven Bamboo)

Bambu demetleri (G: Tastyict elemanlar, i¢ mekan/dis
10-30 mm) 30 mm mekan doseme, ylizeyler,
mobilyalar
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Tablo 15’in devamu.

2. Dértgen bambu 3. Dokunmus

Bambu lamine kereste Yonga (Huang,2019).

YY)

Sikistirilmis, yapiskan kapli lif demetlerinin 1siyla sertlesen kati
kisimlarindan olugmaktadir. Mobilya veya zemin kaplamasi i¢in daha
kiiglik parcalara yeniden oOgiitiilebilir, ancak bu malzeme insaat i¢in ¢ok
sert ve yogundur. Ayrica su adlarla bilinir: Strand Woven Bamboo
(Dokunmus Bambu Yonga), Reconstituted Bamboo (Yeniden
Olusturulmus Bambu), Bamboo Restructured Lumber (Yeniden
Yapilandirilmis Bambu Kereste), Parallel Strand Woven Bamboo (Paralel
Yonga Dokuma Bambu), Laminated Bamboo Bundle Lumber (Bambu
Demeti Lamine Kereste), Bamboo Steel (Celik Bambu) (Liu ve ark.,

2016).
Bambu Sunta Bambu partikiil Tavan, cati, bolmeler, kepenkler,
(Bamboo Particle Board) (G:1-5 mm, 18.4 mm | lambri, dekorasyon, mobilya ve
(Bamboo Chipboard) K: 0.1-0.5 mm, paketleme elemanlart
(Bamboo Flakeboard) U: 20-30 mm)
S
1. Ince partikiil 2. Bambu Sunta (Huang,2019).

Bambu sunta, kiiglik bambu veya ahsap pargaciklarinin sikistirtlarak ayni
anda yapistirici ile yapistirilmasiyla iiretilen bir panel triiniidiir (Lopez,
2003). Bambu suntanin g¢alisma siireci; yuvarlama, kesme, yontma,
yeniden kurutma, yapistirma, yayma ve sicak presleme seklindedir.
Bambu sunta iizerine bambu perdeler veya bambu hasirlar yapistirilarak
dolgu malzemesi olarak farkli alanlarda kullanilabilir (Yu, 2007).

Yonlendirilmis Bambu Uzun ve diiz bambu
Yonga Levha parcast Beton kalip, duvar panelleri,
(Bamboo Oriented Strand | (G: 5-20 mm, K: 0.3-0.7 | 27.6 mm | tasiyici elemanlar,
Board) mm, U: 50-90 mm)
(Bamboo OSB)

1. Iri taneli partikiil 2. Yongalar yénlendirilir 3. Yonlendirilmis yonga levha
(Huang,2019).
Bambu yonga levhalar, bambu OSB, paralel bambu yonga kereste
(bamboo parallel strand lumber) ve yonlendirilmis bambu yonga kereste
(bamboo oriented strand lumber) olarak 3’e ayrilir (Chaowana ve Barbu,
5 2017).
= - Bambu OSB, Ahsap OSB ile ayn1 teknoloji kullamlarak iiretilir. Yiizey
= - katmanlarinda ydnlendirilmis yongalar ve rastgele yonlendirilmis bir
¢ekirdekten olusan sicak preslenmis bir paneldir. Dig kisimda fenol
formaldehit reginesi veya polimerik difenil metan diizosiyanat regineleri
kullanilir. Bu iiriin 6zellikle Cin'de muazzam bir potansiyele sahiptir (Liu
ve ark., 2016).
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Bambu Lifli Levha
(Bamboo Fiber Board)

Bambu lifleri (G: 15-20
pm, K: 15-20 pm, U: -
1.5 mm)

I¢ dekorasyon, mobilyalar

A

1. Bambu lifleri 2. Bambu lifli levha (Huang,2019).

Bambu lifli levha, bagimsiz bambu liflerinden olusan kompozit bir
paneldir. Yapistirllmis sicak preslenmis lifli levha, ahsap esasli orta
yogunluklu lifli levhaya (MDF) benzer teknoloji ve islem kullanilarak
iiretilir. Ure formaldehit veya melamin formaldehit regineleri kullamlir.
Bambu lifli levhalar MDF (orta yogunluklu lif levha), HDF (yiiksek
yogunluklu lif levha olarak ikiye ayrilir.

Bambu Kaplama
(Bamboo Veneer)

Bambu seritler
(G:10-20 mm, 0.6-1
K:5.0-8.0 mm) mm

I¢ dekorasyon, mobilyalar

Bambu kaplama, bambu seritlerden yapilmis lamine tabakalarin
dilimlenmesiyle olusturulan yiiksek kaliteli bir kaplamadir. Cok sert bir
ylizeye sahip olmasina ragmen sunta ve MDF gibi malzemelere
yapistirilabilir (Yu, 2007).

Bambular 6nce seritler halinde kesilir, ardindan diiz pres veya yan pres
yapilir ve basing altinda panellere veya tahtalara yapistirilir (Yu, 2007).

IPIRTI (Indian Plywood Industries Research & Training Institute) , bambu

kompozitlerin gelistirilmesi i¢in ¢aligmalarin yapildigi Hindistan’da kurulmus bir Ar-Ge

merkezidir. Burada yapilan ¢alismalarla, ¢esitli bambu bazli {iriinlerin iiretimi i¢in uygun

maliyetli, insan ve cevre dostu malzemeler gelistirilmistir (IPIRTI, 1983,1993,2000,
2001,2003 ve 2004). Bambu Hasir Panel (Bamboo Mat Board (BMB)), Bambu Hasir
Kompozit Kaplama (Bamboo Mat Veneer Composite (BMVC)), Bambu Hasir Oluklu
Levhalar (Bamboo Mat Corrugated Sheets (BMCS)), Bambu Hasir Mahya Ortiisii
(Bamboo Mat Ridge Cap (BMRC)) ve Bambu Hasir Kalipli Yiizey Paneli (Bamboo Mat
Moulded Skin Board (BMMSB)) dahil olmak iizere bambudan cesitli hasir tabanli

kompozitler i¢in teknolojiler gelistirmistir (Mohanty ve ark., 2015).
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1.5. Siirdiiriilebilir Malzeme Olarak Bambu

Stirdiiriilebilirlik, ¢evreci, sosyal ve ekonomik olma adina altinda 3 ana bagliktan
meydana gelmektedir (Sekil 47). Bu baglamda bambunun cevresel, ekonomik ve sosyal

olma basliklar1 incelenmistir.

SOSYAI EKONOMIK

Yasam Standard: Ekonomik bityiime
Esit Firsat Iél'u’ll-l uf
Tletisim Kiu

Egitim Bambu

Sitrdiiriilebilirlik

CEVRESEL

Cevre Yonetimi
Dogal Kaynak Kullanim
Kirliligm Onlenmes:

Sekil 47.Siirdiirtilebilirligin 3 ana baslig: ile bambu iligkisi

Bambunun ¢evresel yararlar1 su sekilde siralanabilir;

Bambu, siirdiiriilebilir kimlik bilgileriyle sinifinin en iyisidir. INBAR raporu, bir dizi
bambu  iriiniiniin  siirdiiriilebilirligini  degerlendirmek  i¢in  Yasam  Dongiisii
Degerlendirilmesi (LCA) ve karbon ayak izini kullanir. Bunlar, ¢esitli {iriinlerin gercek
stirdiiriilebilirligini karsilagtirmak i¢in en iyi iki metodolojidir (URL-59, 2020).

LCA sayesinde bir {iriiniin veya malzemenin tiim yasam dongiisii boyunca ¢evresel
etkisi degerlendirilir, boylece kaynaklarin ¢gikarilmasi, kullanim agamasi ve yikim veya geri
doniisiim olan kullanim émrii asamasi belirlenebilmektedir (Krawczuk, 2013).

Karbon ayak izi, bir iiriiniin kullanim 6mrii boyunca sera gazi emisyonlarinin kg CO»
esdegeri (COze) cinsinden Olgiilebildigi yaygin olarak kullanilan bir metodolojidir
(Vogtldnder ve ark., 2014). Bambunun tiim yasam dongiisii boyunca karbon ayak izi

negatif sonuclanmaktadir (Tablo 16).
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Tablo 16. Bambunun yagam dongiisii boyunca karbon ayak izi (kgCO2eq
/ kg bambu) (URL-60, 2020).

1,500
1,200

1,000

0,500 —

CO: sabitleme Bioeneriji Toplam
0,000 — —

Uretim

-0,500
-0,4705
-0,6085

-1,000
-1,062

-1,500

Bambular sera gazlarin1 emer. Giinde 30 cm uzadiklart i¢in benzer agaclarla ayni
miktarda karbondioksit emerken %35 daha fazla oksijen {ireterek adeta bir hava
temizleyici gibi davranmaktadir (URL-5, 2018). Benzer agaclardan 17 kat daha fazla
karbondioksit tutabilir ve saatte 12 ton karbondioksit absorbe edebilen tiirleri vardir
(Krawczuk, 2013).

Bambular, dogal haliyle sadece 2-3 yil dayanmasina ragmen, dogal zararlilardan
korumak i¢in kimyasal iglemler ve iklimin etkilerinden korumak i¢in uygun tasarim
unsurlarinin kullanilmasi, bambunun 30-40 yila kadar dayanmasin1 saglayabilir. Boylece
bir binada bambu kullanildiginda karbon depolanir ve binanin 6mriiniin sonuna kadar
atmosfere salinmaz. Bambu i¢in karbon depolama ve tutunma oranlart sirasiyla yillik
hektar bagina 30-121 mg ve 6-13 mg'dir (Nath ve ark., 2015). Karbon tutma bakimindan
diger malzemeler arasinda en yliksek oranlara sahip siirdiiriilebilir malzemedir. Cin'de
yapilan bir arastirma, bambu (Phyllostachy pubescens) 'nun ¢in koknarindan daha uzun
stire karbon tuttugunu gostermistir (Shaohui ve ark., 2006).

Bambunun performansi, karbon maliyetleri ve eko-maliyetler acisindan diger
malzemelerle karsilastirildiginda olduk¢a avantajlidir (Lugt ve Vogtldnder, 2015) (Tablo
17 ve 18). Eko-maliyet, bir iiriiniin yagsam dongiisii boyunca toplam ¢evresel yiikiinii, bu
ylikiin 6nlenmesi temelinde tek bir sayi ile ifade etmek i¢in kullanilan LCA'da kullanilan

gostergedir (Vogtlédnder ve ark., 2014).
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Tablo 17. Yaygin olarak kullanilan yapr malzemelerinin yasam dongiisii
boyunca karbon ayak izi (kg CO2 e / m?) (Lugt ve Vogtlinder,
2015)

#5000 3423

3000
2500
2000

15000 14429 ]

10000 — ]

5000 -

613 -2 -334 554
Dizlegtirilmiy Plybambe Yumusak pye Betonarme Celik Aléminyum
-5000 _t'autm Eereste {;

Tablo 18. Yaygin olarak kullanilan yapi malzemelerinin yasam dongiisii
boyunca eko-maliyetleri (€ / m?) (Lugt ve Vogtlander, 2015).

14000
12190
12000

10000 —

2000 —
6000 5379
4000

2000 E— —
- 1014
9 48 65 142

Dﬂzla-s_ti:‘ilmig_ Plybambu “fu:u;ak_ﬁatmma BPVC  Celik  Aléminyum
2000 |bezbu Flareste

Bambular gomiilii enerjisi diisilk malzemelerdir. Gomiilii enerji; bir {irliniin yagam
dongiistiniin belirli bir noktasindaki enerjiye ek olarak iiretim ve tasima i¢in harcanan tiim
enerji miktaridir. Bunlar; yap1 malzemesi iiretimine katilan enerji, malzeme dagitiminda
tiiketilen enerji, yapim sirasinda harcanan enerji, yapinin yikilmasi ve imhasi igin gereken
enerjidir (URL-61, 2017). Bir binanin dogaya verdigi toplam karbon miktariin yaklagik
%10’u, yapildig1 malzemeler ile ilgilidir. Bu ayn1 zamanda gdmiilii enerji olarak da bilinir.
Gomiilii enerji, goriinmeyen, gizli enerjidir. Malzemeleri iiretmek i¢in kullanilan enerjiyi,
kullanilan yakitin karbon yogunlugu ile ¢arpilmasi sonucu bulunur. Gémiilii karbon olarak
da adlandirilabilir. Gomiilii karbon, genellikle, fabrika kapisindan ¢ikana kadar, malzeme

ve uriinleri ¢ikarmak, islemek ve iiretmek i¢in gerekli enerjiyi kapsar. Dolayisiyla, eger bir
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iiretici islemlerini yenilenebilir enerji ile yaparsa, bu bir malzemenin gémiilii karbonunu
onemli derecede azaltir (URL- 62, 2017).

Bambudan yapilmis bir bina prototipinin incelenmesinde, tugla-beton binaya kiyasla,
bambudan yapilmig binanin daha az enerji gerektirdigini ve daha az karbon yaydigini
gostermistir (Widyowijatnoko, 2006) (Tablo 19). Ayrica bambu hasattan sonra ¢ok az
islem gerektirir, bu da beton ve g¢elik gibi diger geleneksel malzemelere kiyasla diisiik

gomiilii enerjiye sahip bir yapi {iriinii olusturur (Witte, 2018).

Tablo 19. Yap1 malzemeleri iiretimi i¢in gereken enerji ihtiyaci (Manandhar, 2019).

Yap1 malzemeleri Yogunluk (kg/m?) Uretim igin gereken enerji
(MJ/kg)
Beton 2400 0.8
Celik 7800 30
Ahsap 600 1
Bambu 600 0.5

Bambu yenilenebilir bir malzemedir. Topragi koruma, hizli biiylime, kuru madde
iiretimi, biokiitleye doniisiim (enerji liretimi), su aritma ve CO> doniisiimiine isaret eden
dongiisel bir diyagram Sekil 48’de gosterilmektedir. Boylece bambu bir yandan enerji

iiretirken diger yandan enerjiyi geri kazandirir (Kampinga, 2015).

Cevresel yararlar; Toprag1 koruma
-Atik su aritma

- Karbondioksit doéniigtimii
(20-100 tonhafyil)

Bambudan
tiretilenler;
-Evler )
-Mobilya Yilda hektar

-Tekstil ] bagina 20-40 ton
-Yiyecek kuru malzeme
-Biyokiitle

-Kagit

Kolay Tanim

Ll Diigiik maliyetli {iretim
Enerji Uretimi

Kuru malzemenin biyokiitleye ddniistiiriilmesi

Sekil 48. Bambunun geri doniistimii (Kampinga, 2015).
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Bambular hizli biiyiir. Baz1 bambu tiirleri her giin 91 cm uzar. Gezegendeki hicbir
bitki, daha hizli biiylime oranina sahip degildir. Hasat edildiginde, genis ekim veya ekime
gerek kalmadan genis kok sisteminden yeni bir filiz yetisir. Bambu i¢in biiylime siiresi 3-6
yildir, mese ve ¢am agaclarinin sirasiyla 60 ve 40 yila ihtiyact vardir (Sekil 49). Ayni siire
zarfinda mese hasad1 1 kere yapilirken, bambu hasadi ise 12 defa yapilabilir(URL-3,2019).

Agac yiiksekligi (m)

Bambu Cam

Biiyiume hizi (y1l)

Sekil 49. Bambunun mese ve ¢ama gore biiylime hizi (Kampinga, 2015).

Sert agaclarin yerine gecen bambunun c¢ok yonliiliigli ormanlari koruma sansi
sunmaktadir (URL-5, 2018). Ornegin; 5000 hektarlik arazinin bir hektar1 yilda hasat
edilecek 1000 bitki iiretebilir ve sonucta kayiplar dahil olmak iizere 15 m® net kiitle elde
edilir. Bunun, her yi1l 1 hektarlik plantasyonundan, Sekil 50°de gosterildigi gibi 1 karkas ev

insa etmek i¢in yeterli hesaplama yapilir (Flander ve Rovers, 2009).

i =7 ﬂl;) ‘: "V\‘ ‘:I(a{(a;-‘ha ‘ :ﬁ L ?jfﬂ) 'L:{ﬁ (mhayl) | 175 m® l\;;l;'i ev
1 60 2 3 1/3
Cam
;g!i 1 75 1 6 1/3
===y
o
: 1 5000 1000 15 1
[Bouut |

Sekil 50. Bambu, mese ve ¢amin karsilastirilmasi (Kampinga, 2015).



74

Bambular topragi korur. Yagisla beraber iist toprak ve besin maddeleri yikandigi i¢in
erozyon kacinilmaz olarak ortaya c¢ikar. Asinmis toprak daha sonra nehirleri ve dereleri
tikamakta ve orada yasayan insanlarin ve hayvanlarin hayatlarini etkilemektedir (URL-5,
2018) Bambular, ozellikle dik yamaglar, nehir kiyilar1 ve bozuk topraklar vb. yiiksek
miktarda akintrtya maruz egilimli alanlarda, kapsamli rizom kok sistemleri sayesinde
erozyonu azaltmaya yardimci olup topragi bir arada tutar (Pandey ve Shyamasundar,
2008). Bambu kokleri hasat sonrasi erozyonu Onledikleri yerde kalir ve bir sonraki tiriin
icin besin maddelerini muhafaza etmeye yardimci olur (URL-5, 2018). Bambularin
dikildigi bolgelerde, dokiilmiis yapraklar tarafindan olugan kalin tabaka ve toprak ortiisii,
erozyonu azaltir ve sizdirmayi artirir (Alfonso, 1987). 2 yilda, erozyonu %75’e kadar
azaltabilir.

Bambu her kosulda yetisir. Bambu, kurakligin diger iirlinlere zarar verdigi kurak
bolgelerde yetisebilir ve hasattan sonra kokler yerinde birakildigindan, topraktaki nemi
korumaya yardimci olur. Sulak alanlardan daglardaki yiiksek rakimlara kadar, bambu
cesitli iklimlerde yetisebilir. Sulamaya gerek duyulmaz. Bambu ayrica sel ve kurakliga
kars1 toleranslidir (URL-5, 2018).

Bambular ¢ok az atik {iretir. Hasattan sonra, bitkinin hemen hemen her kismi ¢ok
cesitli tUriinler tiretmek icin kullanilir. Bitkinin her bir pargasi kullanilabilir. Bambu
neredeyse her uygulama i¢in ahsabin yerini alabilir. Kagit, doseme, mobilya, kdmiir yap1
malzemeleri ve ¢ok daha fazlasi bambudan yapilabilir. Dahasi, bambu lifleri odun
liflerinden daha giicliidiir ve degisen atmosferik kosullardan dolay1 daha az hasar alir
(URL-5, 2018).

Ekonomiye sagladig1 yararlar ile bambunun ekimi, hasati ve islenmesinin, cografi
biliyime alanlarinda hem olumlu hem de olumsuz ekonomik etkilere sahip oldugu ortaya
konulmustur. Bambu yetistiriciligi, kirsal kesimlerde gelir getirici faaliyetler igin bir firsat
yaratir ve bu faaliyetlerde bulunan kiiclik ve orta dlgekli isletmelere istihdam saglar (Sekil
51). Kiursal kesimde yasayanlarin ¢cogunun elde ettigi en énemli ekonomik fayda, bambu

uriinleriyle ticaret yapmalari sayilabilir (Akwada ve Akinlabi, 2016).
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Sekil 51. Bambu ve ahsabin ekonomik olarak sagladigi yararlar bakimindan
degerlendirilmesi (Anonim, 2003).

Sosyal yararlar ise bambunun ekimi, hasadi ve islenmesinin, plantasyonunu
ticarilestiren kirsal kesimlere, topluluklara ve uluslara ¢ok fazla sosyal fayda saglamasiyla
ortaya konulmustur. Bambu bahgeleri, hasat i¢in sadece temel araglara ihtiya¢ duyan
bireysel c¢iftciler tarafindan yonetilmektedir. Siirgiinler icin isleme tesisleri, zemin
kaplamalari, paneller ve i¢-dis pazarlar icin birgok iiriin ile bambu, ekim ve islemeye
katilan insanlarin, topluluklarin ve uluslarin sosyal gelisim olanaklarini arttirmistir

(Akwada ve Akinlabi, 2016).
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1.6. Bambunun Kullanim Alanlar

Bambu ¢ok yonlii bir bitkidir. Cesitli kiiltiirler ve topluluklar tarafindan yiizyillar
boyunca ¢esitli kullanimlar gelistirilmis ve bir¢ok iiriine uyarlanmistir. Kullanim alant
oldukga genis olan bir bitki tiirtidiir.

Bambular; gida, ingaat, tekstil, tarim, seliilloz ve kagit sanayisi, saglik, dekorasyon,
miizik, silah iiretimi, biyoenerji, otomotiv ve diger bir¢cok sektdrde kullanilmaktadir.

(Tablo 20).

Tablo 20. Bambunun kullanim alanlar1

Bazi bambu tiirlerinin tohumlar1 tahil
Gida olarak yenir ve bazi bambularin
filizleri, 6zellikle Cin mutfaklarinda
tiiketilmektedir. Cig yapraklar
hayvanlar i¢in yararh bir yemdir.

Bambudan insaat sektoriinde; sunta,

insaat MDF, OSB, oluklu ¢ati levhalari,
doseme malzemeleri, kirigler,
kolonlar, plybamboo Vvs.
yapimaktadir.

Tekstil Tekstil sektoriinde de bambulardan

yararlanilmaktadir. Bambu lifleri,
nefes alabilir, dogal anti bakteriyel
ozelligi ve yliksek dayaniklilik saglar.

Bambudan seralar, balik tuzaklar

Tarim tarim  aletleri, sepetler, hayvan
yemleri, ar1 kovanlari, kaplar, su
borulari, su carklari VS.
yapilmaktadir.

Seliiloz ve | Birkag bambu tiiriiniin lifleri kaliteli
Kagit kagit yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Bunun yaninda tuvalet kagidi, gazete
kagidi vs. yapilmaktadir.

Bambu yapraklarindan ilag
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda bambu
Saghk yapragi ekstresi kozmetik igin

kullanilir. Bambunun diigtimlerinde
iiretilen Tabasheer adinda ince taneli
silika, ylizyillar boyunca ilag olarak
kullantmistir.




Tablo 20’nin devamu.
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Dekorasyon

Bambu tasarirma agik trend ve
dekoratif bir malzemedir ve bir¢ok
dekoratif irtin yapilmaktadir.
Bunlardan bazilari,

Sepet, perde, sapka, bardak, kilim,
sandalye, masa vb. olarak sayilabilir.

Miizik

Cin ve Taiti gibi baz iilkelerde miizik
enstriimanlar1 bambudan yapilir. Bu
aletler cogunlukla fliitlerdir, ama telli
enstriimanlar ve davullarda
yapilabilmektedir.

Silah
iretimi

Bambunun hafif ama saglam yapisi
silah yapimi iginde ¢ok uygundur.
Bambudan mizraklar ve Japon
samuraylarin  gelistirdikleri kendo
sporunun “Shinai” olarak adlandirilan
temel silahlarindan biri
yapimaktadir.

W

Biyoenerji

Bambu komiirii altin1 bile eritebilir.
Ayrica havayr temizleyebilen ve
buzdolaplarindaki kokuyu emebilen
armdirict ozelliklere sahiptir.
Bambulardan biyoyakit, biyokiitle vs.
iiretilebilir.

Otomotiv

Bazi araba markalari bambudan
yapilmig direksiyon simidi iiretmistir.
Ayn1 zamanda bambuyu kullanarak
arabanin  i¢  tasarimini  yapan
firmalarda mevcuttur.

Diger

Bambulardan;
Telefon kiliflari, kask, bisiklet,
gozlik, klavye, saat, makyaj firgalart,
semsiye ve dis firgasi vb. iiriinler
yapilmaktadir.
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Son yillarda geleneksel bambu pazarlarinda talep yogun bir sekilde artmigtir. Bambu
iriin pazarindaki bu biiylime, ahsap {liriin bazli pazarlarda en yiiksek seviyede yer
almaktadir (Marsh ve Smith, 2020).

Bambularin kiiresel olarak pazar biyiikliigii 2018'de 68,8 milyar ABD dolar,
2019'daki piyasa biiyiikliigli degeri ise 72,10 milyar ABD dolar1 olarak degerlendirilmistir.
2018 yilinda, endiistriyel alandaki bambu ve rattan (bambuya benzer giiglii bir lifli bitki)
uygulamalar1 6nemli bir biiylimeye tanik olmus ve genel pazar paymin %Z20'sinden
fazlasini ele gegirmistir. 2019'dan 2025'e kadar %5 biiylimesi tahmin edilmektedir. Bambu
kullanimlarinin bu tahmini dénemi boyunca pazar biiylimesini artirmasi ve yonlendirmesi
beklenmektedir (Anonim, 2019).

Bambu pazarin1 yonlendiren temel faktorler arasinda altyapi gelistirmeye odaklanan
yatirimlarin artmasi, siirdiiriilebilir bina / ingaat kaynaklarinin kullaniminin artirilmas ve
bambularin kullanimlari/faydalarina iligkin tiiketici bilincinin artmasi yer almaktadir

(Anonim, 2019).
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1.7. Mimaride Bambu

Gilinlimiizde “ekolojik mimari” ve “siirdiiriilebilir mimari” kavramlar1 gitgide deger
kazanmaktadir. Bu kavramlar dogaya en uygun, zararsiz, yerel, geri doniistiiriilebilir,
yenilenebilir vs. olam1 kullanmay1 savunduklar1 i¢in bambu malzemesi en uygun
malzemelerden biridir.

Tamamen siirdiiriilebilir bir kaynak olan bambu, Uzakdogu'nun geleneksel
yapilarinda binlerce yildir yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir. Biiyiik ¢apli bambu
tirleri hafif ama dayanikli olan gdvdeleri sayesinde konut yapimi i¢in kullanilabilir.
Gecmiste Asya'da, ozellikle Giineydogu Asya'da biitiin koyler tamamen bambudan insa
edilmigtir. Siam kentinin yarist bambu sandallarin iizerinde suda yiizen evlerden
olusmustur (URL-63, 2017).

Bir bambu ev, geleneksel ahsap cerceveli binalardan daha uzun siire dayanir.
Japonya’da bambu yapilarin 200 yillik bir ge¢misi vardir. Vietnam’da, islenmemis bambu
direklerle insa edilen bambu yapilar1 50 yasin lizerindedir.

Stirdiiriilebilir yapilar giiniimiizde her zamankinden daha degerlidir. Sorumsuzca
yapilan sehir planlari, artan hava kirliligi ve kiiresel ekonomik kriz mimarlik i¢in yapim
stireclerini  yeniden diisiinme gereksinimini dogurmaktadir. Bambu gibi dogal
malzemelerin kullanim1 ve akilli modiiler sistemlerle birlesmesi, striiktiire her yonde

biliylime/¢ogalma imkani1 sunmaktadir (URL-64, 2020) (Sekil 52).

Sekil 52. Bambu striiktiir sistemleri (URL-65, 2021).

Bir zamanlar yoksullarin yap1 malzemesi olarak diisiiniildiigiinde, bambu artik her tiir

mimaride daha belirgin bir sekilde kullanilmaktadir. Konutlardan is merkezlerine kadar,
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ana malzeme veya en azindan mimarinin vurgu malzemesi olarak bambu ile insa edilen
daha fazla yer, mekan bulunmaktadir.

Birinci Uluslararast Bambu Mimarlik Bienali, bu saglam, c¢evre dostu ve
strdiiriilebilir malzemenin c¢agdas tasarimda kullanilmasinin  mimkiin  oldugunu
gostermistir. En iyi siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinden biri olan bambu, uzun zamandir
mimaride kullanilmasimin yaninda glinlimiiz mimarisinin smirli sayidaki yapilarinda
bambu birincil yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir (URL-66, 2020).

Stirdiiriilebilir bir malzeme olarak bambunun yapilarda kullanimi giin gegtikce
artmaktadir. Bambunun kullanim alanimin 6zellikle Gilineydogu Asya’da olmasinin yant
sira, son yillarda diinyada bambu yapilarinin yaygimlastigi goriilmektedir. Yapt malzemesi,
yap1 elemani olarak kullanilmasinin yani sira, mobilya ve dekorasyon islerinde de
kullanilmast miimkiindiir. Bambunun mimaride kullanim1 gelisen teknoloji ile sinirsiz ve
esnek tasarimlar sunarken tasarim anlayisina farkli ve alisitlmamis bir deneyim
katmaktadir. Tablo 21’°de glinlimiizde bambudan yapilmis 13 tane ¢agdas mimari tasarimin

degerlendirmesi yapilmistir.
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Tablo 21. Cagdas bambu yapilar

Yer/ Yil:
Kolombiya/2000

Mimarlar:
Simon Vélez,
Marcelo
Villegas

Simon Velez ve Marcelo Villegas tarafindan insa edilen pavyon, bambu yapinin yiiksek agirliga ve
gerilimlere dayanabilecek sekilde tasarlanabilecegini gostermek icin insa edilmistir. Iki pavyon
tasarlanmistir. Birincisi, bu biiylik yapinin daha kati standartlara ragmen Almanya'da da insa edilebilecegini
gostermek icin  Kolombiya'nin Manizales kentinde insa edilmistir. Agirliktan kaynaklanan
deformasyonlardan ve gerilme dahil ¢esitli testlerden sonra, bu insaatin Almanya'da gerekli standartlar
karsiladigi ve bu sayede 2000 yilinda Hanover Expo ig¢in insa edilebilecegi sonucuna varilmistir.
Manizales'teki pavyon bugiin hala varligi korumaktadir. Bambu yapilarin en 6nemli 6zelligi depremlere
dayanma kabiliyetidir. Bambu yenilenebilir bir kaynaktir, beton ve diger ahsaplar gibi diger malzemelerle
birlikte kullanilirsa, beklenen ve hatta bazen daha fazla agirliga dayanabilmektedir. Birgok yenilik¢i mimar,
mithendis, bilim adami ve doga bilimcisi i¢in Guadua tiri bambu, c¢agdas mimarinin en Onemli

malzemelerinden biri sayillmaktadir (Scaramuzza, 2019).

