T.C.
YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YAPI URUNLERININ URETiM ENERJILERININ EKOLOJIK TASARIMA

YONELIK OLARAK TURKIiYE BAGLAMINDA iNCELENMESi

ZEYNEP YILMAZ

YUKSEK LISANS TEZi
MiMARLIK ANABILiM DALI
BiNA ARASTIRMA VE PLANLAMA PROGRAMI

DANISMAN
YRD. DOG. DR.AYSEN CIRAVOGLU

ISTANBUL, 2011



T.C.
YILDIZ TEKNiK UNiVERSITESI
FEN BILIMLERIi ENSTITUSU

YAPI URUNLERININ URETiM ENERJILERININ EKOLOJIK TASARIMA

YONELIK OLARAK TURKIYE BAGLAMINDA iNCELENMESi

ZEYNEP YILMAZ

YUKSEK LISANS TEZi
MiMARLIK ANABILiM DALI
BiNA ARASTIRMA VE PLANLAMA PROGRAMI

DANISMAN
YRD. DOG. DR AYSEN CIRAVOGLU

ISTANBUL, 2011



T.C.
YILDIZ TEKNIK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

YAPI URUNLERININ URETiM ENERJILERININ EKOLOJIK TASARIMA
YONELIK OLARAK TURKIYE BAGLAMINDA iNCELENMESi

Zeynep YILMAZ tarafindan hazirlanan tez ¢alismasi 13.10.2011 tarihinde asagidaki jiri
tarafindan Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Mimarlk Anabilim Dal’nda YUKSEK
LISANS TEZi olarak kabul edilmistir.

Tez Danigmani
Yrd. Dog. Dr. Aysen CIRAVOGLU

Yildiz Teknik Universitesi

Jiiri Oyeleri
Yrd. Doc. Dr. Aysen CIRAVOGLU

Yildiz Teknik Universitesi

Yrd. Do¢. Dr Gokge Tuna TAYGUN

Yildiz Teknik Universitesi

Do¢.Dr. Aysin SEV

Mimar Sinan Glizel Sanatlar Universitesi




ONSOz

“Yapi Uriinlerinin Uretim Enerjilerinin  Ekolojik Tasarima Yonelik Olarak Tirkiye
Baglaminda incelenmesi” adli calismam boyunca arastirmalarimi degerli fikirleri ile
yonlendiren ve c¢alismayl birlikte tamamlamak icin blylk ugraslar veren tez
danismanim Yrd. Dog¢. Dr. Aysen Ciravoglu’'na, sadece 6grenim hayatimda degil, her
zaman yanimda olarak benden desteklerini esirgemeyen anneme, babama, kardesime
ve dostlarima, son olarak dort yili askin stredir okul ile is hayatimi beraber devam
ettirebilmemde bana verdikleri destek icin System insaat Genel Mudirleri Erkan
Ozmen ve Burak Bashlar basta olmak {izere, midirlerim Fiisun Géven, Leman Ufuk
Tan, Samil Kumuk, Kiirsad Hacthamzaoglu ve tiim ¢alisma arkadaslarima tesekkirlerimi
sunarim.

Ekim, 2011

Zeynep YILMAZ



ICINDEKILER

Sayfa

SIMGE LISTESI cuvevetieieetetetceeee ettt ettt ettt ettt a et s et b bttt seas s snane viii

KISALTIVIA LISTES oottt s st s et e sttt eaesaestesaesreeneent et ensesensessesaesaeens ix

SEKIL LISTESI . eveeeeteteeeeteeeetete ettt ettt ettt st se ettt etesees st esteteneseesessetesseeeneseatin X

CIZELGE LISTESH cvvevevveeeeeeeeeeseeeeeeeseeeesseeeseeseesesessessssesesseeeesesessessesesseseesesseeseseesneeseesennaeens xii

(074 =5 IR Xiii

FAN 2 Y 1 VA o IS XV
BOLUM 1

GIRIS ettt ettt ettt et ettt et et e st et e et et eae et e e eaeeae et ereeae et et entete et et eneerenteneenesrenean 1

0 O 1 =Y = {0 2= | RO 2

1.2 Tezin Amaci, Kapsamive SInirlilikIari.......ccoooeoiereciieeeecee e 4

1.2.1  Tez Kapsaminda Kullanilan Terimler Uzerine......c.ccooveveeveeeevereerenee. 4

IS T = 1V ] = (U1 =Y PR TP TPP 5
BOLUM 2

YAPI URUNLERININ YASAM DONGUSU VE DEGERLENDIRILMESI.....veeveeeeeeeereeeeeeereereeeene 7