Bambu Katedral(URL-68, 2020; Noto, 2020; Constanza ve Schuster, 2013; URL-79,
2020)

Yer/Yil:
Kolombiya/1999

Mimarlar:
Simén Vélez
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Tablo 21’in devamu.

1999'daki Kolombiya depreminden sonra mimar Simoén Vélez, Pereira'da binden fazla vatandasini ve ibadet
yerini yeni kaybetmis bir topluluga gecici bir katedral insa etmistir. Bambudan insa edilen kilisenin,
malzemesinin hafifligi, mukavemeti ve esnekligi ile halka ek bir giivence hissettirmistir (URL-70, 2020).
Insaat 5 haftada bitmistir ve Guadua tiirii bambu kullanilmistir (Pistolesi, 2011). Simoén Vélez, yiikleri yari
gomiilii kolonlar gibi topraga iletmekten sorumlu olan sivri kemerler seklinde bir bambu yapisi tasarlamustir.

Kaplanmamis bambularin birlesmesi yapinin konstriiksiyonunu ortaya koymaktadir (URL-71, 2020).

Biiyiik Bambu Duvar (Schumann ve ark., 2019; Scaramuzza, 2019).

Yer/Yl:
Cin/2002

Mimarlar:
Kengo Kuma

‘ ‘ .

=

Kengo Kuma tarafindan ve Cin Seddi'ne bitisik ormanda tasarlanan yiizlerce konuttra bambu yerel
malzeme olarak kullanilmistir. Bu projenin temel diisiincesi orijinal cografi ozellikleri oldugu gibi
birakmak ve yerel olarak iiretilen malzemeleri miimkiin oldugunca kullanmaktir. Yapinin duvarlarn
bambudan olusan filtreler olarak tasarlanmistir. Ana malzeme olarak bambunun se¢ilmesinin bir¢ok nedeni
vardir. Her seyden once, malzemenin naifliginin biiyiileyici bulunmasidir. Dig kabukta bulunan bambu

filtre, 151k ve riizgarin gegmesine izin vermektedir (URL-72, 2020).
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Tablo 21’in devamai.

Indochine Kafe (URL
Yer /Y1l: ra
Vietnam/2013 :

-73, 2021).

Mimarlar:
Vo
TrongNghia
Architects

steel lension ring

steel tension ring
polycarbonate panel Smm | bamboo column
bamboo puriin @ 35~50mm rope tie
thalch layer S0mm i o steel lension ring
bamboo purlin @ 35-50mm F bamboo cross bracing
bamboo rafter \ i bamboo arch
bamboo conical cokumn X steel compression ring

sz

Yapilan kafenin ana catist1 15 ters koni seklinde birimlerden olusan bambu tasiyici tarafindan
desteklenmistir. Tek bir ¢ivi kullanmadan tamamen bambudan olusturulmustur. Kubbeli yapiya ve goz
kamagtirict bir ¢ati penceresine sahiptir. Dogal bir katedrale benzer. Yapi, geleneksel Vietnam bambu
dokuma teknikleri kullanilarak dokunmus ve yerel bir ¢ali bitkisi ile kaplanmigtir. Bu siitunlarin bigimi,
geleneksel olarak Vietnam’da balik¢ilik ig¢in kullanilan sepetten esinlenilerek yukari dogru
geniglemektedir. Bambu siitunlarini, bambu ormanminda olma izlenimi veren i¢ kabuk olusturmaktadir

(URL-74, 2018).

Panyaden Uluslaras1 Spralonu (URL-75, 2021; Franca, 2018).
Yer/Yil: > . ; : ‘ ‘
Tayland/2017

Mimarlar:
Chiangmai Life
Construction
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Tablo 21’in devamai.

Panyaden spor salonunun organik tasarimi, gliniimiiz teknolojisi ile dogal bir malzemeyi bir araya
getirmistir. Yenilik¢i yapisal tasarim, celik takviyeleri ve baglantilari olmayan 17 metreyi asan yeni
gelistirilen prefabrike bambu kafesleri ile olusturulmustur. Spor Salonu'nun karbon ayak izi sifirdir. Yas
bambunun boraks tuzuyla islemden gegirilmesiyle yapt olusturulmustur. Boylece bambu salonunun

Omriiniin en az 50 y1l olmas1 beklenmektedir (URL-76, 2018).

Milenyum Kopriisii (URL-77, 2018).

Yer/Yil:
Endonezya/2011

Mimarlar:
IBUKU

Milenyum Kopriisii, 23 metre uzunluga sahip Asya'nin en uzun bambu kopriisiinden biridir ve etkileyici bir
cat1 Minangkabau mimarisinden esin kaynagi olup, bir manda boynuzu seklindedir. Sar1 ve siyah bambu
tiirlerinin kanigimiyla iiretilmistir. Bali'nin Sibang Kaja kentinde yesil yasamla ilgili modern fikirleri ve
geleneksel bambu kullanimlarini bir araya getirme amaciyla tasarlanmistir. 70 metrekare taban alanina
sahip olan kopriiniin yapim sekiz ay stirmiistiir. Projede, bambunun beton ve ¢elige yenilenebilir alternatif

bir malzeme oldugu gosterilmistir (URL 78, 2018).

TingXi Bambu Restoran

T

Yer/Yil: 7 i
Cin/2017 :

Mimarlar:
VTN Arch.
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Tablo 21’in devamai.

Bambu pavyonu 8 metre aralikli 14 bambu siitundan ve her iki taraftan sagak kenarina kadar uzanan 14
metre genisliginde bir c¢atryr desteklemektedir. Siitunlar yiikselirken, bambular dort yonde carpict bir
sekilde disar1 ¢ikmakta ve i¢ kisimlar kalin bir kiitleden bosaltildig: izlenimini yaratmaktadir. Maksimum
yiiksekligi 6,4 m olan kanatl ¢at1, dogal 15181n iceriye niifuz etmesini saglamaktadir. Hafif kavisli i¢ form,
kullanicilarin alan derinliginin daha da fazla algilanmasini saglayacak sekilde mekani deneyimlemelerine
olanak tanmmaktadir (URL-79, 2018). Yapida kullanilan bambunun geleneksel koruma yontemleri

kullanilarak dayaniklilig1 ve uzun dmiirliliigi arttirilmistir.

BB (Blooming Bamboo) Evi (

Paez, 2016)
a7 N

Yer/Yl: 4 P
Vietnam/2013 .l

Mimarlar:
H&P architects

|
I
|

IEE f::"" |
il

re=

BB home, Vietnam’in siddetli ve yagmurlu hava olaylarma karsi insanlarin barinma sorunlarina karsi
¢Oziim olarak tasarlanmistir. H&P Architects , Blooming Bamboo Home'un duvarlarini, zeminini ve gatisini
insa etmek i¢in sikistirilmis bambu kamist ve bambu lif levhalan ile hindistan cevizi yapraklarini
kullanmigtir. Zemin, sel duruma karsi yerden yiikseltilmistir. Duvarlar, binay1r havalandirmak igin disa
katlanabilmekte, ayrica tavanin boliimleri, hava durumuna bagli olarak agik veya tamamen kapali
olabilmektedir. Yerel yapi, 25 giin kadar kisa bir siirede monte edilebilir ve gesitli yerel iklimlere ve

alanlara uyacak sekilde tasarlanmistir (URL-80 ve 81, 2020).
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Tablo 21’in devamu.

Pasif Ev
Yer/Yil:
Fransa/2009

Mimarlar:
Karawitz
Architecture

ETETE]

Bu yapi, Fransa'da en iyi enerji etkin bina olarak Avrupa'daki PHI "Passiv Haus Institut" sertifikasini alan
ilk konuttur. Islem gérmemis bambudan yapilmis agik renkli bambu gubuklar, masif ahsap panellerden
yapilmis yapinin iskeletini sarmaktadir. Zamanla grilesen bu kaplama, bolgedeki tipik ahirlarin duvar
dokusundan ilham alinarak yapi cephesinde kullanilmistir. Fotovoltaik panellerin kullanilmast ile yapinin

enerji etkinligi arttirilmis ve bambunun yapida kullanimu ile siirdiiriilebilirlige katki saglanmistir (URL-82,
2020).

Greenville Restoran

Yer/Yil:
Endonezya/2010

Mimarlar:
DSA +s

Ll
__lu'.;;;miii.ﬂ ol
= ||.'uamu;muu:uuh il
III||I|II ‘ ii“"!!!"'“r"'!”Hﬁillllll“

=i

Eee——r—
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Tablo 21’in devamai.

Restoranin formu semsiyeden esinlenilmistir. Yap1r “ijjuk” adli bir iple baglanmistir. Her c¢ati bagimsiz
olarak, biiyiik bir siitun olusturmak {izere ¢apraz kirise baglanmis dort bambu ile desteklenmistir. Bambular
sudan korunmak i¢in yiikseltilmis beton zemin {izerine konumlandirilmistir. Restoranda riizgarin serbestce
akmasini saglamak i¢in genis ve yiiksek bir ¢at1 yapilmustir. Cat1 ortiisii ayn1 zamanda baglant: sistemiyle
birlestirilen bambulardan olusturulmustur. Bu sistemde yagmur suyu bambularin dogrudan gilinese maruz

kaldiklarinda meydana gelen ¢atlamay1 6nlemek i¢in kullanilmaktadir (URL-83, 2018).

Bambu Evi (URL-84, 2021)

Yer/Yil:
Belcgika/2011

Mimarlar:
AST77

Onceden var olan bir binanin {izerine insa edilmistir. Egimli zemin, egimli tavan sayesinde insa edilebilir
hacme saygi duyarken ekstra bir anlam kazanmayir mimkiin kilmistir. Bambu ¢ubuk panellerinin dis
kaplamas1 sadece estetik bir isleve sahip degildir, ayn1 zamanda havalandirma sistemine de yardimci olur.
Buna ek olarak, evin etrafindaki aga¢larin yogunlugu i¢ mek&nin yaz aylarinda daima serin olmasini
saglamaktadir. Yerden 1sitma ve duvarlarin yalitimi, binanm kisin 1smnmasimi kolaylastirarak enerji

titketimini diisiik tutmaktadir (URL-85, 2018).

Bambu Pavyonu (URL-86, 2020).

Yer/Yil:
Tayvan/2018

Mimarlar:
Zuo Studio
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Tablo 21’in devamu.

Bambu pavyonunun ana yapisi, ¢elikten ve moso tiirti bambudan, dokuma i¢in kullanilan daha ince bambu
parcgalarindan olusmaktadir. Ug yil boyunca yetistirilen toplam 320 bambu bitkisi, 10 metre yiiksekliginde
ve 30 metre uzunlugunda olup bambu pavyonunun yapiminda kullanilmistir. Tayvan kiiltiiriiniin bir
sembolii olarak duran tiim proje, yerel malzemeler ve zanaat kullanilarak yesil, diisiik karbonlu, geleneksel
ve yenilik¢i bir bakis agisiyla tasarlanmigtir. Cikintili formu, Tayvan adasinda gegen Orta Siradaglar
hatirlatma amaci giitmektedir (URL-87, 2020).

Bambu Gegidi
Yer/Y1l:
Cin/2008

Mimarlar:
West-line studio

Bambu gecidi, West-line stiidyo mimarlari tarafindan yogun bir dikey ¢izgi dizisi olarak tasarlanmistir.
Yapidaki kapi, ormana gizlenmis olan bambuyu 'harekete gecirmeyi' ve park igin ikonik bir giris
olusturmay1 hedeflemektedir. Destek sistemi, ¢atiya konulan bambu (10cm ¢apinda- 11m uzunlugunda)
betondan yapilmistir. Bambunun igerisindeki yag, su ve seker karisimimi ¢ikarmak ve ¢iiriimeyi 6nlemek
icin buharlt islemden gegirilmistir. Yerel ekipman, bambunun maksimum 6 m uzunluga kadar buharda

pisirilmesine izin verdiginden, her biri 5,5 m olan iki parcaya bolinmiistiir (URL-88, 2020).
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1.8. Geleneksel Bambu Yapim Sistemleri

Geleneksel bambu yapilar1 uzun yillara dayanan bir ge¢mise sahiptir. Farkli
kiiltiirler, bu malzemede ekonomik bir yap1 sistemi (saglam, hafif ve kolayca
degistirilebilen) bulmustur. Yontemler ve araclar genellikle basit ve anlagilirdir (Arce,
1995). Bambular, somine ve baca hari¢ hem yapisal hem de yapisal olmayan, tiim
bilesenlerin yapimi i¢in uygun bir yap1 malzemesidir (Jayanetti ve Follet, 1998).

Bambu yapi, geleneksel ahsap yapilarda uygulanan yapisal cerceve yaklagimiyla
olusturulmaktadir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 53). Zemin, duvar ve cati elemanlar1
birbirine baglidir. Arce (1995), bazi geleneksel yapi bicimlerinde bulunan yanal
deformasyonlar1 kontrol etme ihtiyacin1 vurgulamistir. Binanin kullanim O6mrii igin
yeterliligi ve uygunlugunun (su ve nem girisi, mantar saldiris1 ve bocek istilasi vs.) biiyiik

Olciide iyi sekilde ¢oziimlenmis detaylara bagli oldugunu belirtmistir.

Sekil 53. Geleneksel bambu yapim asamalar1 (Hodgkin, 2009).

Yapilarda bambu yapi malzemesi nadiren tek basina kullanilir. Genellikle diger
malzemelerle (ahsap, kil, kireg, ¢imento, beton, tas, tugla, palmiye yapraklari, saz vb.)

birlestirilmektedir.
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1.8.1. Temel Yapimi ve Detaylar

Temel yapiminda bambunun kullanimi olduk¢a smirlidir. Bunun nedeni, bambunun

nemli zeminle temas ettiginde ahsap gibi davranmasi ve etkili koruyucularla koruma iglemi

yapilmadik¢a ¢ok hizli bir sekilde clirliylip bozulmalaridir. Bambular kisa Omiirlii

olmalarina ragmen, eger yapi yiikseltilmis platform (subasman seviyesi) iizerine kurulup

toprakla baglantisi kesilirse uzun yillar varligin1 koruyabilir (Krawczuk, 2013).

Bambu yapilarda kullanilan temel ¢esitleri Tablo 22°de detaylica gosterilmistir.

Tablo 22. Temel gesitleri ve detaylar

1. Dogrudan Zemine Temas Eden Bambu Temel (FAO, 2011).

i"'“““ Gomiilii bambu dilome

Bu temel tiirlinde bambu dikmeler zemine yerlestirilir veya
gomiilir. Mukavemet ve stabilite i¢in, bambunun yakin
aralikli diigitimlere sahip, genis ¢apli ve kalin ¢eperli boliimleri
kullanilmalidir. Bu temel ¢esidinde bambu, alt1 aydan iki yila
kadar cilrliyebili. Bu nedenle koruma ydntemleri
uygulanmalidir (Jayanetti ve Follet, 1998). Tercih edilmeyen
bir temel ¢esididir.

2. Bambunun Tas, Beton veya Tugla Duvar Uzerine Oturtulmasiyla Olusan Temel

(Bandara, 1990).

Bambu dikme

Tas ,beton veya tugla duvar iizerine oturtulmus temeller,
zemin iizerine yerlestirilerek olusturulmaktadir. Bu temel
tirtinde de bambularin yakin aralikli digiimlere sahip, genis
caplt ve kalin geperli boliimleri kullanilmalidir (Jayanetti ve
Follet, 1998). Temel ile bambunun birlesimi ¢esitli sekillerde
(bulon, crvata, halat, braket vs.) yapilabilir (C.A.N., 2013).
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Tablo 22’nin devami.

Betondan yapilmis temel {izerine bambu kolonun ankre edilmesi (Krawczuk, 2013).

Bambu direk rﬁ!
Gelik kosebent ‘[‘
Sistemi sabitlemek igin —,
diibel olarak kullandan [
dighi gubuk 0 o
—ThLy" s
P P
e oyl
Ankraj Bulonlan Slew B
ot
N
85 o*=| Zemin seviyesi
e | =

Disli cubuk 0 Dikdartgen gelik plaka

| Dishi cubuk
Konik celik parca

Disli gubuk )| - Cimento delgu

ince celik plaka —|._

3.
= |

Ankraj elemam |- : Ankraj elemant

Kesik koni bi¢cimli sémel yapimi ve bambunun ankre edilmesi (Lopez, 2003).

Ahgap Halka Celik gubuk

Beton 140 kg."cm:

Celik cubuk

oo

p
-,

\

Ankraj bulonu

Celik veya
tel brgil

Bambu
Direk

Metal
Ankraj

oo //
i ,>QCakll dolgu

Tas Somel

\\/ Celik gubuklar
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Tablo 22’nin devami.

3. Bambunun Tas, Beton veya Tugla Duvar Icine Yerlestirilmesi ile Olusan Temel
(Bandara, 1990)

Bambu dikme

Gomiilii bambu dikme

Beton tekil temel I
Beton siirekli temel Gomiilii bambu

Bu temellerde bambu, dogrudan beton, tas veya tugladan yapilmis somelin i¢ine yerlestirilir. Tekil temel

ve siirekli temel formlarini alabilir (Jayanetti ve Follet, 1998).

Beton, tas veya tugla duvar i¢ine bambunun yerlestirilmesi (Diaz, 2006).

Bambu dikme

Temel

- i-',%

AR, Conto (IR

|

Temel Pabucu

Bambu dikme

Temelin igine yerlestirilen bambu dikmeye, katran veya kreozot islemi gereklidir. Bambu kolonunu
gommek veya sabitlemek i¢in somelde 30 cm derinliginde ve 10 cm ¢apinda bir delik acilir. Kolon bu

delige gomiiliir ve delikteki kolon etrafina kum doldurulup sikistirilir (C.A.N., 2013).
=
1 Temele 30cm gémiilil

bambu kolon

1 2 cm gimento harci

Diibel

Temel icerisinde bambu
{izerinde kreozot kaplama

Diibel

Kum dolgu

"
To—
——)@:E <
L

>

Zemin Seviyesi

A-A KESITI
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Tablo 22’nin devami.

4. Kompozit Bambu/Beton Kolonlar (Janssen, 1995).

L

2 n
4y o aly
A2 3%

Ayni gapta plastik bir tiip kullanilarak bambu dikmenin beton ile biitiinlestirilmesiyle bambunun beton
uzantisi saglanir. Sonugta, biitiinlesmis, dayanikli bir temele sahip bir bambu direk olusturulur (Janssen,

1995).

5. Bambu Kazik Temel

100 m
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RARX,

ot

X

6-8m —— GL teli

R
odelel

2m araliklarla kaziklar Kum

GORUNUS

Bambu kazik temeller, yumusak topraklari stabilize etmek ve yap1 yerlesimini azaltmak igin
kullanilmaktadir. Yukarda gosterilen ornekte (Stulz, 1983), 8 m uzunlugunda ve 80-90 mm c¢apinda
islenmis boliinmils bambu kaziklari, hint keneviri ile sarilmis hindistan cevizi lif iplikleri ile
doldurulmustur. Kesitler daha sonra tel ile baglanmigtir. Kaziklarin 2m merkezlere sahmerdan ile monte

edilmesinden sonra, alan 2.5m'lik bir kumlu malzeme ile kaplanmistir.
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1.8.2. Doseme Yapimi ve Detaylar:

Bambu, doseme yapimi i¢in miikemmel bir malzemedir. Avrupa'da, bambudan
yapilan doseme panelleri olduk¢a kullanilmaktadir. Ancak bambuyu, sikistirilmis topraga
oturtmaktan kacinmak gerekir. Cilinkii bambunun toprakla temasi, boceklerin istilasini
kolaylastirir. Coziim olarak bambudan yapilan zeminin yerden yiikseltilmesi
gerekmektedir. Yerden yiikseltme hem konforu arttirir hem de yalitimi giiclendirir
(Krawczuk, 2013). Dosemelerin yerden yliksekligi i¢in minimum 50cm mesafe Onerilir
(Janssen, 1995).

Dosemeler, temele veya kolonlara sabitlenmis bambu kirislerden olusur. Bu nedenle
kirigler binay1 c¢evreler. Kirislerin kolonlara sabitlendigi noktalarda, birlesim detaylarina

dikkat edilmelidir. Kirisler 2 sekilde diizenlenmektedir (Tablo 23).
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Tablo 23. Kiris diizenlemeleri

1. Sadece birincil kirislerle olusturulan déoseme detay1 ( Siopongco ve ark., 1987).

Kirisler ve kolonlar genellikle yaklasik 10 cm ¢apinda olmalidir. Uzunluklar ise maksimum 3 metre
olmalidir. 3 metreden yiiksek yap1 yapilacaksa ara kirislerle desteklenmelidir (Krawczuk, 2013). Bambu
kirisler, ana kirisler boyunca en kisa yone dogru atilir. Kirigler cogunlukla kiriglerin {izerine sabitlenmeden

dosenir, ancak mekanik baglanti yapilmasi gerekmektedir (Jayanetti ve Follet, 1998).

2. Birincil ve ikincil kiriglerle olusturulan doseme detay1 ( Siopongco ve ark., 1987).

Zemin dosemesinin sekline bagli olarak, genellikle bolinmiis ¢ikinti seklini alan ikincil kirisler
gerekebilir. Bu kiriglerin ¢aplart 7 cm civarinda olmalidir. Kiris uzakliklar1 genellikle 30-40 cm veya

ikincil kirigler kullaniliyorsa 50 cm’dir (Jayanetti ve Follet, 1998).

Kiriglerin iizerine oturtularak olusturulan dosemeler 4 farkli sekilde yapilmaktadir

(Tablo 24).



Tablo 24. Déseme kaplamalari
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1. Kii¢iik Capli Bambularla Olusturulan Kaplama (Janssen, 1995).

Kiigiik ¢aplt bambularin birbirine baglanmasi ya da

dogrudan kirige sabitlenmesi esasina dayanur.

Bambu ¢ubuklar1 boylu boyunca 3-4 cm genigliginde seritler
halinde boliiniir. Baglama veya ¢ivileme yapilarak dogrudan
kirislere sabitlenerek veya c¢ivilemeyi kolaylastirmak icin

kirise ahsap bir ¢ita sabitlenerek olusturulur.

3.Diizlesmis Bambularla (Bambu Levhalarla) Olusturulan Kaplama (Janssen, 1995).

Yeni kesilmis yesil bambu c¢ubuklarinin bdliiniip, i¢
kisimlarinin temizlenip agilmasiyla olusturulur. Elde edilen
kaplama kirislerin iizerine serilir. Civileme veya baglama ile
kirise sabitlenir.

Bu tip kaplamanin temizligi zordur. Hijyen ve rahatlik i¢in

iizerine ¢gimento veya sap uygulanabilir.

4. Bambu Hasir Kaplama ile Olusturulan Kaplama (Janssen, 1995; Narayanamurty

ve Dinesh, 1972; Siopongco ve ark.,

1987).

Bu kaplama, bambudan yapilan seritlerin dokunmas: ile
olusur. Seritlerin boyutu, desenin karmasikligina bagli olarak
degisir. Hasirlar  dogrudan ¢ivileme yontemi ile
sabitlenmemelidir. Ustiine baglanmis veya ¢ivilenmis bambu
seritler veya ahsap c¢italar tarafindan sabitlenmelidir. Bu
yontem, temizlenmesi en kolay geleneksel zemin tiirlerinden
biridir.

Giliniimiizde bambunun endiistriyel islenmesiyle elde edilen
panellerle (bambu parkeler, bambu laminatlar vs.) doseme

olusturulmaktadir.
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Dosemelerin  temel, kolon ve kiriglerle baglantilar1 Tablo 25°te detaylica
incelenmistir.

Tablo 25. Déseme detaylari

Zeminden ylikseltilmis doseme detay1 (Lopez, 2003).

On Gériinis l j B

[OII6.6]
Taban
Levhasi )
/
Kolon
1.DETAY
Zeminden ylikseltilmis doseme detay1 (Lopez, 2003).
Yangin

On Gériiniis Koruyucu

Ikincil Kirig

Ahsap
Yan Gorlnis Kaplama
2. DETAY
Kolon ve kiris baglant1 detaylar1 (Lopez, 2003).
Bambu Kolon
O) ©.,,0

ikincil = —=
.

........ = A I\ A
Ly e 9 _,© O Kiris
(@ _ 4 ﬁ % \ | ‘ Kiris

Kirig

Beton Somel




Tablo 25’in devamu.
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Doseme ve kolon baglant1 detay1 (C.A.N, 2013).

i
d I = P
i /Bambu direk Gats keatr deincil kiriy |
Bambu hasir kaplama
7 Baglama x
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Iple Baglama T' S £ ' Kirisi Destekleyen |
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Cat1 katinda; sagak seviyesindeki tavan yiiksekligi (cat1 kat1 yiiksekligi) en az 75 cm,
normal kat yiiksekligi en az 210 cm olmalidir (Sekil 54).

Cat1 Kati

Sekil 54. Cat1 kat1 ve normal kat yiiksekligi (Arya, 2010).

3 metreden daha uzun agikliklar icin, ana kirigler, {ist liste yerlestirilmis ve pimler ile
birbirine baglanmis en az 2 bambu (minimum 7,5 cm ¢ap) demet haline getirilmelidir
(Tablo 26). Demetlenmis bambu kirisler, her bambu goévdesinin ortasina baglanmalidir.

Daha kiigiik agikliklar i¢in, tekli bambu kirigler yeterli olmaktadir (C.A.N, 2013).

Tablo 26. Demetlenmis bambu kirigler ve detaylar1

Ikili kiris, ddseme ve kolon baglant: detay1 (C.A.N, 2013).

N\/L_

Hasir kaplama

Bolinmiis bambu
D fkincil kiris

Ana kirig

Diibel

[T

W r . Bag]ﬂ.ﬂlﬁ




Tablo 26 devama.
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Uclii Kiris, ddseme ve kolon baglant: detay1 (C.A.N, 2013).
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Ana kirigler iizerine ikincil kiris olarak bambular (minimum 60 mm ¢ap), 60 cm' den

fazla olmayan mesafelere yerlestirilmelidir. ikincil kirigler, her birlesim yerinde ana

kiriglere baglanmalidir (C.A.N, 2013) (Sekil 55).

Ikincil Kiris

i

A,
et

' l'};-if?f{

=il

Mesafe 60 cm'den
fazla olmamalidar.

r--

Sekil 55. Ikincil kiris mesafeleri (Gallant, 1980; Gouyen, 2018).
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1.8.3. Duvar Yapimi ve Detaylar:

Bambu yapinin ana elemanlar1 olan kolonlar ve kirigler, yapisal g¢ercevenin bir
parcasini olusturur. Bu nedenle yap1 hem kendi agirligint hem de insan, riizgar ve kar
yiiklerini tagimasi gerekir. Bu amagla, dogru ve yeterli birlesim detaylar1 uygulanmalidir

(Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 56).

1. iki Katli Bambu Yapi Kesiti

.
Cat1 Makast X

Bambu duvar kirisi —/ [}
Lento —qLQL

Pencere

2. Tek Kath Bambu Yapi Kesiti Denizlik

Bambu Panel Déseme

Kaplamasi

Cat1 Kaplamast

Bambu Panel

Bambu Kiris

Duvar Kirisi

Bambu Kolon

Doseme
Kaplamasi

Beton Kirig

Bambu Taban i
Kirigic. e e 1

Giiglendirilmis
Beton Kirig

Tas sémel

Buhar Kesici

Sekil 56. Tek katl ve iki katli bambu yap1 kesiti ve detaylar1 (Lopez,2003).

Duvar1 tamamlamak icin c¢ergeveleme elemanlar1 arasinda bazen dolgu
kullanilmaktadir. Dolgunun amaci yagmura, riizgdra ve hayvanlara kars1 korunmak,
mahremiyet saglamak ve yatay kuvvetlere maruz kaldiginda yapiin genel dengesini
saglamak i¢in diizlem i¢i destek saglamaktir. Dolgu, 1518a ve havalandirmaya izin verecek

sekilde tasarlanmalidir (Jayanetti ve Follet, 1998).
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Bambu duvarlar 6 sekilde olusturulmaktadir. Tablo 27°de bambu duvarlarin yapim

teknikleri ve detaylar1 incelenmistir.

Tablo 27. Bambu duvar yapimi teknikleri

1. Biitiin veya Yariya Kesilmis Dikey ve Yatay Bambulardan Olusan Duvar
(Janssen, 1995).

Tercih  edilen  kullanim, bambularin  dikey olarak
konumlandirlmasidir. Ciinkii bu kullanim, duvarin kayma
direncini arttirir ayrica yagmur sonrasinda kuruma igin daha
avantajlidir. Dikey elemanlar dogrudan zemine saplanabilir,
citalar ile veya citalar olmadan, kirislere sabitlenebilir. Yariya
kesilen bambular, tek ya da ¢ift katli olarak ayni sekilde

sabitlenebilir ya da yatay konumda yarrya kesilen bambular

arasinda sabitlenebilir. Dokuma yapilarak olusan bambu

hasirlar, bagh ya da c¢ivilenmis ahsap citalar kullanilarak bir
veya iki yiize de tutturulabilir (Jayanetti ve Follet, 1998).

Boliinmiis veya diizlestirilmis bambu ¢ubuklarin birbirleri
igerisine sasirtmali bir sekilde konumlandirilmasiyla olusur. Bu
¢ubuklar, yatay veya dikey bambu elemanlar ile sabitlenir.
Levhalar siva igin uygun bir ylizey saglamak iizere gerilebilir

veya tel orgiiyle kaplanabilir. Bambu yiizeyine ayrica siva ile

ya da siva olmadan dokunmus hasir da uygulanabilir (Jayanetti

ve Follet, 1998).

Bu yapim teknigi, Latin Amerika'da yaygin olarak kullanilan

bir tlirdiir. Dikmelerin her iki tarafina da bagli veya ¢ivilenmis

o yatay bambu seritlerinden olusur. Bambular arasinda kalan
7= Boliinmiis bambu

bosluk daha sonra ¢amur veya taslarla doldurulur ve nispeten

Siva

biiyiik bir yapi sekli ortaya ¢ikar (Jayanetti ve Follet, 1998).
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Tablo 27’nin devami.

4. Sepet Orgiisii Seklindeki Stvah Bambu Duvar ( Siopongco ve ark., 1987).

Hindistan, Peru ve Sili'nin bazi bolgelerinde yaygin olan bu
yapim teknigi, her iki taraftan sivalt bambu seritlerin sepet
orgiisti seklindeki kaba dokuma panellerinden olusur (Jayanetti
ve Follet, 1998).

i i1“‘-/W’IMJJ_'N?fmumnmwy,/ | _

T iAo

Sepet orgiisii seklindeki sivali bambu duvar 6rnekleri (URL-89 ve 90, 2020).

5. Alc1 ya da Siva Olmadan Yapilan Orgiili Bambu Duvar (Siopongco ve ark.,1987).

Kaba sepet oOrgiisii seklinde olusturulan dokuma paneller
algryla veya al¢1 olmadan kullanilabilir. Algr; kireg, ¢imento ve
organik liflerle sabitlestirilmis herhangi bir ¢camur, kil ve kum
kombinasyonundan yapilabilir (Jagadeesh ve Ganapathy,
1995). Yizey, tipik bir siva goriiniimii elde etmek igin kireg
suyla yikanabilir. Koruyucular eklenebilir, ancak saglik,
giivenlik ve ¢evre konularina dikkat edilmelidir (Jayanetti ve
Follet, 1998).

Bambu hasir 6rgiilii levhadan yapilmis duvar 6rnegi (URL-91, 2020 ;Lamballe ve Vogel, 2016).
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Tablo 27’nin devami.

Levhalar, 5 ila 20 cm genigliginde
bambu seritler ile yapilr

Hasr levha kirilere ve orta - 4
destek elemanlara latayla r NR
civilenerek sabiflenir

Hasir levhay =
civilevip sabitlemek =
icin kullamlan orta
destek elemanlan

o e

Levhalann tiretiminde lonllamlan
bambu seritler, cok ince ve esneldtir.

DOKUMA ISLEMI

Bambu hasir 6rgiilii levhadan yapilmis duvar detay: (Lopez, 1981).

6.Bambu Paneller

Paneller, duvar ve bolmelerde kullamlmak tizere 6zel olarak gelistirilmistir ve yapiya daha fazla yapisal
saglamlik kazandirma avantajina sahiptir. Bambu ayrica sabitlestirilmis veya sikistirilmis ¢camur, paneller

arasinda takviye olarak da kullamlabilir (Jayanetti ve Follet, 1998).
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1.8.4. Cat1 Yapim ve Detaylar:

Bambu catilar en basit sekliyle, ¢evre direklerinde desteklenen bir bambu mahya,
astk ve sacak kirisleri igerir. Sonrasinda yariya boliinmiis bambular, sirttan sagaklara
uzanan, kenardan kenara, digbiikey olarak serilir. Eklemleri 6rtmek icin digbiikey tarafi
yukarida olan ikinci bir tabaka dosenir. Bu yontem kullanilarak olusturulan maksimum

aciklik yaklasik 3 metredir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Tablo 28).

Tablo 28. Kirma ¢at1 yapimi ve detaylar1 (Lopez, 2003).

« Mahya = 0] li,.:__ o/

e - ==

-- = (V==
BUs st Mertes ALl . Wl B B

Bambu gatilarin dere lnsimlannda
gift keirip kullanddsr,

N - Konsol destekleri
e, "% Konsollar

Gelismis sistemler kullanilarak cati makaslari 8m genisliginde cati1 agikliklari
gegebilmektedir. Cat1 makaslart genellikle, kolon pozisyonuna denk gelecek sekilde ¢atiya
2,40 m araliklarla yerlestirilir. Boylece, bir binanin toplam uzunlugunu 2.,4'e
boldiigiiniizde, bir bina i¢in gereken makas sayisi kolayca hesaplanabilmektedir (Paudel ve
Ayeh, 2003).

Cat1 makasinin boyutlar1 binanin genisligine gore degisebilir. Her durumda, toplam

taban uzunlugu binanin genisligine esit olmalidir. Ayrica, makasin elemanlarinin boyutlari,
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makasin egimine veya ac¢isina baglidir. Genel olarak makaslarin yiiksekligi, makaslarin

toplam uzunlugunun 1/ 4" ile 1/ 6'sidir (Paudel ve Ayeh, 2003) (Sekil 57).

L\

3. DETAY

4. DETAY 5.DETAY

Sekil 57. Asma (askili) cat1 makasi ve birlesim detaylar1 (Paudel ve Ayeh, 2003).

Makas konfigiirasyonlari, kirma catilarda oldugu gibi ¢ok ve ¢esitlidir. Babali makas
ve Fink makasinda, geleneksel baglanti kullanilarak kolayca 4 metre acikliga ulasilabilir.
Govde caplan tipik olarak 40-100 mm arasinda degisir. Janssen (1995), gelistirilmis
baglantilar kullanarak 8 metrelik bir agiklik elde etmistir. Makasin egimi fazla yagis alan
bolgelerde en az 30° olmalidir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 58). Catinin dort tarafinda
da en az 45 cm sagak olmalidir (C.A.N, 2013).
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4.00 m 4.00 m

8.00 m

Sekil 58. 1. Babal1 ¢at1 makasi (Siopongco ve ark., 1987) 2. Fink ¢at1 makasi ( Punhani ve
ark., 1989) 3. Janssen (1995) ¢at1 makasi konfigiirasyonu

Mertekler, asiklar, ¢ati makasi ve cati kaplamasi gibi bambudan yapilmis cati

elemanlarinin birlesiminde olusan baglant1 detaylar1 Tablo 29°da gosterilmistir.

Tablo 29. Cat1 detaylar1

Asma cat1 makasi ve nokta detaylar1 (Lopez, 2003).

1.DETAY —><A ™, Mahya

Agiklarm kag cm'de bi X
e | _Babadiregi

atilacagi ¢an kaplamasma % i
baghdir. Jaalh BT

_ Mertek

e )

T

3.DETAY

3. DETAY
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Tablo 29’un devama.

Asma cat1 makasi ve nokta detaylar1 (Lopez, 2003).

k< Mertek — -

5. DETAY

" Babadiresi
4 DETAY

Mertek ve asiklar sabitleme detaylar1 (Lopez, 2003).

J civata kullanilarak olusturulan ¢ati detay1 (C.A.N, 2013).

A-DETAYI
=
: )/ 4| g Ana mertek |
Bambu kiris —
i =3
] i 1 Iple baglama
I | | Capraz destek
Bambu direk

'_’_H A-DETAYI
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Cat1 iskeleti olusturulduktan sonra kaplama asamasina gegilir. Bambudan kaplanacak
catilar icin bir¢cok ¢ati kaplama teknigi bulunmaktadir. Bu teknikler Tablo 30’da

gosterilmektedir.

Tablo 30. Cat1 kaplamalar1

1. Bambu Kiremit ile Olusturulan Cati Kaplamasi1 (Lopez, 2003 ; Diaz, 2006).

Bambu kiremitler, govdenin dikey olarak yariya bolinmesiyle
olusur. Bambu kiremitler, ¢italara sabitlenir ve ayn1 uzunlukta
yartya bolinmis govdelerle benzer sekilde st iiste
bindirilerek ¢at1 kaplamasimi olusturur. Bu sekilde kaplanmis

catilar sizintiya kars1 oldukg¢a hassastir (Mathar ve ark., 1964).

Avm geniglik ve derinlilte J

boshidar

e

"7 ZERLEY ‘\\\VQR\N =
AL SR
RLLE AN

LTI -

-

Rag A

N\

Bambu kiremit ile olusturulan ¢at1 kaplama detay1 ve 6rnekler (URL-92 ve 93, 2020).
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Tablo 30’un devamu.

2. Bambu Shingle ile Olusturulan Cati Kaplamasi (Lopez, 1981).

30-40 mm genisliginde ve govde uzunlugu (400-600 mm)
olan shingle, 70 mm veya daha fazla ¢apl yesil bambulardan
kesilir ve daha sonra havayla kurutulur.

Shingle, alt tarafindan dil seklinde kesilmis bambulardan
olusturulur ve c¢italara maksimum aralik 150 mm olacak
sekilde yerlestirilir. Catiy1 su gegirmez hale getirmek i¢in ii¢
tur gereklidir. Metrekare bagina yaklagik 200 shingle

gerektirir. Siddetli riizgarlar varsa ¢ivileme diisiliniilebilir

(Jayanetti ve Follet, 1998).

> 7 - Mahya
e = 9= _~—Bambu Shingle
., -~ - o e o

Bambu shingle ile olusturulan ¢at1 kaplama detay1 ve 6rnekler (Narayanamurty ve Dinesh, 1972; URL-94,
2020).




Tablo 30’un devamu.
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3. Bambu Hasir ile Olusturulan Cati Kaplamasi (Damodaran ve Jagadeesh, 1991).

. o B
R

Bir bitiim tabakasi, yari sert bir panel olusturan iki hasir
arasimnda konulur. Hasirlar, 200-250 mm mesafelerinde
kiriglere sabitlenir. Bitmis catiya, bitimli veya kauguklu,
hava kosullarina dayamkli kaplama uygulanir (Jayanetti ve

Follet, 1998).

Bambu hasir ile olusturulan gati kaplamasi drnekleri (URL-95 ve 96, 2020).

4. Oluklu Bambu Cati Kaplama Levhalan

Oluklu bambu ¢at1 kaplama levhalari (CBRS), oluklu asbest,
demir, plastik veya ¢inko ¢at1 kaplama levhalarina mitkemmel bir
alternatiftir. Dogal malzemelerden iiretilir. Cekici, dayanikli,
olumsuz hava kosullarina ve hasere saldirisina karsi direnglidir
(Anonim, 2001).

Cesitli standart ebatlarda Tiretilebilir ve konutlarin, depolarin,
hayvan barinaklarinin ve diger binalarin ¢atilarinda kullanilabilir
(URL-97, 2021).

5. Sivah Bambu Cati Kaplamasi (Lopez, 1981).

Organik lif eklenerek veya eklenmeden olusturulan g¢imento
stvasinin, ¢atinin iizerine kaplanmasiyla olusur. Geleneksel olarak
Gliney Amerika'daki bambu ¢atilara uygulanir (Jayanetti ve
Follet, 1998).
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Tablo 30’un devamu.

6. Saman veya Sazlik ile Olusturulan Cat1i Kaplamasi (Lépez, 2003).

Saman, sazlik vs. malzemelerin bambu merteklere sarmagsik veya

ip kullanilarak baglanmasiyla elde edilmektedir.

Saman veya sazlikla olusturulan bambu ¢at1 kaplama detay1 ve drnekleri (URL-98,99 ve 100, 2020).
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Tablo 30’un devamu.

7.Palmiye yapraklariyla Olusturulan Cati Kaplamasi (Lopez, 2003).

Palmiye yapraklart veya baska biiyiik yaprakli bitki tiirlerinden
bambu catilarin iizerine kaplama yapilabilmektedir. Bu tiir
kaplamalar g¢esitli baglama ve sabitleme teknikleriyle catiya

sabitlenir.

Palmiye yapraklariyla drtiilmiis bambu cat1 detay1 ve dérnekleri (URL-101,102,103 ve 104, 2020).
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Diger cat1 kaplamalari:
e (Galvanize sac
¢ Kilden olusmus kiremit
e Kil veya betondan olusmus karolardir.

Cat1 kaplamalariin agirliklar1 6nemli 6l¢iide degismektedir (bambu kiremitleri ve

shingle i¢in 20 kg / m?, sazlik i¢in 42 kg / m?, galvanize sac i¢in 3 kg / m? ve kil karolar

i¢in 71 kg / m?) ve bu da gat1 yapisinin tagima giiciine yansir (Jayanetti ve Follet, 1998).

1.8.5. Baglant1 Cesitleri ve Detaylar:

Yiik aktarimi i¢in yapisal bambu elemanlarin birlestirilmesi, yiikiin temellere esit

sekilde aktarilmasi ingaat siirecinin temel ve en 6nemli pargasidir (Krawczuk, 2013).

Yuvarlak, boru seklindeki formu nedeniyle, iki veya daha fazla bambu elemanin

birlestirilmesi, masif ahsaptan farkli bir yaklagim gerektirir. Yiiksek mukavemetine ragmen

bambu, 6zellikle ug kisimlarda ezilmeye karsi direngsizdir (Jayanetti ve Follet, 1998).

1.

Baglant1 olusturulurken dikkat edilmesi gereken bazi hususlar vardir. Bunlar;
Baglanti noktalar1 diiglimlerin yakininda olusturulmalidir. Ciinkii her diiglimde
govdeye ek giic ve sertlik katan bir diyafram oldugu i¢in bambular diigiimlerin
yakininda en giiclii haldedir. Boceklerin bambu gdvdesine girme riskini ve bambunun
par¢alanma riskini azaltmak i¢in baglanti, diiglime miimkiin oldugunca yakin
kalmalidir (Davies, 2008).

Bambu govdesinde olduk¢a minimum seviyede delikler olusturulmalidir. Bambuda
olusturulmas: gereken tiim delikler veya agikliklar tercihen diiglimlere yakin
yapilmalidir. Bir delik gerekiyorsa, olabildigince kiiciik ve dikdortgen yerine dairesel
bir sekle sahip olmalidir. Bu, gdvdenin bir bdliimiinde yliksek stres yogunlagmasi
olasiligin1 azaltacaktir (Davies, 2008). Ayrica ¢ivi kullanimi bambunun béliinmesine
veya catlamasina yol acgabileceginden mukavemetinde 6nemli azalmalara neden olabilir
(Jayanetti ve Follet, 1998).

Tiim baglantilarin giiglii  bir sekilde sabitlenmesi ve birbirine 1iyi oturmasi
gerekmektedir. Birlestirmeyi kolaylastirmak i¢in bambularin u¢ kisimlari ¢esitli
tekniklerle kesilmektedir (Sekil 59). Bu kesimler, keski, testere veya dairesel bir
elektrikli matkapla yapilabilir. Giivenli bir baglanti, bambunun gdévde uclarin

erisilebilir olmasini engelleyerek suyun girisini veya bocek saldir1 riskini azaltacaktir.
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Detaylara gosterilen 6zen ve govdelerin giivenli bir sekilde oturtulmasi, bambularin
boliinme veya g¢atlama riskini de azaltir. Ayni zamanda, gerilimlerin tiim baglanti

noktalarina esit olarak yayilmasini saglar (Davies, 2008).

1
Tek Cikantth Cift Cikintilt Verev Baglant Egik Baglantt Balik Agn

\__.

Sekil 59. Bambu uglarinin kesim teknikleri ve yapim asamalari
(Lopez, 2003).

Bambular birlestirme teknikleri iki sekilde incelenmektedir. Bunlar;
o Geleneksel Baglant1 Teknikleri (Diisiik teknolojili baglant: teknikleri)
e Modern Baglant1 Teknikleri (Yiiksek teknolojili baglanti teknikleri)’dir.

1.8.5.1. Geleneksel Baglanti Teknikleri (Diisiik Teknolojili Baglanti Teknikleri)

Mevcut geleneksel birlestirme tekniklerinin ¢cogu, nesilden nesile aktarilan bilgi ile
zaman i¢inde gelistirilmistir (Davies, 2008). Ucuz ve basit bir baglant1 sistemi gerektirir.
Ozel bir is giicii gerektirmez (Laroque, 2007).

Geleneksel baglanti tekniklerinde elemanlar1 sabitlemek icin bazi1 teknikler
kullanilmaktadir. Bu teknikler; baglama, kama ile sabitleme, diibel veya bulon ile

sabitleme ve ¢elik kelepge ile sabitlemedir.
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e Baglama teknigiyle sabitleme

Baglama, iki veya daha fazla bambuyu bir baglama malzemesi ile birlestirerek
olusturulur (C.A.N, 2013). Baglama tekniginde, birlesim yerini sabitlemek i¢in baglama
malzemesindeki stirtinme kullanilir. Farrelly (2003), bu teknigin halen bambulari
birlestirmenin en yaygin yontemi oldugunu belirtmektedir. Baglama malzemeleri;
hindistan cevizi lifi, palmiye lifi, hurma lifi, halat, hasir, hint kamig1, bambu seritler veya
daha endiistriyel malzemeler olan; demir tel ve plastik halatlardir. Baglama tekniklerinde
farkliliklar olabilir; bambu parcalar1 kesilip birbirine tutturulabilir veya her bir parcada

delikler acilip i¢inden halatlar gegirilip birlestirilebilir (Krawczuk, 2013) (Sekil 60).

Sekil 60. Bambulara agilan deliklerden halat gegirilerek baglama
yontemi (Reubens, 2010).

Baglama ti¢ farkli teknikten olusmaktadir. Bunlar; kare baglama, diyagonal baglama
ve kesme baglamadir (Tablo 31).

Tablo 31. Baglama teknikleri (C.A.N, 2013).

Kare baglama teknigi Diyagonal baglama teknigi Kesme baglama teknigi
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Baglama teknigi insaatta genelde iskele yapiminda kullanilmaktadir. Ornegin;
bambular celik telle baglanip, Cin'de kirk kata kadar yiiksek yapilar yapmak igin
olusturulan iskelede kullanilmaktadir (Sekil 61).

Sekil 61. Bambudan olusturulmus iskele 6rnekleri (URL-105 ve 106, 2020).

Baglanmis baglanti noktalarinda ¢ok az siyrilma giicli vardir ve zamanla gevsemeye
yatkindir. Baglantinin gerilme kapasitesi, gévdenin iginden delikler agilarak ve kancay1
deliklerden baglayarak gelistirilebilir. Bu, bambunun giiclinii zayiflatir, ancak baglanti
noktasinin giiclinii artirir (Davies, 2008).

Baglama teknigi kullanilan baglantilarda ana engel giivenlik sorunudur ¢linkii tek tip
bir kalitenin elde edilmesi ¢ok zordur ve ise alinan isgiiciine baghdir. Ayrica, bambularin
yerinden kaymasini engellemek ¢ok zordur ve gerilme kapasiteleri zayiftir. Bunu 6nlemek
icin bagin asir1 sikilmasi, gdvde uglarinda yerel ezilmelere neden olabilir. Baglama teknigi
kullanilan baglantilarda ilgili diger bir biiyiik sorun, zayif yangin direncidir. Bambu
govdeleri, i¢i bos bigimlerinden dolay1 ates altinda bozulmaya meyillidir ve potansiyel
yangin hasarint dnleme maliyeti genellikle ¢ok yiiksek kabul edilir. Baglanmis noktalar,
bambulardan 6nce yanar ve bir yapinin ani ve beklenmedik bir sekilde ¢okmesine neden

olur (Davies, 2008).

e Kama ile sabitleme

Iki bambu elemanin baglantisinda kama kullanmak, bambuyu baglamanin basit bir
yoludur. Baglantiya oturmast ve hareket etmemesi i¢in yatay eleman ucunun

yuvarlatilmas1 gerekir. Kama delige gecirildiginde, yatay eleman, dikey elemana bask1



119

uygular ve baglant1 sabitlenir (Sekil 62). Kamanin biiziilme olasilig1 nedeniyle, baglama

veya civatali yapisal desteklere ihtiyac vardir (Rottke, 2002).

Kama

Yatay eleman

Dikey eleman

Sekil 62. Kama ile sabitleme (Rottke, 2002).

e Diibel veya bulon ile sabitleme

Diibel ve bulon kullanimi bambu yapilarda olduk¢a yaygindir. Diibelde kopma ve

bambunun yarilma olasili§1 nedeniyle bambunun ug¢ kismina ¢ok yakin olmayacak sekilde

monte edilmelidir (Rottke, 2002) (Sekil 63).

Sekil 63. Diibel veya bulon ile sabitleme (Lopez, 1981; URL-107,
2020).

e Celik kelepge ile sabitleme

Celik kelepceler halen diisiik teknolojili baglanti olarak kabul edilmektedir. Bu
sabitleme elemaniyla birden ¢ok baglanti yapilabilir ancak kuvvetlerin bambu gévdesine

dik kesistigi bolgelerde bu sabitleme tiirii kullanilmamalidir (Krawczuk, 2013) (Sekil 64).
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Sekil 64. Celik kelepce ile sabitleme (Lopez, 1981).

Cogu baglant1 tiirii, diibel kullanilsin veya kullanilmasin, esas olarak baglama veya
diigiimleme islemine dayanir. Diiz baglantilarda, baglar 6nceden acilmis bir delikten veya
onceden olusturulmus deliklere yerlestirilmis sert agag, bambu pim veya diibellerin
etrafindan gecirilebilir. Civiler, genellikle mukavemeti artirmak i¢in bir agiyla, bir taraftan
cakilir; diibeller genellikle dik acilarla elemanin iginden gecer (Sekil 65). Capraz
baglantilarda benzer sekilde diibel kullanilabilir ve baglanabilir (Jayanetti ve Follet, 1998).

—"

Sekil 65. Civi (solda) ve diibel (sagda) ile sabitleme

Elemanlar1 birlestirmenin en yaygin yollari; bindirme teknigi, dikey baglant1 teknigi,
acili baglant1 teknigi ve igten gegen baglant: teknigidir.

e Bindirme teknigi

Bu baglant1 teknigi, daha uzun elemanlar olusturmak istendiginde iki veya daha fazla
bambu sirayla birlestirilmesiyle olusturulur. Baglanti genellikle dort teknikten biriyle
gerceklestirilir:

Tam bindirme: Bambuyu birlestirmek igin olduk¢a geleneksel bir yéntemdir. ki
bambu govdesi aym diizlemde en az bir diigiimde iist iiste biner. Ust iiste binen alan daha

sonra tek bir iiye olusturacak sekilde birbirine baglanir. Bambu veya ahsap diibellerle,
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kamalarla giiclendirilir (Sekil 66). Ortaya ¢ikan baglanti cok giivenli ve yapimi basittir. Bu
teknik, tek bir giiclii kirig olusturmak i¢in birgok bambunun birbirine tutturulmas: gereken
uzun yik tasima kiriglerinde kullanilir (Davies, 2008). Bu baglantinin bir dezavantaji,

oldukea biiyiik olmasidir (Jayanetti ve Follet, 1998).

artbrmak igin parga

(% E:‘* ‘\'Kordonun ers;i;liéjni
6 s

: | Kordonun gerg:inl@ni
arttirmak igin parga

Sekil 66. Bambu diibel (solda) ve kamalarla (sagda) tam bindirme teknigi
(Lopez, 1981).

Yarim bindirme: Birlestirilecek bambular benzer ¢apta olmali ve en az bir bogum
uzunlugu boyunca boylamasina yartya kadar kesilmelidir (Jayanetti ve Follet, 1998).
Sonrasinda iist {iste bindirilir ve gerekirse diibel ilavesiyle baglanir. Ortiisen alan, Sekil
67'de goriilebilecegi gibi bir bogumun uzunlugu kadar olmalidir. Baglantinin bambu
govdesinden daha kalin olmamasini isteniyorsa, yarim bindirme teknigi kullanilabilir
(Davies, 2008).

Egik viizevde varmm
bindirmeli baglant

2 = —— Dikdértgen varm
@;7"’ & bindirmeli baglant
e =

Sekil 67. Yarim bindirme teknigi (Siupongco ve ark., 1987; Lopez, 1981).
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Yan plakalarla bindirme: Benzer captaki bambular u¢ uca dizilir. Sonrasinda
bambular1 bir arada tutmak i¢in daha biiylik capli ve iki veya daha fazla bogum
uzunlugunda ceyrek daire seklinde olan yan plakalar bambulara baglanir. Yiiksek dayanim

istendiginde diibellerle sabitlenme yapilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 68).

Sekil 68. Yan plakalarla bindirme teknigi (Jayanetti ve
Follet, 1998).

Gegmeli zivana teknigi: Uygun captaki kisa bambular, iki bambu goévdesini
birlestirmek icin harici veya dahili olarak kullanilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 73).
Kisa govde uzunluklari, bambu birlesim yerlerini tamamen c¢evrelemek i¢in veya
bambularin ortasina yerlestirilmek igin kullanilir. En basit baglant1 6rnegi, Sekil 69°da
goriildiigi gibi, kiigiik capli bir bambu govdesinin daha biiyiik ¢apli bir bambu gévdesinin
icerisine gegirilmesiyle olusturulmaktadir (Davies, 2008). Bu teknigin konutlarda

kullanim1 nadirdir. Genellikle su kemeri gibi yapilarda tercih edilmektedir.

Sekil 69. Gegmeli zivana teknigi (Lopez, 1981).



123

e Dikey baglant1 teknigi

Bu teknikte iki veya daha fazla bambu, dik acilarda birlestirilir veya kesistirilir. En
yaygin kullanilan baglant: teknigidir. iki farkli sekilde olusturulmaktadir.

Diiz baglanti: En basit sekliyle, dogrudan bir dikey elemanin {iistiinde desteklenen
yatay bir eleman icerir. Ornek olarak, dikmeler ile cati sagag kirisleri veya ara dikmeler ile
zemin kirisleri arasinda olan baglantilar gosterilebilir. Dikmenin iist kismi, kirisin giivenli

bir sekilde oturmasini ve iyi bir yiikk aktarimi saglamak i¢in baglantiya uyumlu sekilde

kesilebilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 70).

Tahta veya bambu parca

\\,

2

e=cy:

Sekil 70. Diiz baglant1 6rnekleri (Lopez, 1981).

Bunun diginda diger bir yontem olarak da bambu ile baglantisina uyumlu olacak
sekilde kesilen dik konumdaki bambu elemanda, enine bambu elemanin tam {iizerine
biikiilen ve arkaya baglanan uzun, yekpare bir dil seklinde kesilebilir (Jayanetti ve Follet,
1998) (Sekil 71). Bu dil daha sonra baglantinin iizerine sarilir ve ek gerilme mukavemeti

icin baglanir. Bambunun yesil olmasi gerekmektedir (Davies, 2008).

j /-

Igtel—a yumusak parca

Sekil 71. Bambu gdvdesinin dil seklinde kesilip baglanti
olusturulmasi (Lopez, 1981; Stulz, 1983)
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Bambulardan biri iki adet "boynuz" seklinde kesilebilir. Kesilen bu bambu diger
bambu elemana baglanir. Bambular birbirine dik acgida degilse, her iki taraftaki ¢ikintilari
hizalamak i¢in is¢ilik gerekir. Bu islem ayn1 zamanda bambuya baglantinin giiclinii biiytik
oOl¢lide azaltabilecek delikler agmay1 gerektirmektedir (Davies, 2008). Yatay elemanlarin
uclari, dikmelerde karsilik gelen zivanalara yerlestirilmek iizere boynuzlar veya yekpare

zivana olusturmak igin kesilebilir (Sekil 72).

@‘ ' Boynuz seklindeki
j/:/ iktilar
L+ .

&B ambu diibel

Sekil 72. Baglant1 i¢in bambulara ¢ikint1 ve deliklerin olusturulmasi (Lopez, 1981; Stulz,
1983 ; Siupongco ve ark., 1987)

Bu baglanti sistemi yatay ¢erceveye de uygulanabilir (a). Varyasyonlar arasinda cift
mafsal (b) ve ¢ift biikiilmilis mafsal (c) bulunur. Tek uclu baglant1 i¢in, sert agactan bir

zivana ve anahtar kullanilarak giiclendirilebilir (d) (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 73).