2.1 Yapi Uriinlerinin Yasam DONGUST ...cveveeveuieeeeeeeiieecieeierecee et 7

2.2 Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisiiniin Degerlendirmesi ve Sertifika

oY <=1 o1 = o U SURR 10

2.3 Yapi Uriinlerindeki Yasam Déngilisiinde Enerji KONUSU .......cvvveeveervenneee. 12

p 2 T R O 1= 41 o = =Y [T 13

2.3.1.1 Uretim Enerjisinin Hesaplanma Yéntemleri.......cccccoveeveevevuernenene. 17

2.3.2.  Yapi Uriinlerinin GeridOnUSTMU......ccocvevveveereeeereiereeeeeeeresee s s 22

2.3.3.  Yapi Uriinlerinin Yeniden Kullanimi.......ccooeeeeiveeeeeeeeeieeeeeeeee e 22

2.4 Yenileme ve Mevcut Binalarin Yeniden islevlendirilmesi........ccccccocevunn.. 24

2.5 Yapi Uriinlerinde Cevresel Etiketleme ........cccooveveveeiiieieiecieceeeeesese e 24

2.6  BOIUM DegerlendirMesi ccoccvveeeeeiii et eeesirrree e e e e e e saanes 25



BOLUM 3

TURKIYE’'DE MIMARLARIN YAPI URUNLERI TERCIHLERI .....veviveveeiererecieveeereeeeeve e 26
3.1 Mimarlarin Yapi Uriinii Tercihleri Konulu Sorusturmanin Yéntemi

UZEIIN@ ettt ettt ettt ettt ettt ne e 27

3.2 Mimarlarin Yapi Uriinii Tercihleri Konulu Sorusturmanin Sonuglari......... 27

3.3.1  Sorusturmanin BUlgUIAr........ceeeieiciiiiiee e 30

3.3.1.1 Tasiyici Sistemde Kullanilan Uriinlerin Secimi Uzerine................. 30

3.3.1.2 i¢ Duvarda Kullanilan Uriinlerin Segimi Uzerine .........cccceveveenenes 31

3.3.1.3 Dis Duvarda Kullanilan Uriinlerin Segimi Uzerine..........ccccocuvnee. 33

3.3.1.4 Cephe Sisteminde Kullanilan Uriinlerin Secimi Uzerine .............. 35

3.3.1.5 Cephedeki Dogramalarda Kullanilan Uriinlerin Secimi Uzerine .. 39
3.3.1.6 Ddseme Kaplamalarinda Kullanilan Uriinlerin Secimi Uzerine..... 41

3.3.1.7 Cati Kaplamalarinda Kullanilan Uriiniin Secimi Uzerine............... 43
3.3.2  Mimarlarin Yapi Uriinii Secimlerinde Ekolojik Duyarliklari ............... 46
3.3.2.1  Uretim EN@riSicccrceueeereeeeeereerereeeteeteeeseeteeseeetessesesessesseseesessennas 47
3.3.2.2 Uriin Seciminde Geriddniisiim ve Bakim Maliyetleri Uzerine ..... 47

3.3 Sorusturma Sonugclarinin Genel Degerlendirilmesi ve Yorumlar.............. 49

BOLUM 4

URUN SECIMLERININ URETIM ENERJISINE ETKiSi ve TASARIMCILAR iCiN ONERILER.... 51

4.1 Konutlarda Kullanilan Uriin Miktarlari; Ornek Bir Bina Uzerinden

[ LTT=T o1 - [ - | 1= SRR 52
4.1.1 Secilen Ornek Konut Binalari ve Secim Nedenleri Hakkinda Bilgiler.52
4.1.2  Ornek Binalar Metraj Hesaplanmas! .......c.cveeeveeerevveieeeseseeseeeseennas 54

4.2 Uriin Seciminin Uretim Enerjising ETKiSi ......ccvevveeeveeveeeeieieeeeeesee e 58

4.3 Hesaplamalarda Kullanilan Uretim Enerjisi Degerleri........cccoovevvvueeuennnee. 60

4.4  Yapidaki Uriin Secimine gore Uretim Enerjisi Degerlerin in Degisimleri.. 65
4.4.1 Tastyici Sistemde Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler .................... 66
4.4.2 ¢ ve Dis Duvarda Kullanilan Uriinlere Goére Degisimler.................... 69
4.43 Dbéseme Kaplamalarinda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler ........ 70
4.4.4 Cati Kaplamasinda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler.................. 72
4.4.5 Cephe Kaplamasinda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler.............. 74

4.4.6 Cephedeki Dogramalarda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler-....... 75
4.5 Uriin Secimindeki Degisimlere Gére Degisen Uretim Enerjileri ve

D L=T=d<Y g L= oV 114 o o<1 [=T PP RRRRRPR 79

4.6 Tasarim Sirecinde Uriin Seciminin Uretim Enerijisine Etkisi Uzerine

(0] 3 T=Y ¢ 1=Y PR 82
BOLUM 5
SONUG VE ONERILER ....vveeo v oo seess s s s essssess s s s esssssess s s ees s ess s 85
AN AN (Y S SRR 90