&
&

_ (.
D G:B
(@) (b) (©) (d)

Sekil 73. Diiz baglant1 varyasyonlar1 (McClure, 1953; Lopez, 1981; Stulz, 1983).
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Bagka bir detayda ise bambularin u¢ kisimlarina bir ¢6ziim sunulur ancak bu dikey

elemanda daha da biiyiik bir deligin ac¢ilmasini gerektirir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil
74).

F'ﬂ
¢ Bid

o

Qa4

Sekil 74. Diiz baglantida bir diger yontem (Lopez,
1981; Stulz, 1983).

Capraz baglanti: Iki veya daha fazla elemanin dik agilarda kesistirilmesiyle
olusturulur. Yatay diizlemde, baglantinin islevi esas olarak elemanlar1 yerlestirmek ve bir
dereceye kadar yanal stabilite saglamaktir. Basit bir baglama teknigi ile gerceklestirilebilen
kirig-kiris baglantilarini igerir. Kayma egilimi, destek parcasinin dikmeye gecirilmesiyle
veya diibel kullanilmasiyla azaltilabilir. Cogu capraz baglanti, egik elemanlar (asik-mertek
baglantilar1) i¢in de uygundur. Bu tiir baglant1 varyasyonlar1 Sekil 75'te gosterilmektedir
(Jayanetti ve Follet, 1998).

oli

Sekil 75. Capraz baglant1 varyasyonlar1 (Janssen, 1995 ; Lopez, 1981;
Stulz, 1983).
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e Acili baglant1 teknigi

Iki veya daha fazla elemanin dik acilar disinda bulustugu veya kesistigi yerde
olusturulur. Diiz baglantilarda, elemanin uglari, dikey sekilde baglanacak bambuya uyumlu
olacak sekilde kesilip baglanir. Entegre zivana da kullanilabilir, ancak imalati zaman
alicidir. Ag¢ili ¢apraz baglantilar, dikey baglantilarla ile hemen hemen ayni sekilde
olusturulur. Ornek olarak bir cati diizlemindeki ¢apraz destekler, kafes kirislerdeki baglanti

elemanlar1 verilebilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 76).

Sekil 76. Agil1 baglanti teknigi (Siopongco ve ark., 1987; Nienhuys,
1978).

e Igten gecen baglant: teknigi

Farkli ¢aplara sahip bambularin, kii¢iik elemanin biiyiik elemanda agilan bir delikten
gecirilerek birlestirilmesiyle olusturulur. Baglanti, her iki elemandan gegen bir diibel ile
sabitlenir (Sekil 77). Bu tiir baglanti, bolmelerde, kapilarda ve pencere cercevelerinde

uygulanmaktadir (Jayanetti ve Follet, 1998).

Sekil 77. Icten gegen baglant1 teknigi (Lopez, 1981; Widyowijatnoko
ve Harries, 2020).
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1.8.5.2. Modern Baglanti Teknikleri (Yiiksek Teknolojili Baglanti1 Teknikleri)

Geleneksel yoOntemler iizerine insa edilerek ve bambudaki gelismelerin giicli
yonlerinden ve avantajlarindan yararlanilarak, birlestirme sorunlarina yapisal olarak daha
verimli ¢Ozlimler sunan bir dizi birlestirme teknigi gelistirilmistir. Bu birlestirme
tekniklerinin benimsenmesi ve uygunlugu biiyiik 6l¢iide malzeme, ekipman ve vasifll
isgiicliniin maliyetine ve bulunabilirligine baglidir (Jayanetti ve Follet, 1998)

Geleneksel baglant1 ile karsilastirildiginda, ham bambuyu baglamak igin bir arag
olarak konektorlerin kullanilmasi; dayaniksizlik, baglantidaki kayma durumlar1 ve kolay
bilesenler vb. sorunlart etkili bir sekilde ¢ozmektedir. Modern baglantilar ile geleneksel
baglantilar arasindaki en temel fark, kuvvetin 6nce metal baglantilara ve ardindan diger
ham bambu bilesenlerine aktarilmasidir. Geleneksel baglantilarda kuvvet, dogrudan iist
iste binen bambudan iletilir. Konektorler, modern mimarinin pratik ve sanatsal
gereksinimlerini karsilamak, yapisal, mekansal tipler ve karmagik baglanti bi¢imleri
olusturmak i¢in kullanilmaktadir (Hong ve ark., 2019).

Modern baglantilarda; civatalar, cesitli materyallerde konektorler ve levhalar, jiibile
klipsleri, kelepgeler, pimler, ¢esitli materyallerde uglar ve bagliklar kullanilmaktadir (Sekil
78).

Sekil 78. Modern baglantida kullanilan ¢esitli materyaller (URL-108,109 ve 110,
2020; Verhoeven ve Wal, 2014).

e (Cuvatalarla olusturulan baglanti

Crvatalar, iyi ekonomik performans, yiiksek yapi verimliligi, basit ve gilivenilir

kuvvet iletimi 6zelliklerine sahip en yaygin kullanilan metal konektordiir (Hong ve ark.,
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2019) (Sekil 79). Baglantida ¢elik civatalarin kullanilmasi, baglama ile miimkiin olmayan
karmagik baglantilarin olusturulmasina izin verir. Bambu yapinin insasini, baglama

isleminden ¢ok daha hizli hale getirir (Vahanvati, 2015).

Sekil 79. Civatalarla kurulan baglant1 6rnekleri (Vahanvati, 2015; Correal, 2016).

En basit civata baglantisinda yalnizca bambu {izerindeki civata ¢capina uygun delikler
acilmasi gerekir. Ardindan eslesen civatalar ve somunlar, bambu bilesenleri arasindaki
baglantiy1 gerceklestirebilir. Diger civata baglanti bicimleri bu temelde optimize edilir ve
gelistirilir (Hong ve ark., 2019).

Sekil 80’de solda, baglantiy1 tamamlamak i¢in yalnizca bir civata ¢ubugu ve bir ¢ift
somun kullanarak en basit civata baglantisin1 gostermektedir. Sagda ise, baska bir yaygin

civata baglantisi bi¢cimini gostermektedir (Hong ve ark., 2019).

Y V.2 Sl T
7 t
: - ——t
I I s
b S

Sekil 80. Civatalarla olusturulan baglant1 varyasyonlar1 (Hong ve ark., 2019).
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o Kodsebent levhalar1 veya braketler ile olusturulan baglanti

Kafes kirislerdeki baglanti diizeneklerine uygulanan, civatalarla veya diibellerle
sabitlenen kontrplak, masif ahsap, celik veya metalden yapilan kosebent levhalar,
geleneksel birlestirme yoOntemlerine kiyasla gelismis sertlik ve mukavemet gosterir
(Janssen, 1995, Punhani ve ark., 1989) Bu tiir bir baglanti, esas olarak diger baglantiyla
birlestirilemeyen karmagik baglanti i¢in kullanilir (Morisco ve Mardjono, 1995) (Sekil 81).

Sekil 81. Kosebent levhalari ile olusturulan baglanti 6rnekleri (Mishra ve Sanyal,
1991 ; Janssen, 1995 ; Davies,2008).

Braketler genellikle celikten yapilmig ve 90 ©'lik baglantilar olusturmak igin
bambuya civatalanmis L seklinde pargalardir (Vahanvati, 2015) (Sekil 82).

Sekil 82. Kdosebent levha (solda) ve braketler (sagda) ile olusturulan baglanti
(Vahanvati, 2015).

e  Dolgu Takviyeli Baglanti

Metal konektorlerle baglanan mevcut baglantilarin ¢ogunun, civata deliklerinin

acilmasi ve uglarin birlestirilmesi vb. islemler, bambu bilesenlerin performansini zayiflatir
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ve baglantidaki ham bambunun kolay kirilmasina neden olur. Baglantinin sertligini ve
stabilitesini saglamak i¢in bilim adamlari, bambunun bogumlarina dolgular eklenerek
giiclendirilen ve daha sonra civata ve prefabrike metal baglantilarla birlestirilen baglanti
formlarini ortaya koymustur (Hong ve ark., 2019).

IIk olarak Morisco ve Mardjono (1995) tarafindan gelistirilen bu baglant1 Arce
baglantisinin bir modifikasyonudur. Birlestirilecek bambularin i¢ yiizeyleri tel firca ile
temizlenir. Baglant1 yerlerinin mukavemetini arttirmak i¢in bambunun i¢i ¢imento ile
doldurulur. Morisco ve Mardjono (1995) bu teknikte celik civata ve c¢imento
kombinasyonunu uygulamistir. Bambunun i¢ine dogru civatalar yerlestirilir ve ardindan
civatalarin etrafina ve bambularin diiglimlerine kadar ¢imento dokiiliir (Sekil 83). Celik
veya kontrplak kosebent levhalar1 ile kullanilabilir. Bambu ¢imentoyla birlikte
kiigiileceginden yesil bambu kullanilmast o6nerilir. Bindirme teknigi i¢in tasarlanmistir
ancak acili baglantilar i¢in kolayca uyarlanabilir (Davies, 2008). Bu baglantida, yapilarin
yan1 sira baglantilarin agirligr da en az 2,5 kat artar ve uzun siireli kullanim durumunda,
¢imento harci ve bambunun farkli biiziilme-sisme oranlar1 nedeniyle, aralarinda kademeli
olarak malzemeler birbirinden ayrilacak sekilde catlaklar meydana gelmektedir (Awaludin

ve Andriani, 2014).

Celik levha Civata

Bambu

. Kdsebent levha
Crvata

Sekil 83. Dolgu takviyeli baglantilar (Awaludin ve Andriani, 2014; Widyowijatnoko
ve Harries, 2020 ; URL-111, 2020).

e Baslikli ve gobek(hub) baglantilar

Bir gobek veya yapisal diiglim olusturmak i¢in bambunun ug¢ kismina baglik

yerlestirilir (Vélez ve ark., 2000). Bambular 6nceden yivli hale getirilir, yapistirict veya
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civatalarla sabitlenir. Bu baglantilar standart hale getirilebilir. Civatali baglantilara gore
montaj1 daha az iscilik gerektirir. Baglikli baglantilar modiiler olma potansiyeline sahiptir
ve hub baglantilariyla basitlestirilmis insaat siireci saglanmaktadir (Rottke, 2003).

Hub konektorleri genellikle birgcok bambu parcasin1 ortada birlestirmek igin
kullanilir. Bambuya bir ¢elik levha veya ¢ubuk kullanilarak baglanan merkezi bir halka
konektoriinden olusur. Coklu borular ortada civatalanarak bir hub konektorii olusturmak
icin bambu ile kullanilabilir. Hub konektorleri kelepgelerle birlestirilebilir. Bu tip
konektdrler, jeodezik kubbe veya diger geometrik formlari olusturmak i¢in kullanighdir.
Genellikle belirli projeler i¢in 6zel olarak iiretilir (Vahanvati, 2015). Celik, metal ve plastik
vb. bir¢ok malzemeden olusturulabilir (Sekil 84).

Sekil 84. Cesitli malzemelerle olusturulan hub konektorleri (Vahanvati, 2015; URL-
112, 2020).

Alman Bambu-Tech firmasi 2002 yilinda patentini almis oldugu, cesitli yapilar
olusturmak i¢in birlestirilebilen bir dizi esnek olmayan standartlastirilmis merkezden
olusan bir baglant1 gelistirmistir (Rottke, 2003). Bambunun her iki ucuyla eslesebilecek
ahgaptan (aliminyum veya plastik de olabilir) standart bir bambu baglanti basligi
olusturmustur (Yu, 2007) (Sekil 85).

Sekil 85. Alman Bambu-Tech firmasi tarafindan
olusturulan baglant1 (Yu, 2007).
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Shoei Yoh, Bambu-Tech'in bambu baglantisina benzer bir baglanti gelistirmistir.
Bambu ile metal baglanti, vida ve somunlarla birbirine baglanip ve sabitlenir. Dolayisiyla

bu baglant1 i¢in beton veya yapistirict gerekmez (Yu, 2007) (Sekil 86).

Sekil 86. Shoei Yoh tarafindan olusturulan baglanti
(Scaramuzza, 2019).

Renzo Piano, UNESCO ile 1989 yilinda Italya’da bir bambu yap: atdlyesi
diizenlemistir (Yu, 2007). Bu atolyede aliiminyum ve celik gibi endiistriyel malzemelerle

bambularin baglantisinin bir 6rnegi gelistirilmistir (Sekil 87).

Sekil 87. Renzo Piano tarafindan olusturulan baglanti
(Pistolesi , 2013).

Koolbamboo firmasi tarafindan patentli Guadua- Tech baglanti sistemi
gelistirilmistir (Sekil 88). Bambularin uglarina bagliklar yapilarak baglanti olusturma
prensibine dayanir. Baglantida paslanmaz celik, bakir veya boyali gelik gibi ¢esitli

malzemeler kullanilabilmektedir.
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Sekil 88. Koolbamboo firmasi tarafindan iiretilen baglanti detaylar1 (Scaramuzza, 2019).

Induo baglanti: Bambuya vidalanmig bir kiireden olusan bu sistem, biiyilk bambu
caplarinin maksimum nominal yiikiiniin yaklasik %100%iniin aktarilmasini saglar. Vida ile
bambu arasinda baglantiyr saglamak icin 6zel bir derz dolgusu gereklidir. Yanlarinda

baglanti disleri bulunan bir dokme demir ¢ekirdekten olusur (Rottke, 2003) (Sekil 89).

Sekil 89. Induo baglant1 detaylar1 (Correal, 2016; Saevfors, 2020; Lan, 1998; Pistolesi,
2011).

Albermani ve arkadaslar1 (2007), sadece standartlastirilmis olmayan ayni zamanda
konumlandirilabilir bir PVC baglanti-gobek sistemini gelistirmistir. Bu sistem sayesinde
basliklt ve ¢ok portlu gobek arasinda diizlemsel donen bir civata baglantisit kullanilarak,
tek bir baglantiya gesitli acilarda 8 adede kadar bambu tutturulabilir (Disén ve Clouston,
2003).
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Baglikli ve gobek baglantilarda kullanilan bagliklarin genisletilebilir olmasi, g¢esitli
caplarda bambuya sigabilme avantajini miimkiin kilmaktadir. Birden fazla bambuya ve
farklt acili baglantilara uyumlu, bambunun icine sigacak sekilde etkili bir basit
genigletilebilir baglant1 olusturulabilir. Genisletilebilir baglantilarla ilgili sorun, baglantinin
asir1 sikilmasinin bambu kabugunu siyirabilmesidir. Nienuys (1976) tarafindan tasarlanan
bu baglanti, yapistirict ile kullanilmadigi silirece herhangi bir gerilme mukavemeti
saglamaz. Cesitli malzemelerden yapilmis onceden olusturulmus borular, baglanti igin
temel olusturabilir (Sekil 90). Bambular bu boruya dahili veya harici olarak yerlestirilir
(Davies, 2008).

Sekil 90. Dikey bambu kulelerinin baglantisinda kullanilan baslik detaylar1t (URL- 113,
2020).

Diiz baglantilar ic¢in genisleyen plastik ekler kullanilabilir. Jibile klipsleri

kullanilarak prefabrike ¢elik boru konektdrlerin etrafindaki yarikli uglu bambu elemanlarin

sikilmasiyla agili baglantilar olusturulabilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 91).

Plastik boru

Celik boru

% 9 c é;( I\ R
Jiibile klips

Sekil 91. Genisleyen plastik eklerin detaylar1 (Nienhuys, 1976).

Bambular birlikte caligmak iizere bir araya getirilebilir. Olusturulan bambu demetleri

daha biiyiik ytiikleri tasimak i¢in kullanilabilir (Laroque, 2007) (Sekil 92).
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Sekil 92. Biiylik yiikleri tasimak i¢in olusturulan bambu demetleri (Harison ve ark,
2017; Ubidia, 2015).

e Diger baglantilar

Studio Cardenas ekibi, Zhejiang Eyaletinde bambu konutu insa ederken kirigleri ve
kolonlar1 birbirine baglamak i¢in ¢ok katmanli bir metal kafes tasarlamistir. Metal kafes,
cok katmanli metal plakalar ve civatalardan olusur. Metal plakalar arasindaki mesafe,
farkli boyutlarda bambuya uyum saglamak i¢in somunlarla ayarlanabilmektedir. Bu
baglanti, bambuya daha az zarar verir ve bambu lizerinde ¢ok sayida delik agilmasini dnler.
Ek olarak, metal plaka iizerinde, sadece bambu iizerindeki ¢elik elemanlarin ekstriizyonunu
hafifletmekle kalmayan, ayni zamanda bambunun kaymasini ve donmesini azaltmak igin

siirtiinmeyi de artiran elastik bir yastik bulunmaktadir (Hong ve ark., 2019) (Sekil 93).

Sekil 93.Studio Cardenas ekibi tarafindan tasarlanan baglant1 detaylari
(URL- 114, 2020; Scaramuzza, 2019).

Bambular1 farkli araliklarla bir arada tutmak icin ¢elik veya plastik bantlar

kullanilabilir (Laroque, 2007). Awaludin ve Andriani (2014), dogal elyaf (Endonezce ad1
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jjuk) ve elyafla giiclendirilmis plastik levha (FRP levha) ile baglanti olusturup
karsilagtirma yapmustir (Sekil 94). Sonug olarak, FRP ile gii¢lendirilmis baglantida,
baglanti kayma modiilinde ve yiik tasima kapasitesinde 6nemli bir artiy oldugunu
goriilmiistiir. FRP levhalarin sarma etkisi, bambu yarilma durumunu basarilt bir sekilde
geciktirirken, dogal elyaf ijuk ile giliglendirilmis baglantilarda bu artis ithmal edilebilir
diizeyde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Dogal elyaf "ijjuk"

il

FRP levha

Sekil 94. FRP levha ve “ijuk” ile yapilan baglant1 (Awaludin ve Andriani, 2014).

Herbert ve Evans (1979), tarafindan gelistirilen bu birlestirme teknigine Herbert
kesme pimi konektorii adi verilmistir. Kiiclik ¢elik mansonlar bambulara tutturulur ve bu
mangonlarin tiimii pimlerle birbirine civatalanir (Sekil 95). Bu baglanti, tim bambular ayn
diizlemdeyken en iyi sekilde caligsa da birden fazla bambunun bir noktada baglanmasina
da izin verir. Bambular, herhangi bir noktada iist {iste gelebilir. Ust iiste binmesi, 6zellikle
ikiden fazla bambu bagliysa, cok hantal baglantilara neden olabilir. Herbert kesme pimi
konektoriinde kullanilan ¢ok sayida celik vardir, ancak belirli yonlerde ¢ok giicliidiir.
Dezavantajlari, kullanilan pim baglantisinin az moment tasimasit ve bambunun her iki

ucunun da sabitlenmesini gerektirmesidir (Davies, 2008).

Sekil 95. Herbert kesme pimi konektorii (Jayanetti ve Follet, 1998).
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1.8.6. Destekleme Yapimi ve Detaylar:

Deprem ve riizgar etkileri altinda yapilara yiiksek stabilite ve rijitlik saglamak adina
subasman seviyesinden cati kat1 seviyesine kadar her kolon arasina ¢apraz (diyagonal)
destek yapilabilir (Tablo 32). Yapilan desteklemenin aynist karsidaki duvara da
yansitilmalidir (C.A.N, 2013).

Tablo 32. Deprem ve riizgar direnci i¢in yapilan diyagonal destek ve detaylar1 (C.A.N,
2013).

Diyagonal N H 5
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B-DETAYI M

//__/" \\‘
.,_/ \\
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/ | Bambudiek \
/ Bambu direk - " Gatikation kirisi |
{ I Fd \
| Kirisi destekleyen i 1
|
| bambu kolon /—\l_ |
I %)
! Iple baglama <
\ ~ Bambu direk
\ ./'/ /
N\ @ //
S | B-DETAVI /
A - /
AN //
\\ e /,/'//
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Kolon ve cat1 kati kirisini baglamak ve yanal yiik direnci i¢cin her kolona gogiisleme

yapilarak destekleme olusturulabilir (C.A.N, 2013) (Tablo 33).

Tablo 33. Yanal ytik direnci i¢in yapilan gogiisleme ve detaylar1 (C.A.N, 2013).

Gigiisleme | i

B-DETAYT

P i

|| Gdgiisleme ___|

[J—

A-DETAYI

-

iple baglama ,
(ab katwun karisi —I

o

1]

iple baglama

Bambu kolon

— | Kirisi destekleyen
bambu kolon

A-DETAYI

Ayn1 zamanda bambu dikmelerin panellerle sabitlenmesi ve bambu dikmeler arasina

B-DETAYI

dolgu malzemesi konulmasi stabiliteyi arttirmaktadir.
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1.8.7. Kap1 ve Pencerelerin Yapim

Geleneksel bambu bina tiplerinde, kapilar ve pencereler genellikle form ve striiktiir
acisindan ¢ok basittir. Kapilar, yan menteseli veya siirgiilii olabilmektedir (Jayanetti ve

Follet, 1998) (Sekil 96).

é#:l:n
v H - H
—
e =Y X
fl =
I !_/Ml_lﬁ On gdriinils
Ci Bemny Yan Goriintis _
o m—— Yy
=0 =
Plan i
an

Sekil 96. Menteseli kap1 ve siirgiilii kap1 ¢izimleri (Siopongco ve ark., 1987).

Bambu kapilar, dokunmus bambu veya kiiciik capli bambu govdeler igerebilir

(Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 97).

Sekil 97. Bambu kap1 6rnekleri (URL-115,116 ve 117, 2020).
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Yiiksek nitelikli binalarda ahsap kapilar daha yaygindir.
Kapilar veya panjurlar panel olarak bambu hasir levhalardan olusabilecegi gibi, ici

bos olup dis kisimda kaplama olabilmektedir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Sekil 98).

i nﬂ?'

= . {
T s s

Sekil 98. Bambu hasir levhalardan olusan ve ici bos dis1 kaplamali kap1
detaylar1 (Ganapathy ve Zoolagud, 1993; URL-118 ve 119,
2020).

Pencereler, bambu ¢ubuklardan veya dokunmus hasir bambu kanatlardan olusabilir
(Sekil 99). Kanatlar, dogrudan giines 1s18indan ve yagmurdan korunmak icin yan
menteseli, siirgiilii veya yaygin olarak iist menteseli olabilir (Sekil 100). Menteseler basit
baglant1 detaylarindan ve elemanlarindan olusmaktadir. Bambu pencereler genellikle
verniksiz birakilmaktadir. Tipki kapilarda oldugu gibi, yiiksek nitelikli binalarda
pencereler yaygin olarak ahsaptan yapilmaktadir (Jayanetti ve Follet, 1998).
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Sekil 100. Menteseli ve siirgiilii kanatli pencere detaylar1 (Siopongco ve ark., 1987;
(Lopez, 2003).
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1.9. Prefabrike Bambu Yapim Sistemleri

Prefabrike yapilar minimum iscilik becerisi kullanilarak c¢ok kisa bir siirede
kurulabilir. Prefabrike bambu yapilar sadece afet bolgeleri, hava ve cografi kosullarin kotii
oldugu deprem bolgeleri i¢in en uygun olmakla kalmaz, ayn1 zamanda insaat siiresinin kisa
oldugu c¢iftlik evleri, misafir evleri vb. i¢in de kullanilmaktadir (URL-124, 2020).

Bambu prefabrike yapilar son derece dayaniklidir ve minimum 40 yillik kullanim
omriine sahiptir. Yiiksek hizli riizgarlara (150 kmph) ve depreme dayaniklidir. Yapilar
hafif, modiiler ve birbiri ile degistirilebilir. Iyi termal ve akustik ozelliklere sahiptir.
Uluslararasi uygulamaya gore hazirlanmig kalite standartlar1 IS-13958 ile BIS-4990-1981'e
gore tasarlanabilir (URL-124, 2020).

Bambu prefabrike paneller iki sekilde insa edilebilir;

1. Yerinde montajlanan panel sistemleri (Siirekli olan, yani uzunlugu duvarin

uzunluguna esit olan tek bir panel)

2. Prefabrike modiiler panellerin tekrarlanmasi ile olusturulabilir (Diaz, 2006).

1.9.1. Yerinde Montajlanan Panel Sistemi

Bu sistem, geleneksel sisteme gore daha gelismis sistemdir. Sahada biiylik paneller
veya biitiinciil duvarlar tireterek, formlarin veya kaliplarin kullanilmasiyla bir seri iiretim
sunmaktadir. Pahali veya karmasik iiretim tesisleri gerektirmez ¢iinkii basit teknolojilerin,
mevcut araglarin ve vasifsiz isgiicliniin kullanilmasiyla, kolay sekilde hedefe ulasim
saglamaktadir. Bu sistemde istenilen, bu tiirden herhangi bir siire¢ i¢in gerekli olan dikkatli
programlama ve gelistirilmedir. Bu da panellerin imalat1 ve montaji agisindan bilinen bir
sistemdir (Diaz, 2006).

Sistem, panelleri olusturan pargalarin kesilmesi, segilmesi ve birlestirilmesi i¢in
yiiksek teknolojilerin kullanilmasindan ziyade daha basit teknolojilerle ve birka¢ ahsap
eleman ve bambunun kullanilmasindan ibarettir. Seri iiretim ve hizli montaj, geleneksel
yapim sistemlerinden olduk¢a farklidir. Her bir siitun, seg¢ilmeli, Olciilmeli,
boyutlandirilmali, yerlestirilmeli, sihhi tesisat yapilmali ve son olarak birbirine
sabitlenmelidir. Ote yandan, bu sistemle, daha dnce ayn1 6lcii ile kesilmis ve sabitlenmis

dikmeler ve kosegenler hizli bir sekilde yerlestirilip ¢akilabilmektedir (Diaz, 2006).



143

Her bir panelin imalat1 basittir; istenilen boyutlara gore kesilmis bambu dikmeleri
ahsap cerceve icerisinde igsaretlenmis mesafelere yerlestirilip sabitlenir. Sonrasinda ¢ergeve

icerisine bambu hasir vs. yerlestirilip cergevedeki alt ve iist kaliplara monte edilir (Diaz,
2006) (Sekil 101).

Sekil 101. Yerinde montajlanan panellerin olusturulmasi (Diaz, 2006; URL- 125 ve 126,
2020).

Bu sistemin siireci;
e Panellerle, cercevelerin veya ¢oklu formlarin montaji i¢in zemin platformunun
olusturulmasi,
e Ahsap cer¢evenin igerisine bambu dikmelerin yerlestirilmesi,
e Panellerin olusturulmasi,
e Dis duvar panellerinin zemin platformu lizerine montaj edilmesi,
e ¢ duvarlar panellerinin zemin platformu iizerine montaj edilmesi,
e Diyagonal destekler kullanilarak panellerin saglamlastirilmasi,

e (Catinin montaj edilmesi olarak tanimlanabilir (Sekil 102).
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Sekil 102. Bambu prefabrik yap1 yapim siralamasi (URL-127,
2021).

Yerinde montaj sisteminde, duvarlarin stabilizasyonunu hizlandirmak icin bir
kdseden baslanmalidir. ki veya daha fazla panelin mafsalinin sert ve sabit olmas1 gerekir.
Iki veya daha fazla panelin birlesim yerlerinde olusabilecek kayma gerilmesinden dolay1
duvarlarda biitlinliik saglamak ve ¢atlaklari 6nlemek i¢in, tercihen ¢at1 yapisini1 olusturan

elemanlar da yerlestirilip biitlin yapinin kontrolii saglanir (Diaz, 2006).

1.9.2. Prefabrike Modiiler Panel Sistemi

Her panel, modiilasyona bagli olarak farkli genisliklerdeki ¢ercevelerden veya 4 x 8
X 240 cm kesilmis ahsaptan olusturulan cerceveden yapilabilir. Bambular dikmeler

arasinda 30 cm’lik bir mesafede yerlestirilir. Kose pargalari, s6z konusu kose panelinin
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genisligine bagh olarak, iist pervazin kdsesinden ikinci veya liglincli dikmenin tabanina
uzanan diyagonal bir destek ile giiclendirilmelidir (Diaz, 2006).
Paneller genelde 60, 90, 120, 150 ve 210 cm genisliginde olmaktadir (Sekil 103 ve

104).
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Sekil 103. Prefabrike modiiler panellerin prototipi ve detaylar1 (Diaz,2006).
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Sekil 104. Prefabrike modiiler panel 6rnegi (URL-128 ve 129).
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Bu tip panel sistemlerinde Onerilen tasarim ve yapim sistemi, modiiler boyutu 30 cm
olan hem yatay hem de dikey diizlemler i¢in 10 cm ¢oklu modiil ile orantili olan panellerin
kullanimidir  (Sekil 105). Yapilarin  mimari tasarimi, smirsiz  sayida yapinin
olusturulabilecegi 3,30 m x 3,30 m olusan modiiler alanlardan olugmaktadir. En ¢ok
onerilen boyutlar; (6,60 m x 9,90 m), (9,90 m x 6,60 m) ve (9,90 m x 9,90 m)’dir (Diaz,
2006).
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Sekil 105. Prefabrike modiiler panel bilesenleri (Diaz, 2006).

Pencere veya kapilarin sonradan yerlestirilmesi gerekirse, ¢er¢ceve modiiler sisteme
gore gerekli yliksekliklerde lentolar yardimiyla giiclendirilmelidir.

Yapim asamasinda panellerin dis yiizii kapatilir ancak i¢ yiizii kapatilmaz. Bunun
sebebi elektrik ve su tesisatlarinin yerlestirilmesinin yani sira montajini kolaylastirmaktir
Elektrik ve su tesisat1 ile pano ve duvarlarin montaj1 bittikten sonra agik birakilan panel
ylizii, bambu hasir kaplama ile ¢ivi ve tel yardimiyla ek yeri olmayacak sekilde sabitlenir
(Sekil 106). Hasir kaplama yerlestirildikten sonra biitiin yilizey (5 x 5 cm) delikli altigen tel
orgli ile kapatilir. Bunun sebebi, sivayir sabitlemek ve modiiler elemanlarin birlesim
yerlerindeki c¢atlamalar1 Onlemektir. Ayrica, panelleri {tretirken, komsu panel ile
ortlismemesi i¢in her iki tarafta yaklasik 12 cm'lik bir pay birakilmalidir (Diaz, 2006)
(Sekil 107).
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Sekil 106. Prefabrike modiiler panel sisteminde elektrik ve su tesisat1 yapimi (Diaz,

i
]
g
5
B
§
@

A A ol P

Panellerin bambu hasir ile kaplanmasi ve panellerin yapim detaylar1 (Diaz,

2006).

Sekil 107.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Calismanin Yontemi

Bu tez c¢alismasi dort bolimden olusmaktadir. Caligmanin birinci boliimiinde
literatiir taramas1 yapilarak konuya iligkin kuramsal alt yapi olusturulmustur. Bambu ile
ilgili yurt i¢i ve yurt dist birgok akademik yayin, yonetmelikler, standartlar ve internet
kaynaklar1 taranarak c¢aligmaya yon verilmistir. Bu baglamda problemler saptanip,
aragtirmanin amaci, onemi ve 6zgiin degeri ortaya koyulmustur. Konuya iligkin aragtirma
sorulart belirlenerek bambunun genel 6zellikleri, yap1 malzemesi olarak kullanimi igin
hazirlanma asamalari, siirdiiriilebilirligi, kullanim alanlar1 ve bambunun mimaride
kullanimi incelenmistir. Bambu yapim sistemleri literatiir bilgisi ile desteklenerek yapi
elemanlar1 ve baglant1 detaylar1 ¢izimlerle birlikte agiklanmaistir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise birinci bdliimde incelenen geleneksel bambu yapim
tekniklerden segilen detaylar dogrultusunda Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal turizm
alanlarinda konaklama amaglt model Onerisi yapilmistir. Modelin, plan, kesit, goriiniis,
sistem plani-kesiti-goriinlisii ve nokta detaylar c¢izilerek uygulama projesi hazirlanmistir.
Bu model oOnerisi ile bambu yapit malzemesinden insa edilen konaklama birimleri ile
strdiiriilebilir ve ekolojik olan bu malzemenin tanittmi ve yayginlastiriimasi
amaclanmaktadir. Bu kapsamda Rize ili Pazar ilgesi Soguksu mevkiinde bulunan bambu
ormanlar1 incelenip bilgi edinilmis ve fotograflama teknigi ile alanin analizi yapilmistir. Bu
bambu ormanindaki tiirlerin yapisal Ozellikleri, yapilara uygulanabilirligi; bu alanda
calisgma yapan uzmanlarin goriisleri ve akademik c¢alismalar1 dogrultusunda tespit
edilmistir. Belge tarama ile elde edilen bilgiler ve bu analizler degerlendirilip olusturulan
modelin; temel, doseme, duvar, cati, kapi, pencere ve baglant1 detaylar1 belirlenmistir. 5,3
m x 5,3 m boyutlarinda gelistirilen bambu modelin, vaziyeti 1/60 6lgekte, plan, kesit ve
goriintisleri 1/50 Slgekte, sistem plani, kesiti ve goriiniigleri 1/20 dlgekte, nokta detaylart
ise 1/5 ile 1/10 olgekte ve gorselleri de eklenerek uygulama projesi olarak ¢izilmistir.
Projenin ¢izimlerinde Archicad 22, Autocad 2021, Adobe Photoshop CS6 ve Sketchup pro
2021 programlarindan yararlanilmigtir.

Onerilen model ile bolgede yetisen bambunun tanitimi, yayginlastirilmasi ydre

halkina katkida bulunmasi ve kullanim alanlarinin g¢esitlenmesi amaglanmaktadir. Ayrica
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yapilasma bakimindan beton yapilagsmaya karsi, ahsaba alternatif bir malzeme olarak
bambunun bolge turizmine farkli ve ilgi c¢ekici bir yaklasim ortaya koyacagi
diisiinilmektedir.

Son olarak iiciincii ve dordiincii bolimde gerekli degerlendirilmeler yapilmus,

gelecekte yapilacak arastirmalar ve tasarimlar i¢in oneriler sunulmustur.

2.2. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Ulkemizde 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, kiigiik ¢apli bambu ormanlari
bulunmaktadir (Sekil 108). 1995-1998 yillar1 arasinda Prof. Dr. Mustafa VAR tarafindan
Japonya’da yapilan caligmalar sonucunda ekonomik deger tasiyan ve Kuzey Dogu
Karadeniz Bolgesi’'nde yetisebilecek ii¢ bambu tiirii tespit edilmistir. Bu tiirler,
Phyllostachys pubescens Nakai, Phyllostachys bambusoides Sieb, et. Zucc ve
Phyllostachys henonis var. nigra'dir. Bu tiirler leptomorph (monopodial) tip rizom
sistemine sahip olup, toprak iistii govdelerin dagilimi daginik (non-clump form, kiime

olusturmayan) formdadir (Baykan, 1999).

Sekil 108. Artvin-Arhavi'de bulunan bambu ormani1 (URL-130 ve 131, 2021).

Tiirkiye’de bazi bambu tiirleri kirsal kesimlerde erozyon kontrol etmek igin
kullanilmaktadir. Phyllostechy tiirleri yakin gelecekte Ozellikle Tiirkiye’'nin kuzey
kiyilarinda erozyonu 6nlemek i¢in kullanilmas diistiniilmektedir (Var, 2005).

Bu bolgede yetistirilen bambu, hem findik ve caya alternatif oldugu gibi, hem de
toprak alti kisimlar1 ile topragi ag gibi sararak toprak kaymasi ve erozyon gibi doga

olaylarii da 6nlemektedir (Tuncer, 2019).
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Caligmada oOnerilen bambular, Rize ili Pazar ilgesine 3 km uzaklikta yer alan
Soguksu mevkiinde %80 Pyllostachys bambusoides tiirinden olusan ormanda
yetismektedir (Deniz, 2003). Tez kapsaminda kullanilacak bu bambular, denizden 150
metre ylikseklikte yaklasik 6 doniimliik arazide yer almaktadir (Sekil 109).

Sekil 109. Rize ili Pazar ilgesindeki bambu ormaninin konumu

Soguksu mevkiindeki tiirlerden biri olan Phyllostachys pubescens (Moso bamboo
(dev bambu)), Giiney Asya’da ingaat yapiminda oldukc¢a yaygin olarak kullanilan bir
bambu ¢esididir. Phyllostachys pubescens tiirii oldukea sert ve dayaniklidir. Cin’ de bambu
kereste yapimu i¢in en ¢ok kullanilan tiirdiir.

Bambu bitkisi, yaklagik 70 yil 6nce Giircistan’dan getirilen rizomlarin bu bolgeye
dikilmesiyle cogalip orman haline doniigmiistiir. Sahsa ait olan bu ormanda, bambular
zaman zaman cesitli islevlerde kullanilmak iizere satilmaktadir. Diizenli bir bakim
yapilmayan bu ormanda, kesilen bambularin yerine yeni bambular kisa bir siirede

yetismektedir (Sekil 110).
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Sekil 110. Rize-Pazar’da bulunan bambu ormani

Bu ¢aligma, siirdiiriilebilir tasarim kriterleri baz alinarak olusturulmustur. Bambunun

hizla yenilenebilir olmasi, geri doniigiimlii olmasi ve dayanikli olmasinin yani sira ¢alisma

alaninin belirlenmesinde bazi faktorler rol oynamistir. Bunlar;

Stirdiiriilebilir tasarim kriterlerinde yapilarda yerel malzeme ve geleneksel
malzeme kullanimi biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda bambu, bdlgede
yetistirilebilen, iklim kosullarina uygun, yerel bir yap1 malzemesidir.

Stirdiiriilebilir ~ tasarim  kriterlerinde, yap1 malzemelerinin  iiretiminden,
tasinmasina ve yapinin bitirildigi ana kadar minimum enerji kaybina (diisiik
gomiilii enerji) sahip olmasi istenir. Bambunun hasati, sonrasinda nakliyesi
sirasinda harcanan enerjinin minimum olmasi ve kirletici atiklarin olusumunun
engellenmesi i¢in yapinin konumu ile bambu ormanlarinin mesafesi minimum
tutulmustur. Bu sebeple Dogu Karadeniz Bolgesi c¢alisma alam1 olarak

belirlenmistir.
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2.3. Bambu Model Onerisi

Bambu model 6nerisinde dncelikle bambularin hasat edilmesinden yapida kullanima
hazir hale gelmesine kadar olan agamalar1 kapsayan varsayimlar ele alinmistir. Sonrasinda
modelin olusmasi i¢in tasarim kararlari belirlenmistir. Olusturulan modelin yapisal

ozellikleri yap1 elemanlar1 bazinda incelemis ve ¢aligmaya modelin ¢izimleri eklenmistir.

2.3.1. Varsayimlar

Siirdiiriilebilir olan bambunun iilkemizde yap1 malzemesi ve yapi elemani olarak
kullanilabilecegini gostermek i¢in olusturulan modelin sonuglarindan yararlanmak ve bu
sonuglar iizerinde diisiince One siirmek icin bambunun hasat edilmesinden, yapida
kullanima hazir hale gelmesine kadar olan asamalar, yapilmig gibi kabul edilmistir. Bu
baglamda;

Rize’nin Pazar ilgesi Soguksu mevkiinde bulunan 6 doniimliik bambu ormanindan
yasi, boyu, diizglinliigii ve kalinlig1 yapt malzemesine uygun olan bambular secilmistir.
Secilen bambular hasat edilerek yapinin yapilacagi alana taginmistir. Yapinin; hasereler,
hava sartlar1 vs. diger faktorlere karsi uzun yillar ayakta kalabilmesi ve dayaniklilig:
korumasi i¢in koruma islemleri yapilmalidir. Koruma islemi olarak, kimyasal koruma
yontemlerinin uzun siireli koruma yontemlerinden olan ve sik¢a kullanilan degistirilmis
Boucherie yontemi tercih edilmistir. Degistirilmis Boucherie yonteminin tercih edilmesinin
sebebi, yapinin uzun yillar ayakta kalmasimi saglamaktir. Kimyasallarin kullanilmasi
stirdiiriilebilirlik acisindan geligki yaratsa da uzun yillar ayakta kalan yapimin depoladig:
karbon, stirdiiriilebilirlik agisindan daha onemlidir. Degistirilmis Boucherie yOntemiyle
koruyucu ¢ozelti, basing altinda bambulara enjekte edilerek bambu 6z suyu ile ¢ozeltinin
yer degistirilmesi saglanmis ve islem tamamlanmistir. Koruma islemi gérmiis bambular
hava sirkiilasyonunun 1iyi oldugu bir alanda gilines almayacak sekilde yatay
konumlandirilarak kurutulmaya birakilmistir. Son olarak kurutulan bambularin kullanima

hazir sekilde depolanip bekletildigi varsayilmigtir.
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2.3.2. Bambu Modelin Tasarim Kararlari

Siirdiiriilebilir bambu modelin tasarim kararlart; yapinin konumu, yapinin boyutu ve
organizasyonu, yapt malzemesinin se¢imi, yapinin iklim kosullarina uyumu, yap1

elemanlarinin tasarimi, baglanti teknigi ve elemanlarinin belirlenmesi olarak ele alinmistir.

2.3.2.1. Yapimin Konumu

Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal turizm alanlarinda yapilmasi planlanan yapinin
konumlandirilmasinda topografyaya uyumlu olacak sekilde vadi yamacinda ve daha az
rliizgadra maruz kalan alan tercih edilmistir. Yapmnin arazi ilizerine uygun konumlanisi ve
yoneliminde dogal ¢evre ve iklimin olumlu etkilerinden faydalanilmistir. Dogu Karadeniz
kirsal konutlarinda oldugu gibi kuvvetli riizgar alan sirtlar, uzun siire gdlgede kalan alanlar
ile sel tehlikesi olusabilecek vadi tabanlar1 yerlesim i¢in uygun goriilmemistir (Stimerkan,

1990).

2.3.2.2. Yapmin Boyutu ve Organizasyonu

Yapi, icerisinde yasam alani ve veranda olacak sekilde “minimum boyut, maksimum
islevsellik” slogam ile olusturulmustur. Ulkemizde yapilacak ilk o6rneklerden biri
olmasindan dolay1 kolay, islevsel, anlasilabilir ve minimalist ilkeler ile ve giliniimiiz kirsal
turizm ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi kirsal turizm alanlarinda bambu yapt malzemesinden
yapilacak olan konaklama birimi tek kathdwr. Yapr 5,30 m x 5,30 m boyutunda ve
yiiksekligi 3,60 metredir. Bu boyutlar, dnerilen model i¢in kullanigh ve islevsel olabilecek
minimum boyutlar olarak belirlenmistir. Yapi, yasam alan1 ve veranda olarak iki kisma
ayrilmaktadir. Yasam alaninda, yeme-igme boliimii, ¢alisma boliimii, giyinme bolimdi,
dinlenme boliimii ve banyo bulunmaktadir. Veranda kisminda ise oturma boliimii yer

almaktadir. Yasam alani, 14 m? veranda 7 m? ve banyo 3 m?’dir.
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2.3.2.3. Yap1 Malzemesinin Se¢imi

Yapr genel olarak bambu yap1 malzemesinden olusmaktadir. Zeminde, beton yapi
malzemesi kullanilmigtir. Yapiya 50 cm subasman seviyesi yapilarak, bambunun toprakla
baglantisi, beton yapi malzemesiyle kesilmistir. Bunun sebebi bambularin boceklenme,
clirime gibi dig faktorlere uzun siire dayanimi istenmesidir. Islak hacimde ise yalitim ve
hijyen acisindan seramik malzeme kullanimi tercih edilmistir.

Bambu yapt malzemesi ahsaba benzer Ozellikler tasimaktadir dolayisiyla yerel
dokuya ve mimariye uygundur.

Yapida gerek bambunun geleneksel isleme yoOntemleriyle elde edilen yapisal
varyasyonlar1 gerekse endiistriyel isleme yontemleriyle elde edilen bambu yap1
malzemeleri tercih edilmistir. Bunun sebepleri arasinda, her iki isleme yoOnteminin de
uygulamasint gostermek ve dayanimin daha yiiksek olmasi istenen kisimlarinda

endiistriyel malzemelerin daha uygun oldugu diislincesi yatmaktadir.

2.3.2.4. Yapinn iklim Kosullarina Uyumu

Bambu bitkisi yagmur, kar, don ve yiiksek sicakliklara dayaniklidir ancak daha uzun
Oomiirlii dayanim, koruma yapildik¢a miimkiin olmaktadir. Baz1 {ilkelerde riizgara kars1
siperlik olarak kullanilmaktadir. Dogru baglanti teknikleri, detaylar1 ve koruma ile saglam,
uzun Omiirlii ve rijit bir bambu yap her tiirlii iklime uyum saglayabilir. Dogu Karadeniz
yaylalarinda, kisin kar ve don olaylarinin goriilmesi bambu yapiy1 etkilemeyecektir. Ayni
sekilde Dogu Karadeniz’de oldukg¢a fazla goriilen yagmur ve kar icin; sagaklar genis
tutulmus, cat1 egimi iklime gore ayarlanmis, yapt zeminden yiikseltilmis ve olasi su
sizintilar1 i¢in pencere sayisi az tutulmustur. Siddetli riizgarlar icin ise baglanti elemanlart
ve noktalarinin birlesimi titizlikle olusturulmus, bambu dikmeler kisa mesafelerde atilmig
ve ¢at1 makasi ile verandada diyagonal destekler kullanilmistir. Riizgarlardan korumak i¢in
ayni zamanda yapinin ¢evresine dokiilmeyen yaprakli agaclardan olan cam agaclar
dikilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin giineslenme siiresi diger bolgelere gore azdir. Yapi
giinesten maksimum sekilde yararlanacak sekilde tasarlanmistir. Kuzey cephesinde hig
pencere yapilmayip, pencereler giiney ve bat1 cepheye konumlandirilmistir. Ayn1 zamanda

giiney cephesinde yar1 agik mekan olan veranda olusturulmustur.
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2.3.2.5. Yap1 Elemanlarmin Tasarimi

Bambu modelin temeli, ¢ift yonde siirekli temel olarak tasarlanmistir. Bunun nedeni,
kiigiik yap1 olmasina karsin zemin emniyet gerilmelerinin daha diisiik oldugu durumlarda
bile dayanikli olmasint saglamaktir. Bambu diisey elemanin yiiklerini bir biitiin olarak ve
yeterli bir rijitlik icinde zemine aktarmak istenmistir.

Bambu modelin dosemesinde temel iizerine kiris atilmadan direk déseme
kaplamalar1 uygulanmistir.

Bambu modelin duvarlarinda dis yilizeyde endiistriyel yontemlerle islenmis bambu
iirlinli olan bambu hasir panel, i¢ yiizeyde ise geleneksel yontemlerle islenmis bambu hasir
kaplama kullanilmigtir. Yapida dig duvarin bambu hasir panelle olusturulmasinin sebebi,
BMB’nin ¢iiriimeye, boceklere ve yangina kars1 direncgli olmasidir.

Bambu modelin catisi, ¢atiy1 tasiyabilecek mesnetler arasi agiklik 4 metreden fazla
oldugu icin geleneksel asma cati teknigiyle ve besik cati seklinde olusturulmustur.
Kaplama olarak bambu kiremit ile oOrtiilmiistiir. Palmiye, saman ve sazlik gibi bitkilerle
olusturulan kaplamalarin iklimden dolay1 yoreye uygun olmayacag diigiiniilmiistiir.

Bambu modelin kapilarinda endiistriyel bambu iiriinlerinden olan bambu kereste,
bambu sunta ve bambu kaplama, dayanim ve dis etkilere karsi yiliksek koruma
saglamasindan dolay1 tercih edilmistir. Estetik amacgh geleneksel isleme iiriinii olan bambu
hasir 6rgii sadece kap1 kanadinda kullanilmistir.

Bambu modelin pencereleri, yeterli dogal aydinlatma saglayip minimum 1s1 kayb1
olacak sekilde tasarlanmistir. Pencerelerde malzeme olarak bambu kereste kullanilmig olup

cift cam tercih edilmistir.

2.3.2.6. Baglant1 Teknigi ve Elemanlarinin Belirlenmesi

Bambu modelin baglant1 tekniklerinde genel olarak modern baglanti teknikleri
kullanilmigtir. Ciinkii modern baglanti tekniklerinin konaklama amagli yapilarda daha
saglam ve uzun Omiirlii olacagi diisiiniilmiistiir. Asir1 yiik dagilimi ve tasiyicit gorevi
olmayan kisimlarda ise geleneksel baglant: teknikleri kullanilmistir.

Baglant1 elemanlarinin se¢iminde uyarlanabilirlik ilkelerine (okunabilirlik, miidahale

edilebilirlik ve basitlik) dikkat edilmistir. Basit, okunabilen ve malzemelerin yapisal
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biitiinliigline zarar vermeden parcalarinin sokiilmesine ve tekrar birlestirilmesine olanak

tantyan baglanti elemanlar1 kullanilmigtir.

2.3.3. Bambu Modelin Yapisal Ozellikleri

Bambu yapilar, geleneksel yapim teknikleri ve prefabrike yapim teknikleri olmak
izere 2 sekilde insa edilmektedir. Calismada bambu yapilarin geleneksel yapim teknikleri
kullanilmistir. Bu baglamda modelde kullanilan temel, déseme, duvar, cati, kapi-pencere

ve baglant1 detay teknikleri detaylica agiklanmaistir.

2.3.3.1. Temel

Yapi, 6,00 m x 6,00 m boyutlarinda ve 50 cm kalinliginda ¢ift yonde siirekli
temelden olugmaktadir. Toprak zemin {izerine sirastyla ¢akil ve koruyucu beton dokiilerek
temel ayagi zemine sabitlenmistir. Temel ayagi astar ve nem yalitimi ile kaplanmistir.
Temel ayaginin yaninda bulunan drenaj borusu korucu beton iizerine konumlandirilarak
tizeri tas ve cakil dolgu ile kapatilmistir.

Yapi, belirlenen 13 adet ana tasiyict bambu dikme ile temele ankre edilmistir.
Baglant1 sistemi olarak J ankraj civatas1 kullanilarak sadece belirlenen ana dikmelerden
temele baglant1 saglanmistir. Ana dikmeler J ankraj civatasi ile sabitlendikten sonra 25 cm
temele gomiilerek ilk diigiimiine kadar bambu bogumu betonla doldurulmustur. Diger

bambu dikmeler ise betona 5 cm batirilarak sabitlenmistir (Sekil 111).
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Ana Bambu Dikme
Cift Somunlu Saplama

J Ankraj Crvatasi

Beton Dolgu

Tag- Calal Dolgu -{7ac
(!

&
NemYalitimi (2 cm -

Astar-————————————— 0%

Koruyucu Beton-------

e o - St "4 " ,A a
r‘g.' T heanoL
O e
Drenaj Borusu ﬁw!\_))‘ A T
AN A Mg
\Y, 95

Beton Temel Ayag1————————— —7

Sekil 111. Temel ve ana dikme birlesim detay1

2.3.3.2. Doseme

Doéseme zemine oturtulmustur. Islak hacim ve veranda seramikle, yasam alani ise

bambu parke ile désenmistir.

Sikigtirilmig toprak iizerine sirasiyla kum, blokaj (25 cm), grobeton (25 cm),

yapildiktan sonra bambu parke (3 cm) uygulanacak alana silte (0,5 cm) serilerek parkeler

birlestirilmistir. Islak hacim ve veranda kismina ise grobeton iizerine sirasiyla 1 kat su

yalittmi (0,75 cm) ve yapistirict (0,5 cm) iizerine seramikler (45x45x1 cm) dizilmistir

(Sekil 112).
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e — ———— 1.Kat Su Yalitimi (0.75 cm)

——Silte (0.5 cm)

2 Bambu Parke (3 cm) ————Yapigtiric1 (0.5 cm)

———-Seramik (1 cm)

Sekil 112. Déseme detaylari
2.3.3.3. Duvar

Duvar yapiminda 2 farkli ¢apta bambu kullanilmistir. Tastyict bambu dikmeler
genellikle 10 cm’lik olmak {izere sadece korkuluktaki bazi dikmeler 8 cm’lik bambularla
olusturulmugtur. Bambu dikmelerin mesafeleri 50 cm’yi gegmemistir.

Duvar kalinligi 15 cm’dir. Duvarda, al¢1 ya da siva olmadan yapilan hasir bambu
duvar teknigi kullanilmistir. Duvar, bambu hasir panel (3 cm) ile bambu hasir kaplama (2
cm) arasina 10 cm’lik bambu dikme koyularak olusturulmustur. Bambu hasir kaplama,
bambunun en ist yiizeyinin seritler halinde kesilip Oriilmesiyle geleneksel islemlerle
olusturulurken bambu hasir paneller ise bambu hasir kaplamanin endiistriyel islemlerden
gecmesiyle olusmaktadir. Duvarda herhangi bir dolgu malzemesi kullanilmamistir.
Duvarlari olusturan bu ii¢ katman, ¢ift somunlu saplama kullanilarak birlestirilmistir (Sekil

113).

Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

Bambu (910 cm)

:——Bambu Hasir Pancl (BMB) (3 cm)

Sekil 113. Duvar detay1
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2.3.3.4. Cat1

Cat1 besik cat1 olup, 6,50 m x 6,10 m boyutlarindadir. Bélgenin iklimi géz Oniine
alinarak olusturulan ¢atinin egimi %33 tiir. Sagaklar 40 cm ve 60 cm olarak tasarlanmistir.
Cat1 makasi, asma (askili) seklinde yapilmistir. Cat1 makasi, mertek (@10 cm), asik (D10
cm), baba diregi (@10 cm), payanda (@10 cm), ve gergi kirisinden (@10 cm)
olugmaktadir. Cat1 kaplamasi olarak bambu kiremitler kullanilmaistir.

Catt1 7 katmandan olusmaktadir. Cati yapiminda oncelikle g¢erceve yapimindan
baglanmigtir. Bambu mertekler, 60 cm’yi ge¢meyecek araliklarla sabitlenmistir.
Merteklerin altina bambu asiklar (@10 cm) atilmistir. Bambu merteklerin (310 cm) iizerine
bambu hasir o6rglii (2 cm) monte edilmistir. Bambu hasir 6rgli , ¢ivi yardimiyla
merteklere sabitlenmistir . Hasir Orgiliniin dstiine kiremit alti su yahtimi (0,5 cm)
serilmistir. Bambu kiremitleri (9 cm) sabitlemek i¢in 2,5cm x 5 cm boyutlarinda boliinmiis
bambulardan elde edilen sabitleme citast eklenerek bambu kiremitler dizilmistir. Son
olarak kiremitlerin birlesim yerlerini kapatmak ve catiy1 dig etkilere karst korumak igin

bambu mahya kiremit (9 cm), mahya harci ile catiya sabitlenmistir (Sekil 114).

__________ Bambu Kiremit (9 cm)

_— Bambu Sabitleme Citast (3 cm x 8 cm)

)5;*:— Bambu Sabitleme Citasi (2.5 cm x 5 cm)

L

— —— Kiremit Alt1 Su Yalitim Levhasi (0.5cm)

T ————__ Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

Sekil 114. Cat1 kaplama detay1

Kar ve yagmur sularinin yapidan uzaklagmasini saglamak i¢in yagmur inig borulari

eklenmistir.

2.3.3.5. Baglant1 Teknikleri ve Elemanlari

Baglantilarin daha saglam ve uzun Omiirlii olabilmesi i¢in baglanti noktalarinda
minimum seviyede yuvarlak delik, diiglimlere yakin olusturulmustur. Tiim baglantilarin

giiclii sekilde sabitlenmesi saglanmig ve elemanlar birbirine iyi oturtulmustur.
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Baglant1 bolgelerindeki bambularin uglarinda verevli, egik ve cift ¢ikintili kesim
teknikleri uygulanmustir.

Baglant1 tekni8i olarak hem geleneksel yontemlerden hem de modern baglanti
tekniklerinden yararlanilmistir.

Geleneksel baglanti tekniklerinin uygulandigi bolgelerde, elemanlart birlestirmek
icin, dikey baglant1 (diiz baglant1 ve ¢apraz baglanti), acili baglant1 ve i¢ten gecen baglanti
teknigi kullanilmistir. Elemanlar1 sabitlemek icin; halat, ¢elik kelepce, ¢ivi ve vida

kullanilmistir (Sekil 115).

Sekil 115. Halat, ¢ivi ve vida

Modern baglanti tekniklerinin uygulandigi bolgelerde, elemanlar1 birlestirmek i¢in,
civatalar ile olusturulan baglanti ve dolgu takviyeli baglanti teknikleri kullanilmigtir.
Sabitleme elemanlar1 olarak; J ankraj civatasi, ¢ift somonlu saplama ve beton dolgu

kullanilmistir (Sekil 116).

-

-

Sekil 116. J ankraj civatast ve ¢ift somonlu saplama

2.3.3.6. Kap1 ve Pencere

Bambu modelin kapilarinda endiistriyel bambu iiriinleri ve geleneksel yontemlerle

olusturulan triinler kullanilmigtir. Kap1 kasasi ve pervazi bambu keresteden, kap1 kanadi
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ise bambu sunta, bambu kaplama ve bambu hasir orgiiyle olusturulmustur. Kap1 kanadi 4
cm ¢apinda iki bambu dikme arasina dort adet yatay sekilde bambularin yerlestirilmesiyle
meydana gelmistir (Sekil 117). Kapilar iki farkli boyutta (100/210 ve 75/210) ve yan donel
kanat bi¢iminde tasarlanmistir. Kapir esiklerinde yiiksek dayanim saglamasi agisindan

dokunmus bambu yonga kullanilmistir.

K1 100/210 /

__.-~Bambu (@4cm)~~.__
ull ol
. r--Bambu Surtq {1.5 cm)
fiii -~ Bambu Kaglimna (0.5 cm)

;E -~ Bambu Has{r|(rgti (1 cm)
Ya !

A1

Sekil 117. Giris kapist detay1

Pencereler iki farkli boyutta (70/120 ve 50/50) olup yan donel kanat bi¢cimindedir
(Sekil 118). Pencerelerin kasa kaydi ve kanat kaydinda endiistriyel bambu iiriinlerinden
olan bambu kereste kullanilmistir. Denizlik olarak dogal tas kullanilmistir. Pencerelerde
4mm’lik ¢ift cam kullamilmistir. Kapilarin ve pencerelerin bambu hasir panellere

sabitlenmesinde poliiiretan kopiik ve vidalar kullanilmigtir.