EK-A

Vi



MiMARLARIN YAPI URUNLERi TERCIHLERINI SORUSTURMAK UZERE UYGULANAN

ANKET FORMU ...ttt ittt ettt et e st e s sate e st e e st e e ssaaaessbaeesabaeesasaeesaseeenaseens 93

EK-B

ORNEK BINA GIZIMLERI ....cuvveviieteecteteeeetetetee ettt ettt ettt se e bensesene e 100
B-1 OrNek BiNa PIan ...cccveueveiiietieeteeeeteteceetee ettt ese e 100
B-2 OrNek BiNa KESIti ....cveeeveuiieriiereieeietectetee sttt ettt ae e seanenes 101

EK-C

ORNEK BINA METRAJ TABLOSU .....ovveviteeteteteeeetee et eeeteeeetes ettt vese et evene s 102
C-1 1 Katli Bina Metraj TabloSU.......cevviiiiieciiieeee et 102
C-2 2 Katli Bina Metraj TabloSU.......uuviiiiiicciiiieiee e 103
C-3 5 Katli Bina Metraj TabloSU.......ceeviiiiicciiieeee et 104
C-4 10 Katli Bina Metraj TabloSu ......ccoiiiicciiiiiiee e 105
C-5 15 Katli Bina Metraj TabloSu ......ocooieiciiiiiiee et 106

EK-D

YAPI URUNU URETIM ENERJISI BILGI FORMU .....cocveveverereierereierere et 108

EK-E

YAPI URUNLERI VE YAPI BOLUMLERININ BiRiM HACIM AGIRLIKLARI ........ooverererennes 110

OZGECMIS oottt ettt ettt ettt se st e s et e te et ese st et ess et ese s etenserene e 114

Vii



SIMGE LISTESI

cm
CO,

Santimetre
Karbondioksit gazi
Gigajoule
Kilogram
Megajoule
Milimetre
Metrekare
Metrekiip

viii



KISALTMA LISTESI

ABD
BM
BRE

BREEAM

cac
CSIRO

GEi
GEyin
HBD
ITU
LEED

OE
PVC
YDD
YDT
YDE
YDEA
YDEn
YEM
TMMOB
TSE
YTU

Amerika Birlesik Devletleri

Birlesmis Milletler

Building Research Establishment (Bina Arastirma Kurulusu)

BRE Environmental Assessment Method (Yapi Arastirma Kurumu Cevresel
Degerlendirme Yontemi)

Cradle to Cradle (Besikten Besige)

Australian Commonwealth Scientific and Research Organization (Avustralya
Milletler Toplulugu Bilimsel ve Arastirma Kurumu)

Gomli ilk Eneriji

Yinelenen Gomuli Enerji

Hayat Boyu Degerlendirme

istanbul Teknik Universitesi

Leadership in Energy and Environment Design (Enerji ve Cevre Tasariminda
Lider)

Operasyonel Enerji

Polivinil klorir (Polyvinyl chloride- Polychloroethene)

Yasam Dongusii Degerlendirme (Life Cycle Assessment —LCA)

Yasam Donglisii Tasarimi (Life Cycle Design —LCD)

Yasam Donguisu Evreleri

Yasam Dongusl Enerjisi Analizi

Yasam Dongusu Enerjisi

Yapi Endistri Merkezi

Turk Mihendis ve Mimar Odalari Birligi

Tark Standartlari Enstitlisu

Yildiz Teknik Universitesi



SEKIL LiSTESI

Sekil 2.1
Sekil 2.2
Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2 5
Sekil 2.6
Sekil 2.7
Sekil 2.8
Sekil 2.9
Sekil 2.10
Sekil 3.1
Sekil 3.2
Sekil 3.3
Sekil 3.4
Sekil 3.5
Sekil 3.6
Sekil 3.7
Sekil 3.8
Sekil 3.9
Sekil 3.10
Sekil 3.11
Sekil 3.12