P1 7013} P P2 30/50
s ~

/

s
~

Sekil 118. Pencere ¢esitleri
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2.3.4. Bambu Modelin Olusturulmasi

Bambu modelin ¢izimleri genel bilgiler boliimiinde yer alan geleneksel bambu yapim
sistemleri  verilerinden  secilerek  belirlenen  tasarim  kararlart  dogrultusunda
olusturulmustur.

Bu baglamda olusturulan bambu model;

Gorseller;

e Modelin 6n cephesi (Sekil 119),

e Modelin goriintisleri (Sekil 120),

e Modelin plan1 (Sekil 121) ve

Teknik ¢izimler;

e Vaziyet plani 6lgek: 1/60 (Sekil 122),

e Kat plani1 6lgek: 1/50 (Sekil 123),

e Temel plani 6lgek: 1/50 (Sekil 124),

e Cat1 plan dlgek: 1/50 (Sekil 125),

e Kaesitler dlgek: 1/50 (Sekil 126 ve 127),

e Goriintsler dlgek: 1/50 (Sekil 128,129,130 ve 131),

e Sistem planlar1 dlgek: 1/20 (Sekil 132 ve 133),

e Sistem goriiniisleri 6l¢ek: 1/20 (Sekil 134 ve 135),

e Sistem kesitleri 6l¢ek: 1/20 (Sekil 136,137,138 ve 139),

e Nokta detaylar1 dlgek: 1/5 ve 1/10 (Sekil 140,141,142,143,144,145,146,147,148,

149,150,151 ve 152) olarak ¢izilmistir.



Sekil 119. Bambu modelin 6n cephesi
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Ortintisleri

n gorunt

Sekil 120. Bambu model



Sekil 121. Bambu model plani
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Sekil 123. Bambu modelin kat plani 6l¢ek :1/50
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4)Kiremit Alt1 Su Yalitim Levhasi (0.5 cm)
5)Bambu Hasir Kaplama (2 cm)
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7)Bambu Asik (10 cm)

Sekil 125. Bambu modelin ¢ati1 plani 6lgek:1/50
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Sekil 126. Bambu modelin A-A kesiti 6l¢ek:1/50
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Sekil 129. Bambu modelin bat1 cephesi 6l¢ek:1/50
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Sekil 131. Bambu modelin kuzey cephesi 6l¢ek:1/50
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Sekil 133. Bambu modelin sistem plan1 6lgek:1/20



<

ur Inis Borusu

¥ | ESESZS [ [5SZ8S:
e
ST | [
‘ﬁlﬂ@ty NI

o8

R

il Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

ol e

Bambu (@10 cm)

M.

SOSESININENE.

ambu Hasir Panel (BMB) (3 cm)

RO

X
NSNS

Nl
«ﬁ%ﬁ%%%%@%%;
INININ |

IRSK
TARIRSS
YW

> —
: S -
N R R - T & Ada- 4 T - R T : —
. .,“' cdT et ay R ‘ R S TP 4 S A _.,~AGOT'HLL1U 1,11§11.l’i ; ol . —
S - A X S S L e e e 8 ool A ekl —
) P . q 4 : ,1 .oas Y . .4. a4l Gomili Krsin —
¢ o o ‘4 C "‘..~"~<'A~.'“.‘. Tt e 4’. .4
.7 a ouow s Betondemél o, o T TS et
I S 4 V. . .
. B . a4 - .o . e LA Yy a4 . )
e B I T I P U A i N i
-4 L g e e ) STy L e C AR
4 4. a4 N | : . - g e A e T b < .

Sekil 134. Bambu modelin sistem goriiniisii 6l¢ek:1/20

8LI1



179

Bambu Mahya Kiremiti (9 cm)
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1)Bambu Mahya Kiremiti (9 cm)
/ \ 2)Bambu Kiremit (9 cm)
! \ 3)Kiremit Sabitleme Citas1 (2.5 cm x 5 cm)
4)Kiremit Alt1 Su Yalitim Levhasi (0.5 cm)
| B s SN 5)Bambu Hasir Kaplama (2 cm)
; 0 ambu Mertek (10 cm)
; 7)Bamby Asik (10 cm)
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2)Bambu (10 cm)
3)Bambu Hasir Kaplama (2 cm)/

E 1)Bambu Hasir Panel (BMB) (3 cm)

1)Seramik Déseme (1 cm)

2)Yapistirict (0.5 cm) I — \
3)1 Kat Su Yalitim1 (0.75 cm)
4)Grobeton (25 cm) P —
5)Blokaj (25 cm)
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D-01 | Duvar-Pencere Yatay Kesit Detay1 0:1/5

T \\
\ Cam (4 mm)
Kanat Kaydi

- Dgil Tas Dis Denizlik (1 cm)
Kasa Kaydi

\ Politiretan Kopiik
________ Doga\ Tas I¢ Denizlik (1 cm)
—-Vida

Bambu Hasir Panel (3 cm)
——————— Cift Jomunlu Saplama (1 cm)

Bambu Dikme (010 cm)
Bayibu Hasir Kaplama (2 cm)

D-02 | Duvar Kose Detay: 0:1/5

Cift Somunlu Saplama (1 cm)
— —?ambu Hasir Kaplama (2 cm)

Vida

Bambu Dikme (@10 cm)

——Bambu Hasir Panel (3 cm)

\ ® Bambu Korkuluk(@10 cm)

Sekil 140. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-03 | Duvar-Kap: Yatay Kesit Detay1 0:1/5

-Bambu Pervaz

Politiretan Kopiik
Bambu Kasa (5x15cm)

Kap1 Kolu
——Lastik Conta
‘#———Kaplama Preslenmis
Bambu Sunta(2 cm)

Kap1 Kanadi
Bambu (@4cm
f ———Bambu Sunta (1.5 cm
~———/——Bambu Kaplama (0.5 cm

D-04 | Duvar Yatay Kesit Detay 0:1/5

—\-Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

Bambu Dikme (910 cm)
Cift Somunlu Saplama (1 cm)

—Vida
Bambu Hasir Panel (3 cm)

Sekil 141. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-05 | Duvar-Kap: Yatay Kesit Detay1 0:1/5

\ Bambu Hasir Orgii (1 cm)
Bambu Kaplama (0.5 cm)
\ —Bambu Sunta (1.5 cm)

\ Bambu (@4cm)

\ Kap1 Kanadi
Bambu Kasa (5x15cm)
Mentese
Bambu Pervaz

Lastik Conta

Poliiiretan kopii

\—— BAambu Hasir Panel (3 cm)

Bambu Dikme (910 cm)

— ®—7/Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

e

D-06 | Cati Makasi Detay1 0:1/5

\ ambu Baba Diregi(?10 cm)

talt Disli Cubuk (0.7 cm)

= Somun

Bambu Payanda (@10 cm)

— nkraj Civatasi (0.7 cm)

@ ) Bampu Gergi Elemani(@10 cm)

\,

@K/

Sekil 142. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-07 | Bambu Aski Detay1 0:1/5
w. Bambu Aski (@10 cm)
R
S Ci\atali Disli Cubuk (0.7 cm)
@ J Ankraj Civatasi (0.7 cm)
\ |
e
@—————-—-+-Bambu Gergi Eleman1(10 cm)
/- Somun
D-08 | Bambu Dikme Detay1 0:1/10

Bambu Diyogonal Destek Elemani (010 cm)

Bambu Dikme (@10 cm)

Bambu Yqrdimci Eleman (@10 cm)

Somun

Sekil 143. Bambu modelin nokta detaylari
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D-09 | Celik Kelepce ile Olusturulan Baglanti Detay1 0:1/5
=i

) Bambu Kiipeste (910 cm)
@ 2 Bambu Dikme (@8 cm)

) ; I Celik Kelepge

b )
O® M Delik
Q
o\
D-10 | Korkuluk Baglanti Detay: 0:1/5

il

Bambu Dikme (98 cm)

Bambu Payanda (48 cm)
Delik

Halat

Bambu (910 cm)

Sekil 144. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-11 | Temel - Drenaj Detay:

0:1/10

. =74

e T e e PR N E Toprak Katmant

o8 T T3 205 00 18009 003 e ] \
O%SO%%% - O% - e et Tas- Cakil Dolgu

oy X %8%@% I
o0 %708 = . _:‘ A ‘ ,4 NemYalitimi (2 cm)
o) g T "4 e o .':.I Beton Temel Ayagi

e ki e ]
e B Ny Astar
T e // Drenaj Borusu (@16 cm)

7

Koruyucu Beton

7

7 .

Cakil

D-12 | Zemine Oturtulmus Déoseme Detay1

0:1/10

% Bambu Parke (3 cm)

Silte (0.5 cm)

Grobeton (25 cm)

—Blokaj (25 cm)

Kum Yaygi

/ -Sikistirilmig Toprak

_

Sekil 145. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-13 | Pencere-Duvar Birlesim Detay1 0:1/5

\ Cam (4 mm)
v Kanat Kaydi

- Kasa Kaydi

Dogal Tas I¢ Denizlik (1 cm)
ogal Tas Dis Denizlik (1 cm)
Siva
Vida
— Bambu Hasir Panel (3 cm)

/ Bambu Dikme (010 cm)
Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

0:1/5

————— Bambu Lento (8 cm)

Halat

Cikint1

Delik

Bambu Dikme (@10 cm)

Sekil 146. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-14 Yagmur Inis Borusu Detay: 0:1/10

Bambu Kiremit (9 cm)
p—ABambu Sabitleme Citasi (2.5 cm x 5 cm)

== : emit Alt1 Su Yaliim Levhasi (0.5cm)
- /\ Bambu Hasir Kaplama (2 ¢cm)
Bambu Mertek (310 cm)

\ Galvanize Demir Lama( 1 cm)
- \ Silikon Dolgu( 2mm)
gaco —Cinko Siizgeg (7cm)
Cinko Yagmur Olugu (8 cm)

D-15 Asik ve Mertek Baglanti Detay1 0:1/5

Bambu Kiremit (9 cm)

< ——==T = Sabitleme Citas1 (2.5 cm x 5 cm)
3 ~——===—=—Ki Alt1 Su Yalitim Levhast (0.5cm)

=P, v Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

< [ Cift Somunlu Saplama (1 cm)

= Bambu Mertek (@10 cm)

\

Bambu Asik (@10 cm)

Sekil 147. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-16 | Zemine Oturultulmus Déoseme Detay1 0:1/10

——Seramik (45x45x1 cm)
s

/e — = == ~ Yapistirici (0.5 cm)

~
1.Kat Su Yalitimi (0.75 cm)

Grobeton (25 cm)

Blokaj (25 cm)

________ Kum Yaygi

Sikistirilmis Toprak

0:1/10

Bambu Mahya Kiremiti (9 cm)

Cimento Esasli Polimer Katkil
ahya Yapistirma Harct

Bambu Kiremit (9 cm)
Bambu (04 cm)

1 Su Yalitim Levhas1 (0.5cm)
@===yBambu Hasir Kaplama (2 cm)
Bambu Asik (010 cm)

Cift Somunlu Saplama

Sekil 148. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-18 | Temel-Ara Dikme Birlesim Detay: 0:1/5

Bambu Dikme (910 cm)

- Bambu Hasir Panel (3 cm)

BamHu Hasir Kaplama (2 cm)

2 - . Beton Temel Ayagi
- — Beton
: Astar

/ NemYalitimi (2 cm)

D-19 | Duvar Detay: 0:1/5

Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

Bambu Dikme (910 cm)

Cift Somunlu Saplama (1 cm)

—Bambu Hasir Panel (3 cm)

Sekil 149. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-20 | Mertek ve Asik Detayi 0:1/5

X\— Bambu Sabitleme Citas1 (2.5 cm x 8 cm)
bu Sabitleme Citasi (2.5 cm x 5 cm)

N

it Alt1 Su YalittmLevhasi (0.5cm)
<\~ Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

AN

g\\) —Bambu Mertek (@10 cm)

Q_—/———Bambu Asik (010 cm)
4

/ J Ankraj Civatasi (0.7 cm)
y Bambu Hasir Kaplama (2 cm)

/ Civatali Disli Cubuk (0.7 cm)
Bambu Hasir Panel (3 cm)
——Bambu Dikme (010 cm)

0:1/10

Bambu Kiremit (9 cm)

abitleme Citas1 (2.5 cm x 5 cm)
Kiremit Alt1 Su Yalitim

Ba

R TG AT AR P — —— Levhasi (0.5cm)
<> ( ambu Hasir Kaplama (2 cm)
—~<—<—\—Bambu Mertek (010 cm)

j ( ) ( j —1 ——Bambu Agik (@10 cm)

ambu Hasir Kaplama (2 cm)

N\ — Bambu Asik (@10 cm)

Sekil 150. Bambu modelin nokta detaylar1
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D-22 | Kapi-Duvar Baglant1 Detay: 0:1/5
Wl— -I%
i
0
I
m N Bambu Hasir Kaplama (2 cm)
W PR Bambu Dikme (@10 cm)
W ®: ——-<———~<—X\Bambu Hasir Panel (3 cm)
W\ / \
K Bambu Pervaz
: \ —— Poliiiretan Kopiik
________ JBambu Kasa (5x15cm)
Kap1 Kanadi
Bambu (@4cm)
——————— Bgmbu Kaplama (0.5 cm)
Bambu Sunta (1.5 cm)
————— Bambu Hasir Orgii (1 cm)
~—L i
D-23 | Kapi Esigi Detay 0:1/5

—

Bez Takviyelif
Lastik ™~ 258

Bambu Hasir Orgii (1 cm)

Bdmbu Kaplama (0.5 cm)
}Bambu Sunta (1.5 cm)

ambu Hasir Panel (3 cm)

Bambu (@4cm)

PN
NV YW
=, X/

=———Bambu Parke (3 cm)
mug Bambu Yonga (3 cm)

© ~————Silte (0.5 cm)

Sekil 151.

Bambu modelin nokta detaylar1
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D-24 | Temel-Ana Dikme Birlesim Detay1 0:1/5

Bambu Dikme (@10 cm)

\ Cift Somunlu Saplama

\ J Ankraj Civatasi

. B— Bambu Parke (3 cm)

SIS '~ Dpkunmus Bambu Yonga (3 cm)
N

R \ Silte (0.5 cm)

; Beton Temel

- 7:—§1———— NemYalitimi (2 cm)

- / Astar

: — Beton Dolgu

D-24' | Temel-Ana Dikme Birlesim Detay1 (Yan Cephe) 0:1/5

Crvatali Digli Cubuk (0.7 cm)

Bambu Dikme (@10 cm)

—— Bambu Parke (3 cm)
Silte (0.5 cm)
J Ankraj Civatasi

Astar

— NemYalitimi (2 cm)

Beton Temel

—Beton Dolgu

Sekil 152. Bambu modelin nokta detaylari



3. BULGULAR VE iRDELEMELER

Bambu, ingaat sektoriinde ahsap ve kereste endiistrilerinde yumusak ve sert ahgaba
alternatif siirdiiriilebilir bir kaynaktir. Ayn1 zamanda bambu, kisa dongiilii hasat sistemiyle,
sadece temel araclarla yonetilebilen ve onu toplum temelli kalkinma i¢in ideal hale getiren
cok yillik bir iiriindiir. Dolayistyla bambunun yetistigi bolgelerde, yerel yapit malzemesi
sayilarak kirsal turizm boélgelerinde kullanimi saglanmalidir. Yapilan model Onerisi ile
iilkemizde bambu yapilarin yapilmasina ve arttirtlmasina tesvik etmek amaclanmigtir.

Onerilen bambu modelin yapim teknigi olarak geleneksel yapim teknikleri
secilmigtir. Geleneksel bambu yapilar sirasiyla, temel, doseme, duvar, cati ve dograma
yapimindan olugmaktadir. Bu yap1 elemanlarinin yapim sistemlerinden Dogu Karadeniz
Bolgesi kirsal turizm alanlarinda yapilmasi planlanan model i¢in uygun olan teknikler
belirlenmistir. Belirlenen teknikler ve kararlar dogrultusunda olusturulan proje ile elde
edilen bulgular su sekilde siralanabilir;

1. Alan ¢aligmasiyla elde edilen veriler ve daha 6nce yapilmis ¢aligmalara gore Rize
ili Pazar ilgesinde bulunan bambularin yapt malzemesi ve yapi elemani olarak
kullanim i¢in son derece uygun oldugu goriilmiistiir.

2. Bambu yapilarin yapim sistemleri, ahsap yapilarin yapim sistemlerine
benzemektedir.

3. Bambu yapi1 malzemesinin, doseme, duvar, cati, dograma ve kaplamalarda
kullanilabilen ¢ok yonlii bir malzeme oldugu goriilmiistiir.

4. Bambu yap1 malzemesi, diger ahsap, beton, c¢elik, tas vs. yapt malzemeleriyle
kompozit olarak kullanilabilmektedir.

5. Bambu yapilarda, bambularin korunmasi ve baglanti detaylari, yapinin
saglamliginda ve dmriiniin uzun olmasinda ¢ok biiyiik 6neme sahiptir.

6. Bambu yapilarin tamamiyla siirdiiriilebilir yap1 kriterlerine uygun oldugu

gOriilmiistiir.



4. SONUCLAR VE ONERILER

Giliniimiizde yapilan ¢aligmalar, giderek enerjiyi etkin kullanma prensibiyle
olusturulmaktadir. Enerjiyi etkin ve verimli kullanma amaci giiden bu tasarim kurami
malzeme se¢imini de 6nemli kilmaktadir. Enerji etkin malzemeler, cagdas malzemelerle
ilgili karsilagilan tiim zorluklara kars1 bir ¢6ziim niteligindedir. Bu malzemeler, hammadde
elde edilisinden, yok edilisine kadar enerjiyi en verimli sekilde kullanmay1 amaclar. Yerel
malzemelerin kullanilmasi, geri doniistiirebilir ve yenilebilir malzemelerin kullanilmasi,
gomiilii enerjisi disik ve dayanikli malzemelerin kullanilmasi yapilarda enerjinin
korunumunu arttirmaktadir. Cevresel yaklasim modeli ig¢inde yapilarda diisiik enerjili
malzemelerin tercih edilmesi, yapi-yasam dongiisliniin her asamasinda enerjiyi az ve
verimli kullanmak stirdiiriilebilirlige 6nemli katki saglamaktadir. Enerji tiiketimini azaltan
malzemelerin kullanimi, enerji etkin yapi1 tasariminda etkili bir yontem olmaktadir. Cilinkii
yap1 malzemeleri diger biitiin 6zellikleri ile ¢evresel 6zelliklerini de kullanildiklar1 yapiya
aktarmaktadir. Bu baglamda yesil celik olarak adlandirilan bambu, hizli yenilenebilen,
ormansizlagsmay1 azaltan, sera gazlarin1 emen, ¢ok az atik iireten, gomiilii enerjisi ve
karbon ayak izi diisiik, ¢ok yonll, topragi koruyan, her kosulda ve iklimde
yetisen, ekonomik gelismeye katki veren, kiiltiirel is birliginin ve istthdamin artmasini
saglayan siirdiiriilebilir ve ekolojik bir yap1 malzemesidir. Ayn1 zamanda trend, tasarima
acik ve diisiik maliyetlidir.

Calisma kapsaminda, iilkemizde bambunun yapi malzemesi olarak kullanimini
saglamak ve yayginlagtirmak amaglanmistir. Bu baglamda gelistirilen bambu model 6nerisi
ile bu tiir yapilarin iilkemizde de uygulanabilirligi kanitlanmak istenmistir. Ulkemizde
bambularla ilgili kaynak yetersizliginin 6niine gegmek ve siirdiiriilebilir yap1 tasarimina
151k tutmak amaclanmistir. Bu amaglar dogrultusunda oncelikle bambularla ilgili genel
bilgiler verilmis, biitiin 6zellikleri ele alinmis sonrasinda geleneksel yapim teknikleri
detaylica incelenmistir. incelenen tekniklerden bambu model 6nerisi i¢in uygun olanlar
secilerek alan caligsmasi yapilmistir. Rize ili Pazar ilgcesinde yer alan bambu ormanlarina
yakin konumda bulunan Dogu Karadeniz kirsal turizm alanlarinda yapilmasi varsayilan

bambu model, uygulama projesi seklinde olusturulmustur.
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Bu baglamda calismadan elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;
Insaat sektdriinde enerji kullanimini minimum tutmak amaciyla, yapilarda bambu
gibi siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin kullanilmasina yonelik caligmalar
desteklenmelidir.
Bambu yapilarin iilkemize, siirdiiriilebilirlik ve ekolojik mimari adina biiyiik katki
saglayacag diigiiniilmektedir.
Ustiin mekanik ve siirdiiriilebilir 6zellikleri olan bambunun iilkemizde yap1
malzemesi ve yap1 elemani olarak kullanilmasini saglamak ve yayginlastirmak
amaciyla literatiirde yer alan cesitli iilkelerden gilinimiiz mimari Ornekleri
incelenmistir. Sonu¢ olarak; iklim kosullarina, topografyaya, yerel dokuya ve
mimariye uygun tasarim ile bambu yapilar iilkemizde sadece Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde degil diger bolgelerde de uygulanabilecegi acgik¢a goriilmektedir.
Dogu Karadeniz kirsal turizm alanlari i¢in 6nerilen bambu modelin, yerel halk ve
turistlerin ilgisini ¢ekerek siirdiiriilebilir kalkinma araci olarak goriilen ekoturizme
biiyiik katki saglayacagi ve ekolojik faydalarin yam sira g¢esitli uygulamalarda
kullanim i¢in ekonomik faydalar olusturacagi dngoriilmektedir.
Son yillarda bambunun kullanim1 ve popiilaritesi arttigindan sadece insaat sektorii
icin degil bambunun kullanim alan1 olan diger sektorlerde de ithalat yerine ihracat
yapan bir iilke konumunda olmak; bambu ormanlarinin arttirilmasi, halkin iiretime
tesvik edilmesi ve biling¢lendirilmesi ile miimkiindiir.
Devlet destegi ve yasal diizenlemeler ile bambudan kent i¢inde farkli islevlerde
(turizm ofisi, kent donatisi, list gegit vb.) kullanilan modellerin gerceklestirilmesi
saglanabilir.
Dogu Karadeniz kirsal turizm alanlarinda yapilan yapilarda ahsap malzeme yerine
bambu yap1 malzemesinin kullanilmasi; ormansizlagmay1 azaltmasi ve yeni, farkl
bir anlayis getirmesine olanak tantyacaktir. Ayni zamanda bambunun iistiin
mekanik Ozellikleri, kisa siirede hasat edilmesi, iiretim icin gereken enerji
ihtiyacinin ahgabin enerji ihtiyacinin yarist olmast vs. gibi ozellikler, bambuyu
ahsaptan tistiin kilmaktadir.
Bambular diger bircok orman kaynagma kiyasla kalkinma i¢in muazzam bir
potansiyel katma degere sahiptir. Ulkemizde endiistriyel orman plantasyonlari
bambulardan olusturulabilir. Ciinkii kereste alternatifi olan bambular olduk¢a hizli

biiyliyen ve hasat edilen bir tiirdiir. Dogal ormanlar1 korumak, karbon emisyonunu



200

azaltmak, kirsal kalkinmaya katki saglayip istihdam yaratmak ve dis pazarlara
bagimlilig1 azaltmak bu sayede miimkiin olmaktadir.

Ayni zamanda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bambu ormanlarin arttirilmasi, risk
teskil eden erozyon ve heyelana karsi ¢oziim niteligi tasimaktadir. Bambu,
iilkemizde su an sadece belirli bolgelerde yetismektedir. Ancak her bolgede ve
iklimde yetisecek bambu tiirleri bulunmaktadir. Yetistirilmesi kolay olup olumsuz
ozelliklerinden biri olan hizlica ve kontrolsiiz yayilmasinin oniine ge¢mek igin
kimyasal kullanilarak ve kullanilmadan uygulanan islemler yapilabilmektedir.

Bu tez caligmasi ile, bambularin yapt malzemesi ve yapr elemam olarak
kullanimina iligkin literatiirdeki bilgi ve kaynak eksikliginin yeri doldurulmustur.

Bambunun {ilkemiz i¢in yeni bir yapt malzemesi olmasinda, baz1 olumsuzluklar ve

sinirliliklar bulunmaktadir. Bunlar;

e Tiirkiye’de bambu i¢in belirli standartlarin ve mevzuatin olmamasi belirsizlik ve
eksiklik olusturmasi,

e Ulkemizde bambu yapim teknikleri ile ilgili bilgi sahibi olan &zel kalifiyeli
elemanlarin bulunmamasi,

e Bambunun Tirkiye’de ihracatinin olmamasi ve bambu pazarmin bilinmemesi
olarak tanimlanabilir.

Bu olumsuzluklarin ve smnirhiliklarin bu gibi aragtirmalarin  giderek artmasi,

bambunun tanitiminin yayginlastirilmasi ve devlet destegi ile ¢oziilecegi dngoriilmektedir.

Bu calismadan yararlanilarak olusturulacak arastirmalar adina verilebilecek oneriler

su sekilde siralanabilir:

Dogu Karadeniz bolgesi kirsal turizm alanlarinda yapilmasi planlanan bambu
model, baska bolgelere uyarlanabilir. Maliyet, estetik, yorenin iklim sartlar1 ve
cografi yapisina uygunluk vs. gibi konular goz oOniinde bulundurularak yoreye
uygun tasarimlar yapilabilir. Ayn1 zamanda bambunun deprem dayaniminin yiiksek
olmasi, deprem bdlgesinde bulunan kirsal alanlar i¢in yap1 tasarimina yon verebilir.
Dogu Karadeniz bdlgesi icin geleneksel ydre mimarisi yapilarindan biri olan
serender yapilari, ahsaba alternatif olan bambu yap1 malzemesiyle yapilabilir. Bu
baglamda malzemeyi yerellestirme ve topluma kazandirma saglanabilir.