Sekil 3.13
Sekil 3.14
Sekil 3.15
Sekil 3.16

Sekil 3.17

Sayfa
Geleneksel bina yasam donglist modeli .......ccveeveveiiiieiiiiiieeceieee e, 7
Surdurdlebilir bir binanin yasam doNgUsU......c.uueeeveiiieeeiiiiiee e ceieee e 8
Yapi Grinlerinin yagsam SUFEGIEIi.....cccuueeiireireee et 9
Yasam donglist enerjisi denklemi .....c.coeeeeciieeiiiiiieeecieee e 13
Kaynak ekonomisi stratejiler ve yontemler ........ccccccovecvieeivccieee e, 16
Urlin Gretim enerjisi a3amalars ......c.ceeueeveeereeeeeeeeee e e 19
Yapi Grdniiniin hammadde edinimi sitrecinde girdiler ve ¢iktilar ............... 20
YDD’ de yapi Urlninin Uretim, paketlenme ve dagitim sireci................... 21
Yapi Grdninin tretim slrecinde girdiler ve giktilar .......oeeeeeeieeciiinnnnnnnnn. 21
Yeniden Gretim SUMECi..uuuu et e e e e e ee e e e e 23
Sorusturmay!i yanitlayanlarin ¢alistiklari is yerlerindeki ¢alisan sayilari...... 28
YT 1 L= oW o1 T a T IR 6T =Y o PR 29
Tastyicl sistem ¢oziiminde kullanilan Granler ..., 30
Taslyicl sistem ¢oziimiinde betonarme kullananlarin Grind segim nedeni 31
ic duvarlarda kullanilan Grinler..........cooeeeieeceeiceceeee e, 32
Duvarlarda tugla kullananlarin Grind segim nedeni.......cccceeeeeeecivvienneennn. 32
ic duvarlarda gazbeton kullananlarin Giriinii se¢im nedeni .........cccccoueue.... 33
Dis duvarlarda kullanilan Grinler...........occiieeeee e, 34
Dis duvarlarda tugla kullananlarin Grinl se¢im nedeni........cooccevvvveeeennnn. 34
Dis duvarlarda gazbeton kullananlarin Grini se¢im nedeni ....................... 35
Cephe sisteminde kullanilan Granler .........cccoccevivveeeee e, 36
Cephe sisteminde kullanilacak tirtin olarak diger secenegini secenlerin
LYol | o T 0 =T =Y o ¥ ISP 36
Cephe sisteminde kullanilacak Girtin olarak alliminyum secenlerin Grin(
SEGIM NEUAENI cuuvvrreieiie ettt eeeeecrr e e e e e e eerbrr e e e e eeeeeseanrbereeeeeesesnantreaees 37
Cephe sisteminde kullanilacak {irtin olarak plastik secenlerin {irlini se¢im
LA T=To [T o USRS 38
Cephe sisteminde kullanilacak irlin olarak dogaltas segenlerin trini se¢im
LA T=To [T o P USEPPRN 38
Dis mekana acilan acikliklar (cephedeki dogramalar) icin kullanilan
8T U0 [T SRR 39
Cephedeki dogramalar icin plastik ve cam kullananlarin {irlini se¢im
LY=L =Y o T PR 40



Sekil 3.18
Sekil 3.19
Sekil 3.20
Sekil 3.21
Sekil 3.22
Sekil 3.23
Sekil 3.24
Sekil 3.25

Sekil 3.26
Sekil 3.27

Sekil 3.28
Sekil 4.1

Sekil 4.2
Sekil 4.3

Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7
Sekil 4.8
Sekil 4.9
Sekil 4.10

Sekil 4.11

Sekil 4.12

Cephedeki dogramalar icin aliminyum+cam kullananlarin Griini secim

T<To =Y oY U UURR 40
Cephedeki dogramalar icin ahsap +cam kullananlarin irlini secim nedeni41
Doseme kaplamalariicin kullanilan Granler ..........ooocceiieeieeiee e, 42
Doseme kaplamalari icin ahsap kullananlarin Griini secim nedeni ............ 42
Doseme kaplamalari icin seramik kullananlarin Griini secim nedeni ......... 43
Cati kaplamalariicin kullantlan Granler ..........cccoveeeeeiieicciieeee e, 44

Cat1 kaplamasi igin kil esasli (kiremit) kullananlarin Griini se¢im nedeni .. 44
Cati kaplamasi igin bitiim esasli (shingle) kullananlarin Griinii segim

aT=To [T o PSP URPRUPPPPPRNE 45
Cati kaplamasi icin metal esasli kullananlarin Grind segim nedeni ............ 46
Uriin secerken Uretim enerjisi, geriddniisiim ve bakim maliyetleri hakkinda
sorulan sorularin yanitlari oranlari. ..., 48
Urlin Segim NEAENIEIi....c.viuieeeeeeieeeeceeeeeeeete ettt 50
1, 2,5, 10 ve 15 katli binalarda bulunan yapi Grinlerinin hacimsel
bUYUKITGKIErININ OFaNT . .ceeiiiieeee e e e 57
Betonarmenin yasam dONGUST ......eeveeeeeiecciiiiieeeee e ecrrree e e e 67
Bir konut biriminde tasiyici sistemde kullanilan yapi Grlinline gore degisen
Uretim enerjisi deBerleri ..o 68
Bir konut biriminde i¢ ve dis duvarlarda kullanilan yapi Grlinline gére
degisen Uretim enerjisi degerleri.....cooveiieiicciciiieee e, 70
Bir konut biriminde désemelerde kullanilan yapi Giriiniine gére degisen
Uretim enerjisi deBerleri ..o 72
Bir konut biriminde ¢ati kaplamasinda kullanilan yapi irlinline gore degisen
Uretim enerjisi deBEIIEIT .. 73
Bir konut biriminde cephe kaplamasinda kullanilan yapi Grlinline gore
degisen Uretim enerjisi deerleri....ccoueeiieiieiiciirieeee e, 75
PVC dogramalarin yasam dONgUST ........oeeevvrereeeeeeeeieiirreeeee e e eeeirreeeeeee e 76
Ahsap dogramalarin yasam dongUsU.......ccccveeeeeeeeieiiiiinrreeeee e ee e 77
Bir konut biriminde cephedeki dogramalarda kullanilan yapi Giriinline gore
degisen Uretim enerjisi deerleri.....coeeiiiiieiiciirieeee e, 78
Bir konut biriminde kullanilabilecek yapi Grinlerinin hacim ve tretim

LY TeY g I o L= ==Y g 1T o IO TP UTRRRROP 79
Bir konut biriminin sorusturma sonucuna gore, en yliksek ve en disuk
Uretim enerjisi harcama MIKLArT ....ccovveeeiieiieiiiieeeee e, 81

Xi



CIZELGE LISTESI

Cizelge 2.1
Cizelge 2.2
Cizelge 3.1
Cizelge 4.1

Cizelge 4.2
Cizelge 4.3

Cizelge 4.4

Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 4.7
Cizelge 4.8
Cizelge 4.9
Cizelge 4.10
Cizelge 4.11

Cizelge 4.12
Cizelge 4.13

Cizelge 4.14

Sayfa
Yapi sektortindeki aktorlerin rol aldigi farkli yasam dongusu evreleri........ 9
Avustralya evlerinde kullanilan yapi Urinlerinin Giretim enerjisi .............. 14
Uriin SeGim NEAENIETI ....ocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee ettt eens 29
Tirkiye istatistik Kurumu 2000 yili genel niifus sayimina gére hane halki
ST 1V K PO PP PP 53
Ornek konut birimi mahal bUyGKIGKIEFi........c.cveveeeeeeeereeeeeereceeeeeee e 54
1, 2, 5, 10 ve 15 kath binalarda bulunan yapi Grinlerinin hacimsel
DUYUKITKIEIT ceeeeeeeeeeeee e e e e e e ee e e e e 55
1, 2,5, 10 ve 15 kath binalarda bulunan yapi Urinlerinin hacimsel
bUYUKITGKIErININ OFaNT...ceeee i 56
Bir birim daire i¢in gerekli yapi Grini miktari.......ccccovvvveeeeeeiiccciieeeeee, 58
‘Canadian Architecht’ yapi Grilnleri Gretim enerjileri ......ooeeeeeviveenee.nn. 62
Dr.Lawson’a gore yapi Urlnleri Gretim enerjileri....cccoveeeeeeeicecciiieeeeee, 63
GreenSpec yapi Urlnleri Gretim enerjileri....ceeeee e, 64

Tastyici sistem Urinlerinin birim dairedeki liretim enerjileri hesaplamasi 68
ic ve dis duvar diriinlerinin birim dairedeki iretim enerijileri hesaplamasi 70
Doseme kaplamalarinda kullaniimak lzere secilen Grlinlerinin birim

dairedeki Uretim enerjileri hesaplamasi.......cccccceeeeiiieiccciieeeee e, 71
Cati kaplamalarinda kullanilmak Gzere segilen Grlnlerinin birim dairedeki
Uretim enerjileri hesaplamast........ceeeeiieeecciiieeee e, 73
Cephe kaplamalarinda kullaniimak tzere segilen Urinlerinin birim
dairedeki tretim enerjileri hesaplamasi.......cccovveeeeeiieicciinieeeeee e, 74
Cephedeki dogramalarda kullaniimak Gizere secilen Grlinlerinin birim
dairedeki tretim enerjileri hesaplamasi......cccovvvveeieeiieicciineeeeee e, 78

Xii



OZET

YAP!I URUNLERININ URETiM ENERJILERININ EKOLOJIK TASARIMA
YONELIK OLARAK TURKIYE BAGLAMINDA iNCELENMESi

Zeynep YILMAZ

Mimarlik Anabilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Doc. Dr. Aysen CIRAVOGLU

Dogal kaynaklarin hizla tikendigi gliniimiizde yap! sektériinlin, ¢evreye, insanlara ve
dogal kaynaklarin kapasitesine uygunlugu distnilmeden (retilen yapilarla, cevre
sorunlarina neden oldugu agik¢a bilinmektedir. Yapilarin olusturdugu cevre kirliligini ve
yapida kullanilan drinlerin dogal kaynak kullanimlarinin boyutlarini arastirmak
amaciyla; yapi Urlinlerinin yasam donguleri ve Gretim enerjileri bu ¢alismanin konusu
olarak belirlenmistir. Yasam dongisi kaynaktan cikarilan Grlinlerin, Uretim, insaat,
yikim ve yok olma asamalarinda gegirdikleri siireci kapsamaktadir. Bu konuda yapilan
arastirmalarin sonucu, yapinin tasarim asamasindaki Urlin secimlerinin ekolojik bir
gelecege katki yaptigl yonlindedir. Dahasi tasarim asamasindaki Grlin sec¢iminin,
uygulama silirecinde, harcanan enerji miktarini da azalttig arastirmalarin bulgular
kapsamindadir. Bu da tasarim asamasinda yapim igin secilen Griinlerin yasam doéngusii
acisindan degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu arastirmanin hedefi cevreye
duyarh bir yapili cevre icin tasarimciya Urin sec¢imi konusunda yonlendirici bir bakis
saglayabilmektir.