Stirdiiriilebilir ve ekolojik bambu yap1 malzemeleriyle yapilmis yapilar analiz

edilerek karsilastirilabilir.
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e Bambunun diger yap1 malzemeleriyle (beton, ahsap ve celik vs.) birlikte kullanimi
ile ilgili caligmalar yapilabilir.
e Bambunun modern baglant1 teknikleri hakkinda detayli arastirma yapilabilir ve son
yillarda ¢ikan baglantilar hakkinda bilgiler derlenebilir.
e Ulkemizde bulunan bambu tiirleri ile ilgili mekanik ve fiziksel calismalar yapilip
malzeme olarak kriterleri belirlenebilir.
Bu tez calismasindan elde edilen sonuglar ve Onerilerin gelecekte yapilacak

caligmalara kaynak olacag: diisiiniilmektedir.
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	Alman Bambu-Tech firması 2002 yılında patentini almış olduğu, çeşitli yapılar oluşturmak için birleştirilebilen bir dizi esnek olmayan standartlaştırılmış merkezden oluşan bir bağlantı geliştirmiştir (Rottke, 2003). Bambunun her iki ucuyla eşleşebilec...
	Şekil 85. Alman Bambu-Tech firması tarafından oluşturulan bağlantı (Yu, 2007).
	Shoei Yoh, Bambu-Tech'in bambu bağlantısına benzer bir bağlantı geliştirmiştir. Bambu ile metal bağlantı, vida ve somunlarla birbirine bağlanıp ve sabitlenir. Dolayısıyla bu bağlantı için beton veya yapıştırıcı gerekmez (Yu, 2007) (Şekil 86).
	Renzo Piano, UNESCO ile 1989 yılında İtalya’da bir bambu yapı atölyesi düzenlemiştir (Yu, 2007). Bu atölyede alüminyum ve çelik gibi endüstriyel malzemelerle bambuların bağlantısının bir örneği geliştirilmiştir (Şekil 87).
	Koolbamboo firması tarafından patentli Guadua- Tech bağlantı sistemi geliştirilmiştir (Şekil 88). Bambuların uçlarına başlıklar yapılarak bağlantı oluşturma prensibine dayanır. Bağlantıda paslanmaz çelik, bakır veya boyalı çelik gibi çeşitli malzemele...
	Induo bağlantı: Bambuya vidalanmış bir küreden oluşan bu sistem, büyük bambu çaplarının maksimum nominal yükünün yaklaşık %100'ünün aktarılmasını sağlar. Vida ile bambu arasında bağlantıyı sağlamak için özel bir derz dolgusu gereklidir. Yanlarında bağ...
	Albermani ve arkadaşları (2007), sadece standartlaştırılmış olmayan aynı zamanda konumlandırılabilir bir PVC bağlantı-göbek sistemini geliştirmiştir. Bu sistem sayesinde başlıklı ve çok portlu göbek arasında düzlemsel dönen bir cıvata bağlantısı kulla...
	Başlıklı ve göbek bağlantılarda kullanılan başlıkların genişletilebilir olması, çeşitli çaplarda bambuya sığabilme avantajını mümkün kılmaktadır. Birden fazla bambuya ve farklı açılı bağlantılara uyumlu, bambunun içine sığacak şekilde etkili bir basit...
	Düz bağlantılar için genişleyen plastik ekler kullanılabilir. Jübile klipsleri kullanılarak prefabrike çelik boru konektörlerin etrafındaki yarıklı uçlu bambu elemanların sıkılmasıyla açılı bağlantılar oluşturulabilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Şeki...
	Bambular birlikte çalışmak üzere bir araya getirilebilir. Oluşturulan bambu demetleri daha büyük yükleri taşımak için kullanılabilir (Laroque, 2007) (Şekil 92).
	 Diğer bağlantılar
	Studio Cardenas ekibi, Zhejiang Eyaletinde bambu konutu inşa ederken kirişleri ve kolonları birbirine bağlamak için çok katmanlı bir metal kafes tasarlamıştır. Metal kafes, çok katmanlı metal plakalar ve cıvatalardan oluşur. Metal plakalar arasındaki ...
	Bambuları farklı aralıklarla bir arada tutmak için çelik veya plastik bantlar kullanılabilir (Laroque, 2007). Awaludin ve Andriani (2014), doğal elyaf (Endonezce adı ijuk) ve elyafla güçlendirilmiş plastik levha (FRP levha) ile bağlantı oluşturup karş...
	Herbert ve Evans (1979), tarafından geliştirilen bu birleştirme tekniğine Herbert kesme pimi konektörü adı verilmiştir. Küçük çelik manşonlar bambulara tutturulur ve bu manşonların tümü pimlerle birbirine cıvatalanır (Şekil 95). Bu bağlantı, tüm bambu...
	1.8.6. Destekleme Yapımı ve Detayları
	1.8.7. Kapı ve Pencerelerin Yapımı
	1.9. Prefabrike Bambu Yapım Sistemleri
	1.9.1. Yerinde Montajlanan Panel Sistemi
	1.9.2. Prefabrike Modüler Panel Sistemi
	2. YAPILAN ÇALIŞMALAR
	2.1. Çalışmanın Yöntemi
	Bu tez çalışması dört bölümden oluşmaktadır. Çalışmanın birinci bölümünde literatür taraması yapılarak konuya ilişkin kuramsal alt yapı oluşturulmuştur. Bambu ile ilgili yurt içi ve yurt dışı birçok akademik yayın, yönetmelikler, standartlar ve inter...
	2.2. Çalışma Alanının Belirlenmesi
	Ülkemizde özellikle Doğu Karadeniz Bölgesi’nde, küçük çaplı bambu ormanları bulunmaktadır (Şekil 108). 1995-1998 yılları arasında Prof. Dr. Mustafa VAR tarafindan Japonya’da yapılan çalışmalar sonucunda ekonomik değer taşıyan ve Kuzey Doğu Karadeniz B...
	Çalışmada önerilen bambular, Rize ili Pazar ilçesine 3 km uzaklıkta yer alan Soğuksu mevkiinde %80 Pyllostachys bambusoides türünden oluşan ormanda yetişmektedir (Deniz, 2003). Tez kapsamında kullanılacak bu bambular, denizden 150 metre yükseklikte ya...
	2.3. Bambu Model Önerisi
	2.3.1. Varsayımlar
	Sürdürülebilir olan bambunun ülkemizde yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanılabileceğini göstermek için oluşturulan modelin sonuçlarından yararlanmak ve bu sonuçlar üzerinde düşünce öne sürmek için bambunun hasat edilmesinden, yapıda kullanıma...
	Rize’nin Pazar ilçesi Soğuksu mevkiinde bulunan 6 dönümlük bambu ormanından yaşı, boyu, düzgünlüğü ve kalınlığı yapı malzemesine uygun olan bambular seçilmiştir. Seçilen bambular hasat edilerek yapının yapılacağı alana taşınmıştır. Yapının; haşereler,...
	2.3.2. Bambu Modelin Tasarım Kararları
	2.3.2.1. Yapının Konumu
	Doğu Karadeniz Bölgesi kırsal turizm alanlarında yapılması planlanan yapının konumlandırılmasında topografyaya uyumlu olacak şekilde vadi yamacında ve daha az rüzgâra maruz kalan alan tercih edilmiştir. Yapının arazi üzerine uygun konumlanışı ve yönel...
	2.3.2.2. Yapının Boyutu ve Organizasyonu
	Yapı, içerisinde yaşam alanı ve veranda olacak şekilde “minimum boyut, maksimum işlevsellik” sloganı ile oluşturulmuştur. Ülkemizde yapılacak ilk örneklerden biri olmasından dolayı kolay, işlevsel, anlaşılabilir ve minimalist ilkeler ile ve günümüz kı...
	Doğu Karadeniz Bölgesi kırsal turizm alanlarında bambu yapı malzemesinden yapılacak olan konaklama birimi tek katlıdır. Yapı 5,30 m x 5,30 m boyutunda ve yüksekliği 3,60 metredir. Bu boyutlar, önerilen model için kullanışlı ve işlevsel olabilecek mini...
	2.3.2.3. Yapı Malzemesinin Seçimi
	Yapı genel olarak bambu yapı malzemesinden oluşmaktadır. Zeminde, beton yapı malzemesi kullanılmıştır. Yapıya 50 cm subasman seviyesi yapılarak, bambunun toprakla bağlantısı, beton yapı malzemesiyle kesilmiştir. Bunun sebebi bambuların böceklenme, çür...
	Bambu yapı malzemesi ahşaba benzer özellikler taşımaktadır dolayısıyla yerel dokuya ve mimariye uygundur.
	Yapıda gerek bambunun geleneksel işleme yöntemleriyle elde edilen yapısal varyasyonları gerekse endüstriyel işleme yöntemleriyle elde edilen bambu yapı malzemeleri tercih edilmiştir. Bunun sebepleri arasında, her iki işleme yönteminin de uygulamasını ...
	2.3.2.4. Yapının İklim Koşullarına Uyumu
	Bambu bitkisi yağmur, kar, don ve yüksek sıcaklıklara dayanıklıdır ancak daha uzun ömürlü dayanım, koruma yapıldıkça mümkün olmaktadır. Bazı ülkelerde rüzgara karşı siperlik olarak kullanılmaktadır. Doğru bağlantı teknikleri, detayları ve koruma ile s...
	Doğu Karadeniz Bölgesi’nin güneşlenme süresi diğer bölgelere göre azdır. Yapı güneşten maksimum şekilde yararlanacak şekilde tasarlanmıştır. Kuzey cephesinde hiç pencere yapılmayıp, pencereler güney ve batı cepheye konumlandırılmıştır. Aynı zamanda gü...
	2.3.2.5. Yapı Elemanlarının Tasarımı
	Bambu modelin temeli, çift yönde sürekli temel olarak tasarlanmıştır. Bunun nedeni, küçük yapı olmasına karşın zemin emniyet gerilmelerinin daha düşük olduğu durumlarda bile dayanıklı olmasını sağlamaktır. Bambu düşey elemanın yüklerini bir bütün olar...
	Bambu modelin döşemesinde temel üzerine kiriş atılmadan direk döşeme kaplamaları uygulanmıştır.
	Bambu modelin duvarlarında dış yüzeyde endüstriyel yöntemlerle işlenmiş bambu ürünü olan bambu hasır panel, iç yüzeyde ise geleneksel yöntemlerle işlenmiş bambu hasır kaplama kullanılmıştır. Yapıda dış duvarın bambu hasır panelle oluşturulmasının sebe...
	Bambu modelin çatısı, çatıyı taşıyabilecek mesnetler arası açıklık 4 metreden fazla olduğu için geleneksel asma çatı tekniğiyle ve beşik çatı şeklinde oluşturulmuştur. Kaplama olarak bambu kiremit ile örtülmüştür. Palmiye, saman ve sazlık gibi bitkile...
	Bambu modelin kapılarında endüstriyel bambu ürünlerinden olan bambu kereste, bambu sunta ve bambu kaplama, dayanım ve dış etkilere karşı yüksek koruma sağlamasından dolayı tercih edilmiştir. Estetik amaçlı geleneksel işleme ürünü olan bambu hasır örgü...
	Bambu modelin pencereleri, yeterli doğal aydınlatma sağlayıp minimum ısı kaybı olacak şekilde tasarlanmıştır. Pencerelerde malzeme olarak bambu kereste kullanılmış olup çift cam tercih edilmiştir.
	2.3.2.6. Bağlantı Tekniği ve Elemanlarının Belirlenmesi
	Bambu modelin bağlantı tekniklerinde genel olarak modern bağlantı teknikleri kullanılmıştır. Çünkü modern bağlantı tekniklerinin konaklama amaçlı yapılarda daha sağlam ve uzun ömürlü olacağı düşünülmüştür. Aşırı yük dağılımı ve taşıyıcı görevi olmayan...
	Bağlantı elemanlarının seçiminde uyarlanabilirlik ilkelerine (okunabilirlik, müdahale edilebilirlik ve basitlik) dikkat edilmiştir. Basit, okunabilen ve malzemelerin yapısal bütünlüğüne zarar vermeden parçalarının sökülmesine ve tekrar birleştirilmesi...
	2.3.3. Bambu Modelin Yapısal Özellikleri
	Bambu yapılar, geleneksel yapım teknikleri ve prefabrike yapım teknikleri olmak üzere 2 şekilde inşa edilmektedir. Çalışmada bambu yapıların geleneksel yapım teknikleri kullanılmıştır. Bu bağlamda modelde kullanılan temel, döşeme, duvar, çatı, kapı-pe...
	2.3.3.1. Temel
	Yapı, 6,00 m x 6,00 m boyutlarında ve 50 cm kalınlığında çift yönde sürekli temelden oluşmaktadır. Toprak zemin üzerine sırasıyla çakıl ve koruyucu beton dökülerek temel ayağı zemine sabitlenmiştir. Temel ayağı astar ve nem yalıtımı ile kaplanmıştır. ...
	Yapı, belirlenen 13 adet ana taşıyıcı bambu dikme ile temele ankre edilmiştir. Bağlantı sistemi olarak J ankraj cıvatası kullanılarak sadece belirlenen ana dikmelerden temele bağlantı sağlanmıştır. Ana dikmeler J ankraj cıvatası ile sabitlendikten so...
	2.3.3.2. Döşeme
	Döşeme zemine oturtulmuştur. Islak hacim ve veranda seramikle, yaşam alanı ise bambu parke ile döşenmiştir.
	Sıkıştırılmış toprak üzerine sırasıyla kum, blokaj (25 cm), grobeton (25 cm), yapıldıktan sonra bambu parke (3 cm) uygulanacak alana şilte (0,5 cm) serilerek parkeler birleştirilmiştir. Islak hacim ve veranda kısmına ise grobeton üzerine sırasıyla 1 k...
	2.3.3.3. Duvar
	Duvar yapımında 2 farklı çapta bambu kullanılmıştır. Taşıyıcı bambu dikmeler genellikle 10 cm’lik olmak üzere sadece korkuluktaki bazı dikmeler 8 cm’lik bambularla oluşturulmuştur. Bambu dikmelerin mesafeleri 50 cm’yi geçmemiştir.
	Duvar kalınlığı 15 cm’dir. Duvarda, alçı ya da sıva olmadan yapılan hasır bambu duvar tekniği kullanılmıştır. Duvar, bambu hasır panel (3 cm) ile bambu hasır kaplama (2 cm) arasına 10 cm’lik bambu dikme koyularak oluşturulmuştur. Bambu hasır kaplama, ...
	2.3.3.4. Çatı
	Çatı beşik çatı olup, 6,50 m x 6,10 m boyutlarındadır. Bölgenin iklimi göz önüne alınarak oluşturulan çatının eğimi %33’tür. Saçaklar 40 cm ve 60 cm olarak tasarlanmıştır.
	Çatı makası, asma (askılı) şeklinde yapılmıştır. Çatı makası, mertek (Ø10 cm), aşık (Ø10 cm), baba direği (Ø10 cm), payanda (Ø10 cm),  ve gergi kirişinden  (Ø10 cm) oluşmaktadır. Çatı kaplaması olarak bambu kiremitler kullanılmıştır.
	Çatı 7 katmandan oluşmaktadır. Çatı yapımında öncelikle çerçeve yapımından başlanmıştır. Bambu mertekler, 60 cm’yi geçmeyecek aralıklarla sabitlenmiştir. Merteklerin altına bambu aşıklar (Ø10 cm) atılmıştır. Bambu merteklerin (Ø10 cm) üzerine bambu ha...
	Kar ve yağmur sularının yapıdan uzaklaşmasını sağlamak için yağmur iniş boruları eklenmiştir.
	2.3.3.5. Bağlantı Teknikleri ve Elemanları
	2.3.3.6. Kapı ve Pencere
	Bambu modelin kapılarında endüstriyel bambu ürünleri ve geleneksel yöntemlerle oluşturulan ürünler kullanılmıştır. Kapı kasası ve pervazı bambu keresteden, kapı kanadı ise bambu sunta, bambu kaplama ve bambu hasır örgüyle oluşturulmuştur. Kapı kanadı...
	Pencereler iki farklı boyutta (70/120 ve 50/50) olup yan dönel kanat biçimindedir (Şekil 118). Pencerelerin kasa kaydı ve kanat kaydında endüstriyel bambu ürünlerinden olan bambu kereste kullanılmıştır. Denizlik olarak doğal taş kullanılmıştır. Pencer...
	2.3.4. Bambu Modelin Oluşturulması
	3. BULGULAR VE İRDELEMELER
	Bambu, inşaat sektöründe ahşap ve kereste endüstrilerinde yumuşak ve sert ahşaba alternatif sürdürülebilir bir kaynaktır. Aynı zamanda bambu, kısa döngülü hasat sistemiyle, sadece temel araçlarla yönetilebilen ve onu toplum temelli kalkınma için ideal...
	Önerilen bambu modelin yapım tekniği olarak geleneksel yapım teknikleri seçilmiştir. Geleneksel bambu yapılar sırasıyla, temel, döşeme, duvar, çatı ve doğrama yapımından oluşmaktadır. Bu yapı elemanlarının yapım sistemlerinden Doğu Karadeniz Bölgesi k...
	1. Alan çalışmasıyla elde edilen veriler ve daha önce yapılmış çalışmalara göre Rize ili Pazar ilçesinde bulunan bambuların yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanım için son derece uygun olduğu görülmüştür.
	2. Bambu yapıların yapım sistemleri, ahşap yapıların yapım sistemlerine benzemektedir.
	3. Bambu yapı malzemesinin, döşeme, duvar, çatı, doğrama ve kaplamalarda kullanılabilen çok yönlü bir malzeme olduğu görülmüştür.
	4. Bambu yapı malzemesi, diğer ahşap, beton, çelik, taş vs. yapı malzemeleriyle kompozit olarak kullanılabilmektedir.
	5. Bambu yapılarda, bambuların korunması ve bağlantı detayları, yapının sağlamlığında ve ömrünün uzun olmasında çok büyük öneme sahiptir.
	6. Bambu yapıların tamamıyla sürdürülebilir yapı kriterlerine uygun olduğu görülmüştür.
	4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	Günümüzde yapılan çalışmalar, giderek enerjiyi etkin kullanma prensibiyle oluşturulmaktadır. Enerjiyi etkin ve verimli kullanma amacı güden bu tasarım kuramı malzeme seçimini de önemli kılmaktadır. Enerji etkin malzemeler, çağdaş malzemelerle ilgili k...
	Çalışma kapsamında, ülkemizde bambunun yapı malzemesi olarak kullanımını sağlamak ve yaygınlaştırmak amaçlanmıştır. Bu bağlamda geliştirilen bambu model önerisi ile bu tür yapıların ülkemizde de uygulanabilirliği kanıtlanmak istenmiştir. Ülkemizde bam...
	Bu bağlamda çalışmadan elde edilen sonuçlar şu şekilde sıralanabilir;
	 İnşaat sektöründe enerji kullanımını minimum tutmak amacıyla, yapılarda bambu gibi sürdürülebilir yapı malzemelerinin kullanılmasına yönelik çalışmalar desteklenmelidir.
	 Bambu yapıların ülkemize, sürdürülebilirlik ve ekolojik mimari adına büyük katkı sağlayacağı düşünülmektedir.
	 Üstün mekanik ve sürdürülebilir özellikleri olan bambunun ülkemizde yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanılmasını sağlamak ve yaygınlaştırmak amacıyla literatürde yer alan çeşitli ülkelerden günümüz mimari örnekleri incelenmiştir. Sonuç olara...
	 Doğu Karadeniz kırsal turizm alanları için önerilen bambu modelin, yerel halk ve turistlerin ilgisini çekerek sürdürülebilir kalkınma aracı olarak görülen ekoturizme büyük katkı sağlayacağı ve ekolojik faydaların yanı sıra çeşitli uygulamalarda kull...
	 Son yıllarda bambunun kullanımı ve popülaritesi arttığından sadece inşaat sektörü için değil bambunun kullanım alanı olan diğer sektörlerde de ithalat yerine ihracat yapan bir ülke konumunda olmak; bambu ormanlarının arttırılması, halkın üretime teş...
	 Devlet desteği ve yasal düzenlemeler ile bambudan kent içinde farklı işlevlerde (turizm ofisi, kent donatısı, üst geçit vb.) kullanılan modellerin gerçekleştirilmesi sağlanabilir.
	 Doğu Karadeniz kırsal turizm alanlarında yapılan yapılarda ahşap malzeme yerine bambu yapı malzemesinin kullanılması; ormansızlaşmayı azaltması ve yeni, farklı bir anlayış getirmesine olanak tanıyacaktır. Aynı zamanda bambunun üstün mekanik özellikl...
	 Bambular diğer birçok orman kaynağına kıyasla kalkınma için muazzam bir potansiyel katma değere sahiptir. Ülkemizde endüstriyel orman plantasyonları bambulardan oluşturulabilir.  Çünkü kereste alternatifi olan bambular oldukça hızlı büyüyen ve hasat...
	 Aynı zamanda Doğu Karadeniz Bölgesi’nde bambu ormanların arttırılması, risk teşkil eden erozyon ve heyelana karşı çözüm niteliği taşımaktadır. Bambu, ülkemizde şu an sadece belirli bölgelerde yetişmektedir. Ancak her bölgede ve iklimde yetişecek bam...
	 Bu tez çalışması ile, bambuların yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanımına ilişkin literatürdeki bilgi ve kaynak eksikliğinin yeri doldurulmuştur.
	Bambunun ülkemiz için yeni bir yapı malzemesi olmasında, bazı olumsuzluklar ve sınırlılıklar bulunmaktadır. Bunlar;
	Bu çalışmadan yararlanılarak oluşturulacak araştırmalar adına verilebilecek öneriler şu şekilde sıralanabilir:
	 Ülkemizde bulunan bambu türleri ile ilgili mekanik ve fiziksel çalışmalar yapılıp malzeme olarak kriterleri belirlenebilir.
	Bu tez çalışmasından elde edilen sonuçlar ve önerilerin gelecekte yapılacak çalışmalara kaynak olacağı düşünülmektedir.
	5. KAYNAKLAR
	