Tezin birinci boliminde, amag, kapsam, sinirhliklar, literatiir 6zeti ve bulgular
aciklanirken, ikinci bélimde yapi Urinlerinin yasam doéngileri ve bu dénglide Gretim
enerjisinin tanimi ve 6nemi aciklanmistir.

Uclinct bolimde, Tirkiye’deki mimarlarin yapi Griini tercihlerini ortaya koymak tizere
Mimarlar Odasi istanbul Biyiikkent Subesi'nin destegiyle yapilan sorusturmaya yer
verilmektedir. Yapilan calisma Tirkiye’de 2009 vyilinda biiro tescil belgesi alan
mimarlarin yapi Urlnleri segimlerini ve bu Uriinleri neden sectikleriyle ilgili bilgileri
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iceren sorusturma sonuglarindan olusmaktadir. Bu boélimiin sonunda sorusturmanin
sonugclari degerlendirilmis ve tartisiimistir.

Dordincl bélimde drin tercihlerinin yapi butiiniindeki etkilerini aragtirmak hedefiyle
ornek bir konut plani tizerinden binada kullanilan Grinlerin hacimsel ve agirlik olarak
hesabi yapilmistir. Burada her urin grubunun toplam agirhk ve hacme orani da
arastinilmigtir. Buna gore binalarda kullanilan tasiyici sistem Grlinlerinin; i¢ ve dis duvar
Urlinleri, zemin, cephe ve cati kaplamalari ve cephedeki dogramalarin Urilinlerine gore
agirlik ve hacimsel olarak en yiksek oranda oldugu bulunmustur. Daha sonra
sorusturma sonucunda secilen Urlinlerin birim konuttaki kullanim miktarlarina goére
retim enerjileri hesaplanmak istenmistir. Uretim enerjisi ile ilgili Tirkiye’de yeterli
calisma bulunmadigindan dreticilerden bilgi alinmak istenmis fakat geri donis
olmamistir. Bu nedenle Tirkiye disindaki Ulkelerde yapilan ¢alismalarda elde edilen
Uretim enerjileri degerleri kullanilarak, sorusturma sonucundaki Griin segimlerine gore
degisen lretim enerjisi miktarlari tablolarla sunulmustur. Bu tablolara gére sorusturma
formunda belirtilen Grlnlerden mimarlarin yapacagi secimlerle birim konutta 465,20
GJ’ dan 8.802,87 GJa kadar degisen miktarda Uretim enerjisi harcanabilecegi
bulunmustur.

Mimarlarin henliz tasarim asamasinda sececekleri Urinler ile dogal kaynaklarin
tiketimine etkileri, tim yapi Urinleri ile ilgili hesaplamalarin mimari tasarimda Griin
secimine etkileri belirtilmistir. Bu baglamda Turkiye’deki mevcut durum ve vyasal
cerceveye iliskin 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapi Urlinlerinin yasam dongisi, Gretim enerjisi, mimarlarin Grin
segimi
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ABSTRACT

ENVIRONMENTAL IMPACT OF THE EMBODIED ENERGY OF BUILDING
MATERIALS: SUGGESTIONS FOR TURKEY

Zeynep YILMAZ

Department of Architecture
MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. Aysen CIRAVOGLU

The buildings, constructed without considering enviroment, humans and the capacity
of the natural resources, are known to cause the environmental problems. In order to
investigate the environmental pollution created by structures and natural resource
usage of building materials, life cycle and embodied enery of building materials
determined as the subject of this study. The life cycle process of building materials
include; extraction of raw materials from the source, production, construction, usage,
demolition and after demolition phases. As the result of the researches on this
subject, the building material preference in the design stage contributes to an
ecological future and decrease the amount of energy in the implementation process.
This requires the terms of life cycle assessment of building materials in the design
stage. The goal of this research is to provide an overview to the designer about the
material preferences for a friendly environmental design.

In the first part of the thesis, the purpose, scope, limitations, literature survey and
results of the work are described. In the second section, life cycle of building materials
and the definition and importance of embodied energy in this cycle are explanied.

In the third section, the survey, made with the support of istanbul Biiyiikkent Branch
of The Chamber of Architects, is declared. The survey aims to reveal the building
materials preferences of architects in our country. Besides these results about building
material preferences of architects, the reasons of these preferences are also held in
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the survey. At the end of this chapter, the research results are evaluated and
discussed.

In the fourth section, to investigate the effects of material preferences in the overall
structure, the volume and weight of materials, used in a sample house building, are
calculated. In these calculations, the rate of each material’s weight and volume to the
total, are also investigated. According to these calculations, the structural system
materials used in the building are found in the highest rates of weight and volume,
against interior and exterior wall materials, floor and roof coverings, joinery and
facade system materials. Later, embodied energy of the materials, selected as a result
of the survey, are calculated according to a housing unit. Related to this survey, when
manufacturers were asked to get some information, there was no feedback, because
of the insufficient study about the embodied building materials in our country. For this
reason, the embodied enegy values, obtained in studies abroad, are presented by
using the tables of embodied energy. According to these tables and the materials,
choosen in the survey, the embodied energy in a housing unit is found between the
ranges of 456,20 GJ and 8.802,87 GJ.

In the conclusion, the ecological effects o f the building material preference of the
architects are described. Also, as the results of these sellections, the effects to the
natural resources are specified. In this context, the recommendations regarding the
current situation in our country and legal framework of this topic is presented.

Key words: Life cycle of building materials, embodied energy, building material
preferences of architects,
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BOLUM 1

GIRIS

“Diinyada cikarilan biitiin hammaddelerin yiizde 40°inin insaatlarda kullanildigini, insan
tiretimi atiklarin ytizde 40’inin insaat sektériince lretildigini, lretilen biitiin enerjinin yiizde
40’inin  binalar tarafindan tiiketiliyor oldugunu ve CO, salinimlarinin yiizde 30’unun
yasadigimiz yapilardan kaynaklandigini, dolayisiyla diinya kaynaklarinin en biiyiik kullanicisi
konumunda olan yapi sektériiniin ve insan yapimi ¢evrenin bu soruna katkisinin ¢ok biiyiik

oldugunu duymayanimiz kaldi mi?”( Ozdil [1])

Kendini yenileme kapasitesi sinirli olan gezegenimizin her 40 yilda bir niifusu, her 20 yilda bir
ardn kullanimi iki kat artmaktadir. Artan nifusun gereksinim duydugu barinma, ¢alisma,
dinlenme ve sosyallesme mekanlari yapi sektériinin bliyimesine neden olmaktadir.
Cevreye, insanlara ve dogal kaynaklarin kapasitesine uygunlugu disliniimeden (retilen
yapilar, diinyada Uretilen enerjilerin neredeyse yarisina yakinini harcayarak cevre kirliligi
yaratmaktadir. Artan enerji sorunlari ve c¢evre kirliligi yapili ¢evrenin ekolojik

surdiralebilirligini Glkelerin glindeminden diismeyen bir konu haline getirmistir.

Kuskusuz cevre sorunlari insanlik tarihi kadar eskidir, fakat son iki ylizyilda insanlarin dogaya
giderek artan etkileri sonucu enerji ve cevre konulari, ylzyilimizin hatta gelecek yuzyillarin en
onemli sorunlarindan biri haline gelmis ve mimarlarin en o6nemli sorun ve

sorumluluklarindan biri olmustur.

Artan cevre kirliligi ve enerji sorunlari nedeniyle ¢cevre bilinci zorunlu bir bicimde gelismeye
baslamistir. Cevre bilincinde yapi sektoriiniin temel hedefleri insanlarin saghkh olarak

yasamlarini siirdirebilmesi icin harcanan enerji ve olusan atiklarin yonetimini saglamasi
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olmalidir. ABD’li yazar ve g¢evreci Henry David Thoreau’nin dedigi gibi [2] “Bir ev neye yarar
ki, onu lizerinde oturtabilecegin bir gezegen olmazsa”. Uzerinde halen oturacagi bir gezegen
olma sansina sahip binalari tasarlayan mimarlarin, verecekleri tasarim kararlari, gezegenin
daha uzun siire yasabilmesi icin ¢cok bliylik 6nem tasimaktadir. Bu kararlari dogru verebilmek
icin kullanilan, en bilinen yontem “Yasam Dongist Degerlendirme -YDD (Life Cycle
Assessment —LCA)’dir. Bu yontemle, yapi ve yapi Uriinlerinin harcadiklari enerjiler ve gevresel
etkileri yasamlari boyunca degerlendiriimektedir. Henliz tasarim asamasinda boyle bitlnsel
bir bakisla yapi lriin secimi gerceklestiginde, diinya kaynaklarina etkileri degerlendirmek,
enerji harcamasini yonetmek ve diger uriinlere gore karsilastirmalar yapmak gibi bircok

fayda saglanabilmektedir.

Yapi Urlnlerinin yasam doéngillerinin ve bu dénglye gbre tasarimin énem kazandigi 2000li
yillarda mimarlarin iiriin se¢cimi cok énem kazanmaktadir. Ote yandan Tiirkiye’de mimarlarin
sahip olmalari gereken bu bilgilere ulasabilecekleri kaynaklar; yapi Urlnleri fuarlari ve
kataloglari, firma brosiir ve kataloglari, firma web siteleri ve TSE standartlari ile sinirlidir. Bu
kaynaklar firmalarin ticari kaygilarla hazirladigl ve deklare ettigi bazi teknik bilgiler ve

uygulama detaylarindan fazlasini icermemektedir.