	-Bambu, mekanik özellikleri sayesinde yapı malzemesi olarak kullanım için son derecede iyi bir malzeme olduğu,
	-Bambu yapıların ülkemiz- de de yapılabileceği ve ekoturizm adına çok büyük katkı sağlayacağı,
	-Bambu yapıların yapım sistemlerinin ahşap benzeri yapıların yapım sistemlerine sahip olduğu,
	-Bambu yapılarda bambuların korunmasının ve bağlantı detaylarının, yapının sağlamlığında ve ömrünün uzun olmasında çok büyük öneme sahip olduğu,
	-Bambu yapıların tamamıyla sürdürülebilir yapı kriterlerine uygun olduğu görülmüştür.
	Bambunun ülkemiz için yeni bir yapı malzemesi olması, bazı olumsuzlukları beraberinde getireceği fikrini düşündürmektedir. Bu olumsuzlukların bu çalışma gibi araştırmaların giderek artması, bambunun tanıtımının yaygınlaştırıl-ması ve devlet desteği il...
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	1.3.3. Bambunun Yetiştirilmesi
	1- Eşeyli üretim yöntemi;
	2- Eşeysiz üretim yöntemleri;
	1.3.4. Bambuların Yayılımının Kontrolü
	1.4. Yapı Malzemesi Olarak Bambuların Hazırlanması
	Bambular (kullanım alanı fark etmeksizin), kullanıma hazır hale gelebilmesi için birtakım işlemlerden geçmesi gerekmektedir. Hiçbir işleme tabi tutulmayan ham bambunun kullanım alanı oldukça sınırlı ve garantisizdir.
	Bambunun kullanıma hazırlanması için gereken işlemler; bambuların hasadı, korunması, depolanması, kurutulması ve işlenmesidir.
	1.4.1. Bambuların Hasadı
	1.4.2. Bambunun Korunması
	Bambunun dayanıklılığı, nasıl yetiştirildiği, hasat edildiği, kurutulduğu, depolandığı ve taşındığı kullanımının tüm aşamalarında ne kadar iyi işlendiği ile doğrudan ilgilidir. İyi yetiştirilmiş, hasat edilmiş, aşırı yağmur, güneş ve toprak temasından...
	1.4.2.1. Geleneksel Koruma Yöntemleri
	1.4.2.2. Kimyasal Koruma Yöntemleri
	1.4.3. Bambuların Depolanması ve Kurutulması
	1.4.4. Bambuların İşlenmesi
	1.4.4.1. Geleneksel Yöntemlerle Bambuların İşlenmesi
	1.4.4.2. Endüstriyel Yöntemlerle Bambuların İşlenmesi
	Tablo 15’te bambuların geleneksel biyokompozit türevleri; bambu kontrplak, bambu hasır panel, lamine bambu, dokunmuş bambu yonga, bambu sunta, bambu OSB, bambu lifli levha ve bambu kaplama detaylıca incelenmiştir.
	1.5. Sürdürülebilir Malzeme Olarak Bambu
	1.6. Bambunun Kullanım Alanları
	1.7. Mimaride Bambu
	1.8. Geleneksel Bambu Yapım Sistemleri
	Geleneksel bambu yapıları uzun yıllara dayanan bir geçmişe sahiptir. Farklı kültürler, bu malzemede ekonomik bir yapı sistemi (sağlam, hafif ve kolayca değiştirilebilen) bulmuştur. Yöntemler ve araçlar genellikle basit ve anlaşılırdır (Arce, 1995). Ba...
	Bambu yapı, geleneksel ahşap yapılarda uygulanan yapısal çerçeve yaklaşımıyla oluşturulmaktadır (Jayanetti ve Follet, 1998) (Şekil 53). Zemin, duvar ve çatı elemanları birbirine bağlıdır. Arce (1995), bazı geleneksel yapı biçimlerinde bulunan yanal de...
	Yapılarda bambu yapı malzemesi nadiren tek başına kullanılır. Genellikle diğer malzemelerle (ahşap, kil, kireç, çimento, beton, taş, tuğla, palmiye yaprakları, saz vb.) birleştirilmektedir.
	1.8.1. Temel Yapımı ve Detayları
	Temel yapımında bambunun kullanımı oldukça sınırlıdır. Bunun nedeni, bambunun nemli zeminle temas ettiğinde ahşap gibi davranması ve etkili koruyucularla koruma işlemi yapılmadıkça çok hızlı bir şekilde çürüyüp bozulmalarıdır. Bambular kısa ömürlü olm...
	Bambu yapılarda kullanılan temel çeşitleri Tablo 22’de detaylıca gösterilmiştir.
	1.8.2. Döşeme Yapımı ve Detayları
	1.8.3. Duvar Yapımı ve Detayları
	1.8.4. Çatı Yapımı ve Detayları
	1.8.5. Bağlantı Çeşitleri ve Detayları
	Yük aktarımı için yapısal bambu elemanların birleştirilmesi, yükün temellere eşit şekilde aktarılması inşaat sürecinin temel ve en önemli parçasıdır (Krawczuk, 2013).
	Bağlantı oluşturulurken dikkat edilmesi gereken bazı hususlar vardır. Bunlar;
	1. Bağlantı noktaları düğümlerin yakınında oluşturulmalıdır. Çünkü her düğümde gövdeye ek güç ve sertlik katan bir diyafram olduğu için bambular düğümlerin yakınında en güçlü haldedir. Böceklerin bambu gövdesine girme riskini ve bambunun parçalanma ri...
	2. Bambu gövdesinde oldukça minimum seviyede delikler oluşturulmalıdır. Bambuda oluşturulması gereken tüm delikler veya açıklıklar tercihen düğümlere yakın yapılmalıdır. Bir delik gerekiyorsa, olabildiğince küçük ve dikdörtgen yerine dairesel bir şekl...
	3. Tüm bağlantıların güçlü bir şekilde sabitlenmesi ve birbirine iyi oturması gerekmektedir. Birleştirmeyi kolaylaştırmak için bambuların uç kısımları çeşitli tekniklerle kesilmektedir (Şekil 59). Bu kesimler, keski, testere veya dairesel bir elektrik...
	Bambuları birleştirme teknikleri iki şekilde incelenmektedir. Bunlar;
	 Geleneksel Bağlantı Teknikleri (Düşük teknolojili bağlantı teknikleri)
	 Modern Bağlantı Teknikleri (Yüksek teknolojili bağlantı teknikleri)’dir.
	1.8.5.1. Geleneksel Bağlantı Teknikleri (Düşük Teknolojili Bağlantı Teknikleri)
	Mevcut geleneksel birleştirme tekniklerinin çoğu, nesilden nesile aktarılan bilgi ile zaman içinde geliştirilmiştir (Davies, 2008). Ucuz ve basit bir bağlantı sistemi gerektirir. Özel bir iş gücü gerektirmez (Laroque, 2007).
	Geleneksel bağlantı tekniklerinde elemanları sabitlemek için bazı teknikler kullanılmaktadır.  Bu teknikler; bağlama, kama ile sabitleme, dübel veya bulon ile sabitleme ve çelik kelepçe ile sabitlemedir.
	 Bağlama tekniğiyle sabitleme
	Bağlama, iki veya daha fazla bambuyu bir bağlama malzemesi ile birleştirerek oluşturulur (C.A.N, 2013). Bağlama tekniğinde, birleşim yerini sabitlemek için bağlama malzemesindeki sürtünme kullanılır. Farrelly (2003), bu tekniğin halen bambuları birleş...
	Bağlama üç farklı teknikten oluşmaktadır. Bunlar; kare bağlama, diyagonal bağlama ve kesme bağlamadır (Tablo 31).
	Bağlama tekniği inşaatta genelde iskele yapımında kullanılmaktadır. Örneğin; bambular çelik telle bağlanıp, Çin'de kırk kata kadar yüksek yapılar yapmak için oluşturulan iskelede kullanılmaktadır (Şekil 61).
	Bağlanmış bağlantı noktalarında çok az sıyrılma gücü vardır ve zamanla gevşemeye yatkındır. Bağlantının gerilme kapasitesi, gövdenin içinden delikler açılarak ve kancayı deliklerden bağlayarak geliştirilebilir. Bu, bambunun gücünü zayıflatır, ancak ba...
	Bağlama tekniği kullanılan bağlantılarda ana engel güvenlik sorunudur çünkü tek tip bir kalitenin elde edilmesi çok zordur ve işe alınan işgücüne bağlıdır. Ayrıca, bambuların yerinden kaymasını engellemek çok zordur ve gerilme kapasiteleri zayıftır. B...
	 Kama ile sabitleme
	İki bambu elemanın bağlantısında kama kullanmak, bambuyu bağlamanın basit bir yoludur. Bağlantıya oturması ve hareket etmemesi için yatay eleman ucunun yuvarlatılması gerekir. Kama deliğe geçirildiğinde, yatay eleman, dikey elemana baskı uygular ve ba...
	 Dübel veya bulon ile sabitleme
	Dübel ve bulon kullanımı bambu yapılarda oldukça yaygındır. Dübelde kopma ve bambunun yarılma olasılığı nedeniyle bambunun uç kısmına çok yakın olmayacak şekilde monte edilmelidir (Rottke, 2002) (Şekil 63).
	 Çelik kelepçe ile sabitleme
	Çelik kelepçeler halen düşük teknolojili bağlantı olarak kabul edilmektedir. Bu sabitleme elemanıyla birden çok bağlantı yapılabilir ancak kuvvetlerin bambu gövdesine dik kesiştiği bölgelerde bu sabitleme türü kullanılmamalıdır (Krawczuk, 2013) (Şekil...
	Çoğu bağlantı türü, dübel kullanılsın veya kullanılmasın, esas olarak bağlama veya düğümleme işlemine dayanır. Düz bağlantılarda, bağlar önceden açılmış bir delikten veya önceden oluşturulmuş deliklere yerleştirilmiş sert ağaç, bambu pim veya dübeller...
	Elemanları birleştirmenin en yaygın yolları; bindirme tekniği, dikey bağlantı tekniği, açılı bağlantı tekniği ve içten geçen bağlantı tekniğidir.
	 Bindirme tekniği
	Bu bağlantı tekniği, daha uzun elemanlar oluşturmak istendiğinde iki veya daha fazla bambu sırayla birleştirilmesiyle oluşturulur. Bağlantı genellikle dört teknikten biriyle gerçekleştirilir:
	Tam bindirme: Bambuyu birleştirmek için oldukça geleneksel bir yöntemdir. İki bambu gövdesi aynı düzlemde en az bir düğümde üst üste biner. Üst üste binen alan daha sonra tek bir üye oluşturacak şekilde birbirine bağlanır. Bambu veya ahşap dübellerle,...
	Yarım bindirme: Birleştirilecek bambular benzer çapta olmalı ve en az bir boğum uzunluğu boyunca boylamasına yarıya kadar kesilmelidir (Jayanetti ve Follet, 1998). Sonrasında üst üste bindirilir ve gerekirse dübel ilavesiyle bağlanır. Örtüşen alan, Şe...
	Yan plakalarla bindirme: Benzer çaptaki bambular uç uca dizilir. Sonrasında bambuları bir arada tutmak için daha büyük çaplı ve iki veya daha fazla boğum uzunluğunda çeyrek daire şeklinde olan yan plakalar bambulara bağlanır. Yüksek dayanım ist...
	Geçmeli zıvana tekniği: Uygun çaptaki kısa bambular, iki bambu gövdesini birleştirmek için harici veya dahili olarak kullanılır (Jayanetti ve Follet, 1998) (Şekil 73). Kısa gövde uzunlukları, bambu birleşim yerlerini tamamen çevrelemek için veya bambu...
	 Dikey bağlantı tekniği
	Bu teknikte iki veya daha fazla bambu, dik açılarda birleştirilir veya kesiştirilir. En yaygın kullanılan bağlantı tekniğidir. İki farklı şekilde oluşturulmaktadır.
	Düz bağlantı: En basit şekliyle, doğrudan bir dikey elemanın üstünde desteklenen yatay bir eleman içerir. Örnek olarak, dikmeler ile çatı saçağı kirişleri veya ara dikmeler ile zemin kirişleri arasında olan bağlantılar gösterilebilir. Dikmenin üst kıs...
	Bunun dışında diğer bir yöntem olarak da bambu ile bağlantısına uyumlu olacak şekilde kesilen dik konumdaki bambu elemanda, enine bambu elemanın tam üzerine bükülen ve arkaya bağlanan uzun, yekpare bir dil şeklinde kesilebilir (Jayanetti ve Follet, 19...
	Bambulardan biri iki adet "boynuz" şeklinde kesilebilir. Kesilen bu bambu diğer bambu elemana bağlanır. Bambular birbirine dik açıda değilse, her iki taraftaki çıkıntıları hizalamak için işçilik gerekir. Bu işlem aynı zamanda bambuya bağlantının gücün...
	Bu bağlantı sistemi yatay çerçeveye de uygulanabilir (a). Varyasyonlar arasında çift mafsal (b) ve çift bükülmüş mafsal (c) bulunur. Tek uçlu bağlantı için, sert ağaçtan bir zıvana ve anahtar kullanılarak güçlendirilebilir (d) (Jayanetti ve Follet, 19...
	Başka bir detayda ise bambuların uç kısımlarına bir çözüm sunulur ancak bu dikey elemanda daha da büyük bir deliğin açılmasını gerektirir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Şekil 74).
	Çapraz bağlantı: İki veya daha fazla elemanın dik açılarda kesiştirilmesiyle oluşturulur. Yatay düzlemde, bağlantının işlevi esas olarak elemanları yerleştirmek ve bir dereceye kadar yanal stabilite sağlamaktır. Basit bir bağlama tekniği ile gerçekleş...
	 Açılı bağlantı tekniği
	İki veya daha fazla elemanın dik açılar dışında buluştuğu veya kesiştiği yerde oluşturulur. Düz bağlantılarda, elemanın uçları, dikey şekilde bağlanacak bambuya uyumlu olacak şekilde kesilip bağlanır. Entegre zıvana da kullanılabilir, ancak imalatı za...
	 İçten geçen bağlantı tekniği
	Farklı çaplara sahip bambuların, küçük elemanın büyük elemanda açılan bir delikten geçirilerek birleştirilmesiyle oluşturulur. Bağlantı, her iki elemandan geçen bir dübel ile sabitlenir (Şekil 77). Bu tür bağlantı, bölmelerde, kapılarda ve pencere çer...
	1.8.5.2. Modern Bağlantı Teknikleri (Yüksek Teknolojili Bağlantı Teknikleri)
	Geleneksel yöntemler üzerine inşa edilerek ve bambudaki gelişmelerin güçlü yönlerinden ve avantajlarından yararlanılarak, birleştirme sorunlarına yapısal olarak daha verimli çözümler sunan bir dizi birleştirme tekniği geliştirilmiştir. Bu birleştirme ...
	Geleneksel bağlantı ile karşılaştırıldığında, ham bambuyu bağlamak için bir araç olarak konektörlerin kullanılması; dayanıksızlık, bağlantıdaki kayma durumları ve kolay bileşenler vb. sorunları etkili bir şekilde çözmektedir. Modern bağlantılar ile ge...
	Modern bağlantılarda; cıvatalar, çeşitli materyallerde konektörler ve levhalar, jübile klipsleri, kelepçeler, pimler, çeşitli materyallerde uçlar ve başlıklar kullanılmaktadır (Şekil 78).
	 Cıvatalarla oluşturulan bağlantı
	Cıvatalar, iyi ekonomik performans, yüksek yapı verimliliği, basit ve güvenilir kuvvet iletimi özelliklerine sahip en yaygın kullanılan metal konektördür (Hong ve ark., 2019) (Şekil 79). Bağlantıda çelik cıvataların kullanılması, bağlama ile mümkün ol...
	En basit cıvata bağlantısında yalnızca bambu üzerindeki cıvata çapına uygun delikler açılması gerekir. Ardından eşleşen cıvatalar ve somunlar, bambu bileşenleri arasındaki bağlantıyı gerçekleştirebilir. Diğer cıvata bağlantı biçimleri bu temelde optim...
	Şekil 80’de solda, bağlantıyı tamamlamak için yalnızca bir cıvata çubuğu ve bir çift somun kullanarak en basit cıvata bağlantısını göstermektedir. Sağda ise, başka bir yaygın cıvata bağlantısı biçimini göstermektedir (Hong ve ark., 2019).
	 Köşebent levhaları veya braketler ile oluşturulan bağlantı
	Kafes kirişlerdeki bağlantı düzeneklerine uygulanan, cıvatalarla veya dübellerle sabitlenen kontrplak, masif ahşap, çelik veya metalden yapılan köşebent levhalar, geleneksel birleştirme yöntemlerine kıyasla gelişmiş sertlik ve mukavemet gösterir (Jans...
	Braketler genellikle çelikten yapılmış ve 90  'lik bağlantılar oluşturmak için bambuya cıvatalanmış L şeklinde parçalardır (Vahanvati, 2015) (Şekil 82).
	 Dolgu Takviyeli Bağlantı
	Metal konektörlerle bağlanan mevcut bağlantıların çoğunun, cıvata deliklerinin açılması ve uçların birleştirilmesi vb. işlemler, bambu bileşenlerin performansını zayıflatır ve bağlantıdaki ham bambunun kolay kırılmasına neden olur. Bağlantının sertliğ...
	İlk olarak Morisco ve Mardjono (1995) tarafından geliştirilen bu bağlantı Arce bağlantısının bir modifikasyonudur. Birleştirilecek bambuların iç yüzeyleri tel fırça ile temizlenir. Bağlantı yerlerinin mukavemetini arttırmak için bambunun içi çimento i...
	 Başlıklı ve göbek(hub) bağlantılar
	Bir göbek veya yapısal düğüm oluşturmak için bambunun uç kısmına başlık yerleştirilir (Vélez ve ark., 2000). Bambular önceden yivli hale getirilir, yapıştırıcı veya cıvatalarla sabitlenir. Bu bağlantılar standart hale getirilebilir. Cıvatalı bağlantıl...
	Hub konektörleri genellikle birçok bambu parçasını ortada birleştirmek için kullanılır. Bambuya bir çelik levha veya çubuk kullanılarak bağlanan merkezi bir halka konektöründen oluşur. Çoklu borular ortada cıvatalanarak bir hub konektörü oluşturmak iç...
	Alman Bambu-Tech firması 2002 yılında patentini almış olduğu, çeşitli yapılar oluşturmak için birleştirilebilen bir dizi esnek olmayan standartlaştırılmış merkezden oluşan bir bağlantı geliştirmiştir (Rottke, 2003). Bambunun her iki ucuyla eşleşebilec...
	Şekil 85. Alman Bambu-Tech firması tarafından oluşturulan bağlantı (Yu, 2007).
	Shoei Yoh, Bambu-Tech'in bambu bağlantısına benzer bir bağlantı geliştirmiştir. Bambu ile metal bağlantı, vida ve somunlarla birbirine bağlanıp ve sabitlenir. Dolayısıyla bu bağlantı için beton veya yapıştırıcı gerekmez (Yu, 2007) (Şekil 86).
	Renzo Piano, UNESCO ile 1989 yılında İtalya’da bir bambu yapı atölyesi düzenlemiştir (Yu, 2007). Bu atölyede alüminyum ve çelik gibi endüstriyel malzemelerle bambuların bağlantısının bir örneği geliştirilmiştir (Şekil 87).
	Koolbamboo firması tarafından patentli Guadua- Tech bağlantı sistemi geliştirilmiştir (Şekil 88). Bambuların uçlarına başlıklar yapılarak bağlantı oluşturma prensibine dayanır. Bağlantıda paslanmaz çelik, bakır veya boyalı çelik gibi çeşitli malzemele...
	Induo bağlantı: Bambuya vidalanmış bir küreden oluşan bu sistem, büyük bambu çaplarının maksimum nominal yükünün yaklaşık %100'ünün aktarılmasını sağlar. Vida ile bambu arasında bağlantıyı sağlamak için özel bir derz dolgusu gereklidir. Yanlarında bağ...
	Albermani ve arkadaşları (2007), sadece standartlaştırılmış olmayan aynı zamanda konumlandırılabilir bir PVC bağlantı-göbek sistemini geliştirmiştir. Bu sistem sayesinde başlıklı ve çok portlu göbek arasında düzlemsel dönen bir cıvata bağlantısı kulla...
	Başlıklı ve göbek bağlantılarda kullanılan başlıkların genişletilebilir olması, çeşitli çaplarda bambuya sığabilme avantajını mümkün kılmaktadır. Birden fazla bambuya ve farklı açılı bağlantılara uyumlu, bambunun içine sığacak şekilde etkili bir basit...
	Düz bağlantılar için genişleyen plastik ekler kullanılabilir. Jübile klipsleri kullanılarak prefabrike çelik boru konektörlerin etrafındaki yarıklı uçlu bambu elemanların sıkılmasıyla açılı bağlantılar oluşturulabilir (Jayanetti ve Follet, 1998) (Şeki...
	Bambular birlikte çalışmak üzere bir araya getirilebilir. Oluşturulan bambu demetleri daha büyük yükleri taşımak için kullanılabilir (Laroque, 2007) (Şekil 92).
	 Diğer bağlantılar
	Studio Cardenas ekibi, Zhejiang Eyaletinde bambu konutu inşa ederken kirişleri ve kolonları birbirine bağlamak için çok katmanlı bir metal kafes tasarlamıştır. Metal kafes, çok katmanlı metal plakalar ve cıvatalardan oluşur. Metal plakalar arasındaki ...
	Bambuları farklı aralıklarla bir arada tutmak için çelik veya plastik bantlar kullanılabilir (Laroque, 2007). Awaludin ve Andriani (2014), doğal elyaf (Endonezce adı ijuk) ve elyafla güçlendirilmiş plastik levha (FRP levha) ile bağlantı oluşturup karş...
	Herbert ve Evans (1979), tarafından geliştirilen bu birleştirme tekniğine Herbert kesme pimi konektörü adı verilmiştir. Küçük çelik manşonlar bambulara tutturulur ve bu manşonların tümü pimlerle birbirine cıvatalanır (Şekil 95). Bu bağlantı, tüm bambu...
	1.8.6. Destekleme Yapımı ve Detayları
	1.8.7. Kapı ve Pencerelerin Yapımı
	1.9. Prefabrike Bambu Yapım Sistemleri
	1.9.1. Yerinde Montajlanan Panel Sistemi
	1.9.2. Prefabrike Modüler Panel Sistemi
	2. YAPILAN ÇALIŞMALAR
	2.1. Çalışmanın Yöntemi
	Bu tez çalışması dört bölümden oluşmaktadır. Çalışmanın birinci bölümünde literatür taraması yapılarak konuya ilişkin kuramsal alt yapı oluşturulmuştur. Bambu ile ilgili yurt içi ve yurt dışı birçok akademik yayın, yönetmelikler, standartlar ve inter...
	2.2. Çalışma Alanının Belirlenmesi
	Ülkemizde özellikle Doğu Karadeniz Bölgesi’nde, küçük çaplı bambu ormanları bulunmaktadır (Şekil 108). 1995-1998 yılları arasında Prof. Dr. Mustafa VAR tarafindan Japonya’da yapılan çalışmalar sonucunda ekonomik değer taşıyan ve Kuzey Doğu Karadeniz B...
	Çalışmada önerilen bambular, Rize ili Pazar ilçesine 3 km uzaklıkta yer alan Soğuksu mevkiinde %80 Pyllostachys bambusoides türünden oluşan ormanda yetişmektedir (Deniz, 2003). Tez kapsamında kullanılacak bu bambular, denizden 150 metre yükseklikte ya...
	2.3. Bambu Model Önerisi
	2.3.1. Varsayımlar
	Sürdürülebilir olan bambunun ülkemizde yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanılabileceğini göstermek için oluşturulan modelin sonuçlarından yararlanmak ve bu sonuçlar üzerinde düşünce öne sürmek için bambunun hasat edilmesinden, yapıda kullanıma...
	Rize’nin Pazar ilçesi Soğuksu mevkiinde bulunan 6 dönümlük bambu ormanından yaşı, boyu, düzgünlüğü ve kalınlığı yapı malzemesine uygun olan bambular seçilmiştir. Seçilen bambular hasat edilerek yapının yapılacağı alana taşınmıştır. Yapının; haşereler,...
	2.3.2. Bambu Modelin Tasarım Kararları
	2.3.2.1. Yapının Konumu
	Doğu Karadeniz Bölgesi kırsal turizm alanlarında yapılması planlanan yapının konumlandırılmasında topografyaya uyumlu olacak şekilde vadi yamacında ve daha az rüzgâra maruz kalan alan tercih edilmiştir. Yapının arazi üzerine uygun konumlanışı ve yönel...
	2.3.2.2. Yapının Boyutu ve Organizasyonu
	Yapı, içerisinde yaşam alanı ve veranda olacak şekilde “minimum boyut, maksimum işlevsellik” sloganı ile oluşturulmuştur. Ülkemizde yapılacak ilk örneklerden biri olmasından dolayı kolay, işlevsel, anlaşılabilir ve minimalist ilkeler ile ve günümüz kı...
	Doğu Karadeniz Bölgesi kırsal turizm alanlarında bambu yapı malzemesinden yapılacak olan konaklama birimi tek katlıdır. Yapı 5,30 m x 5,30 m boyutunda ve yüksekliği 3,60 metredir. Bu boyutlar, önerilen model için kullanışlı ve işlevsel olabilecek mini...
	2.3.2.3. Yapı Malzemesinin Seçimi
	Yapı genel olarak bambu yapı malzemesinden oluşmaktadır. Zeminde, beton yapı malzemesi kullanılmıştır. Yapıya 50 cm subasman seviyesi yapılarak, bambunun toprakla bağlantısı, beton yapı malzemesiyle kesilmiştir. Bunun sebebi bambuların böceklenme, çür...
	Bambu yapı malzemesi ahşaba benzer özellikler taşımaktadır dolayısıyla yerel dokuya ve mimariye uygundur.
	Yapıda gerek bambunun geleneksel işleme yöntemleriyle elde edilen yapısal varyasyonları gerekse endüstriyel işleme yöntemleriyle elde edilen bambu yapı malzemeleri tercih edilmiştir. Bunun sebepleri arasında, her iki işleme yönteminin de uygulamasını ...
	2.3.2.4. Yapının İklim Koşullarına Uyumu
	Bambu bitkisi yağmur, kar, don ve yüksek sıcaklıklara dayanıklıdır ancak daha uzun ömürlü dayanım, koruma yapıldıkça mümkün olmaktadır. Bazı ülkelerde rüzgara karşı siperlik olarak kullanılmaktadır. Doğru bağlantı teknikleri, detayları ve koruma ile s...
	Doğu Karadeniz Bölgesi’nin güneşlenme süresi diğer bölgelere göre azdır. Yapı güneşten maksimum şekilde yararlanacak şekilde tasarlanmıştır. Kuzey cephesinde hiç pencere yapılmayıp, pencereler güney ve batı cepheye konumlandırılmıştır. Aynı zamanda gü...
	2.3.2.5. Yapı Elemanlarının Tasarımı
	Bambu modelin temeli, çift yönde sürekli temel olarak tasarlanmıştır. Bunun nedeni, küçük yapı olmasına karşın zemin emniyet gerilmelerinin daha düşük olduğu durumlarda bile dayanıklı olmasını sağlamaktır. Bambu düşey elemanın yüklerini bir bütün olar...
	Bambu modelin döşemesinde temel üzerine kiriş atılmadan direk döşeme kaplamaları uygulanmıştır.
	Bambu modelin duvarlarında dış yüzeyde endüstriyel yöntemlerle işlenmiş bambu ürünü olan bambu hasır panel, iç yüzeyde ise geleneksel yöntemlerle işlenmiş bambu hasır kaplama kullanılmıştır. Yapıda dış duvarın bambu hasır panelle oluşturulmasının sebe...
	Bambu modelin çatısı, çatıyı taşıyabilecek mesnetler arası açıklık 4 metreden fazla olduğu için geleneksel asma çatı tekniğiyle ve beşik çatı şeklinde oluşturulmuştur. Kaplama olarak bambu kiremit ile örtülmüştür. Palmiye, saman ve sazlık gibi bitkile...
	Bambu modelin kapılarında endüstriyel bambu ürünlerinden olan bambu kereste, bambu sunta ve bambu kaplama, dayanım ve dış etkilere karşı yüksek koruma sağlamasından dolayı tercih edilmiştir. Estetik amaçlı geleneksel işleme ürünü olan bambu hasır örgü...
	Bambu modelin pencereleri, yeterli doğal aydınlatma sağlayıp minimum ısı kaybı olacak şekilde tasarlanmıştır. Pencerelerde malzeme olarak bambu kereste kullanılmış olup çift cam tercih edilmiştir.
	2.3.2.6. Bağlantı Tekniği ve Elemanlarının Belirlenmesi
	Bambu modelin bağlantı tekniklerinde genel olarak modern bağlantı teknikleri kullanılmıştır. Çünkü modern bağlantı tekniklerinin konaklama amaçlı yapılarda daha sağlam ve uzun ömürlü olacağı düşünülmüştür. Aşırı yük dağılımı ve taşıyıcı görevi olmayan...
	Bağlantı elemanlarının seçiminde uyarlanabilirlik ilkelerine (okunabilirlik, müdahale edilebilirlik ve basitlik) dikkat edilmiştir. Basit, okunabilen ve malzemelerin yapısal bütünlüğüne zarar vermeden parçalarının sökülmesine ve tekrar birleştirilmesi...
	2.3.3. Bambu Modelin Yapısal Özellikleri
	Bambu yapılar, geleneksel yapım teknikleri ve prefabrike yapım teknikleri olmak üzere 2 şekilde inşa edilmektedir. Çalışmada bambu yapıların geleneksel yapım teknikleri kullanılmıştır. Bu bağlamda modelde kullanılan temel, döşeme, duvar, çatı, kapı-pe...
	2.3.3.1. Temel
	Yapı, 6,00 m x 6,00 m boyutlarında ve 50 cm kalınlığında çift yönde sürekli temelden oluşmaktadır. Toprak zemin üzerine sırasıyla çakıl ve koruyucu beton dökülerek temel ayağı zemine sabitlenmiştir. Temel ayağı astar ve nem yalıtımı ile kaplanmıştır. ...
	Yapı, belirlenen 13 adet ana taşıyıcı bambu dikme ile temele ankre edilmiştir. Bağlantı sistemi olarak J ankraj cıvatası kullanılarak sadece belirlenen ana dikmelerden temele bağlantı sağlanmıştır. Ana dikmeler J ankraj cıvatası ile sabitlendikten so...
	2.3.3.2. Döşeme
	Döşeme zemine oturtulmuştur. Islak hacim ve veranda seramikle, yaşam alanı ise bambu parke ile döşenmiştir.
	Sıkıştırılmış toprak üzerine sırasıyla kum, blokaj (25 cm), grobeton (25 cm), yapıldıktan sonra bambu parke (3 cm) uygulanacak alana şilte (0,5 cm) serilerek parkeler birleştirilmiştir. Islak hacim ve veranda kısmına ise grobeton üzerine sırasıyla 1 k...
	2.3.3.3. Duvar
	Duvar yapımında 2 farklı çapta bambu kullanılmıştır. Taşıyıcı bambu dikmeler genellikle 10 cm’lik olmak üzere sadece korkuluktaki bazı dikmeler 8 cm’lik bambularla oluşturulmuştur. Bambu dikmelerin mesafeleri 50 cm’yi geçmemiştir.
	Duvar kalınlığı 15 cm’dir. Duvarda, alçı ya da sıva olmadan yapılan hasır bambu duvar tekniği kullanılmıştır. Duvar, bambu hasır panel (3 cm) ile bambu hasır kaplama (2 cm) arasına 10 cm’lik bambu dikme koyularak oluşturulmuştur. Bambu hasır kaplama, ...
	2.3.3.4. Çatı
	Çatı beşik çatı olup, 6,50 m x 6,10 m boyutlarındadır. Bölgenin iklimi göz önüne alınarak oluşturulan çatının eğimi %33’tür. Saçaklar 40 cm ve 60 cm olarak tasarlanmıştır.
	Çatı makası, asma (askılı) şeklinde yapılmıştır. Çatı makası, mertek (Ø10 cm), aşık (Ø10 cm), baba direği (Ø10 cm), payanda (Ø10 cm),  ve gergi kirişinden  (Ø10 cm) oluşmaktadır. Çatı kaplaması olarak bambu kiremitler kullanılmıştır.
	Çatı 7 katmandan oluşmaktadır. Çatı yapımında öncelikle çerçeve yapımından başlanmıştır. Bambu mertekler, 60 cm’yi geçmeyecek aralıklarla sabitlenmiştir. Merteklerin altına bambu aşıklar (Ø10 cm) atılmıştır. Bambu merteklerin (Ø10 cm) üzerine bambu ha...
	Kar ve yağmur sularının yapıdan uzaklaşmasını sağlamak için yağmur iniş boruları eklenmiştir.
	2.3.3.5. Bağlantı Teknikleri ve Elemanları
	2.3.3.6. Kapı ve Pencere
	Bambu modelin kapılarında endüstriyel bambu ürünleri ve geleneksel yöntemlerle oluşturulan ürünler kullanılmıştır. Kapı kasası ve pervazı bambu keresteden, kapı kanadı ise bambu sunta, bambu kaplama ve bambu hasır örgüyle oluşturulmuştur. Kapı kanadı...
	Pencereler iki farklı boyutta (70/120 ve 50/50) olup yan dönel kanat biçimindedir (Şekil 118). Pencerelerin kasa kaydı ve kanat kaydında endüstriyel bambu ürünlerinden olan bambu kereste kullanılmıştır. Denizlik olarak doğal taş kullanılmıştır. Pencer...
	2.3.4. Bambu Modelin Oluşturulması
	3. BULGULAR VE İRDELEMELER
	Bambu, inşaat sektöründe ahşap ve kereste endüstrilerinde yumuşak ve sert ahşaba alternatif sürdürülebilir bir kaynaktır. Aynı zamanda bambu, kısa döngülü hasat sistemiyle, sadece temel araçlarla yönetilebilen ve onu toplum temelli kalkınma için ideal...
	Önerilen bambu modelin yapım tekniği olarak geleneksel yapım teknikleri seçilmiştir. Geleneksel bambu yapılar sırasıyla, temel, döşeme, duvar, çatı ve doğrama yapımından oluşmaktadır. Bu yapı elemanlarının yapım sistemlerinden Doğu Karadeniz Bölgesi k...
	1. Alan çalışmasıyla elde edilen veriler ve daha önce yapılmış çalışmalara göre Rize ili Pazar ilçesinde bulunan bambuların yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanım için son derece uygun olduğu görülmüştür.
	2. Bambu yapıların yapım sistemleri, ahşap yapıların yapım sistemlerine benzemektedir.
	3. Bambu yapı malzemesinin, döşeme, duvar, çatı, doğrama ve kaplamalarda kullanılabilen çok yönlü bir malzeme olduğu görülmüştür.
	4. Bambu yapı malzemesi, diğer ahşap, beton, çelik, taş vs. yapı malzemeleriyle kompozit olarak kullanılabilmektedir.
	5. Bambu yapılarda, bambuların korunması ve bağlantı detayları, yapının sağlamlığında ve ömrünün uzun olmasında çok büyük öneme sahiptir.
	6. Bambu yapıların tamamıyla sürdürülebilir yapı kriterlerine uygun olduğu görülmüştür.
	4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
	Günümüzde yapılan çalışmalar, giderek enerjiyi etkin kullanma prensibiyle oluşturulmaktadır. Enerjiyi etkin ve verimli kullanma amacı güden bu tasarım kuramı malzeme seçimini de önemli kılmaktadır. Enerji etkin malzemeler, çağdaş malzemelerle ilgili k...
	Çalışma kapsamında, ülkemizde bambunun yapı malzemesi olarak kullanımını sağlamak ve yaygınlaştırmak amaçlanmıştır. Bu bağlamda geliştirilen bambu model önerisi ile bu tür yapıların ülkemizde de uygulanabilirliği kanıtlanmak istenmiştir. Ülkemizde bam...
	Bu bağlamda çalışmadan elde edilen sonuçlar şu şekilde sıralanabilir;
	 İnşaat sektöründe enerji kullanımını minimum tutmak amacıyla, yapılarda bambu gibi sürdürülebilir yapı malzemelerinin kullanılmasına yönelik çalışmalar desteklenmelidir.
	 Bambu yapıların ülkemize, sürdürülebilirlik ve ekolojik mimari adına büyük katkı sağlayacağı düşünülmektedir.
	 Üstün mekanik ve sürdürülebilir özellikleri olan bambunun ülkemizde yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanılmasını sağlamak ve yaygınlaştırmak amacıyla literatürde yer alan çeşitli ülkelerden günümüz mimari örnekleri incelenmiştir. Sonuç olara...
	 Doğu Karadeniz kırsal turizm alanları için önerilen bambu modelin, yerel halk ve turistlerin ilgisini çekerek sürdürülebilir kalkınma aracı olarak görülen ekoturizme büyük katkı sağlayacağı ve ekolojik faydaların yanı sıra çeşitli uygulamalarda kull...
	 Son yıllarda bambunun kullanımı ve popülaritesi arttığından sadece inşaat sektörü için değil bambunun kullanım alanı olan diğer sektörlerde de ithalat yerine ihracat yapan bir ülke konumunda olmak; bambu ormanlarının arttırılması, halkın üretime teş...
	 Devlet desteği ve yasal düzenlemeler ile bambudan kent içinde farklı işlevlerde (turizm ofisi, kent donatısı, üst geçit vb.) kullanılan modellerin gerçekleştirilmesi sağlanabilir.
	 Doğu Karadeniz kırsal turizm alanlarında yapılan yapılarda ahşap malzeme yerine bambu yapı malzemesinin kullanılması; ormansızlaşmayı azaltması ve yeni, farklı bir anlayış getirmesine olanak tanıyacaktır. Aynı zamanda bambunun üstün mekanik özellikl...
	 Bambular diğer birçok orman kaynağına kıyasla kalkınma için muazzam bir potansiyel katma değere sahiptir. Ülkemizde endüstriyel orman plantasyonları bambulardan oluşturulabilir.  Çünkü kereste alternatifi olan bambular oldukça hızlı büyüyen ve hasat...
	 Aynı zamanda Doğu Karadeniz Bölgesi’nde bambu ormanların arttırılması, risk teşkil eden erozyon ve heyelana karşı çözüm niteliği taşımaktadır. Bambu, ülkemizde şu an sadece belirli bölgelerde yetişmektedir. Ancak her bölgede ve iklimde yetişecek bam...
	 Bu tez çalışması ile, bambuların yapı malzemesi ve yapı elemanı olarak kullanımına ilişkin literatürdeki bilgi ve kaynak eksikliğinin yeri doldurulmuştur.
	Bambunun ülkemiz için yeni bir yapı malzemesi olmasında, bazı olumsuzluklar ve sınırlılıklar bulunmaktadır. Bunlar;
	Bu çalışmadan yararlanılarak oluşturulacak araştırmalar adına verilebilecek öneriler şu şekilde sıralanabilir:
	 Ülkemizde bulunan bambu türleri ile ilgili mekanik ve fiziksel çalışmalar yapılıp malzeme olarak kriterleri belirlenebilir.
	Bu tez çalışmasından elde edilen sonuçlar ve önerilerin gelecekte yapılacak çalışmalara kaynak olacağı düşünülmektedir.
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