Kiresel bir sorun olan yapilarin sirdirilebilirligi konusunda, hizli ve dinamik degisim
surecinde olan Turkiye’de blylk adimlar atilma potansiyeli bulunmaktadir. Ancak nifus artisi
nedeniyle kontrolsiiz blyliyen kentlerde, dnemli degisimler saglanabilmesi icin mimarlarin
bilimsel calismalarla dogrulugu kanitlanmis bilgiler iceren, tim yapi Urlnlerinin yasam
dongilerinin incelenmesi sonucunda ortaya c¢ikarilmis gevresel etkilerine iliskin nicel ve nitel
bilgileri bulunduran bir veri tabani gereksinimi bulunmaktadir. Mimarlarin bu bilgilere sahip
olmasi, sirdirulebilir mimari tasarim Olgltlerinin gelistirilmesi ve belirlenmesi acisindan

oldukga 6nemlidir.

1.1 Literatiir Ozeti

Turkiye’de yapida kullanilan Griinlerin Gretim enerjisinin, yapinin kullaniminda harcanan
enerji kadar glindemde olan bir konu olmadigi ve yapi Urlnlerinin Gretim enerjisi ile ilgili

Turkiye disindaki bircok tlkede arastirmalar yapilmis olmasina ragmen, Tirkiye’de yeterli



calisma yapilmamis oldugu belirlenmistir. Bu konudaki literatiir gézden gegirilirken,

incelenen yayinlar icerisinden segcilen bazi 6nemlilerine iliskin 6zetler asagidaki gibidir.

Kim ve Rigdon [3,4]’un Michigan Universitesinde yaptiklari ¢alismalar ve Celebi ve Aydin
[5]'In  “Surdirilebilir Mimarlik ve Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiileri Kapsaminda
irdelenmesi” adli makalesindeki bilgiler, yapi iiriinlerinin yasam déngiisii ve diinya genelinde

konunun ele alinisi 6zetlenmistir.

Yasam déngiisii degerlendirme sistemleri ile ilgili Demirer ve Ozeler [6]'in “Onleyici Cevre
Yénetiminde Uriin ve Proses Optimizasyonu icin Yeni Bir Yontem Hayat Boyu Degerlendirme”
adli calismasindan ve Sev [7] ‘in Sirdirilebilir Mimarlik adli kitabindaki degerlendirme

sistemleri, tarihgesi, tirleri ve 6zellikleri bilgilerinden yararlaniimistir.

Roaf [8])'un “Ecohouse: A Design Guide” isimli kitabinda yapi Urlnlerinin Uretim enerjisi
konusu yaklasimina deginmis, Uretim enerjisinin hesaplanmasindaki etkenler hakkinda bilgi

verilmistir.

Uretim enerjilerinin hesaplanabilmesi icin Tirkiye’de olusturulan kapsaml model
onerilerinden olan Gokge Tuna Taygun’un [9] “Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisi
Degerlendirmesine Yénelik Bir Model Onerisi” adli doktora tezindeki formlardan yararlanarak
0zet bir form olusturulmustur. Fakat bu formlara iliskin yanitlar (reticilerden
saglanamamistir. Bu nedenle Tirkiye disinda baska Ulkelerde yapilmis olan Lawson [10],
GreenSpec [11] ve CanadianArchitect [12]’e ait calismalar, Uretim enerjilerinin

hesaplanmasinda kullaniimistir.

Tez calismasinda yapilan hesaplamalarin yéntemi hakkinda 2005 yilinda iTU’de Erdogmus
[13] tarafindan yapilan, yapi Urinlerinin Uretim enerjilerini 6rnek binalar lizerinden
hesaplayan tez calismasindan yararlaniimistir. ilgili calismada ele alinan érnek binalardan
farkli olarak bu calismada lizerinde hesaplamalar yapilan bina, l¢lincl bolimde ayrintilariyla

aciklanan sorusturmanin bulgularina gére olusturulmustur.



1.2 Tezin Amaci, Kapsami ve Sinirliliklar

Gahsmanin amaci, Turkiye’de yapi Urlinlerinin Uretim enerjisinin mimari tasarima etkilerini
arastirmaktir. Bunun icin 6ncelikle bir sorusturma (EK-A) yaparak Tirkiye’deki mimarlarin
yapilarindaki Grin secimlerinin ortaya konmasi planlanmistir. Daha sonra sorusturma
sonuglarina goére 6rnek bir bina (EK-B-1,B-2) lizerinden, binada bulunan yapi Griinlerinin tim

Urlinlere gore degisen hacim ve agirliklarinin hesaplanmasi hedeflenmistir.

Bu hesaplamalardan (EK-C) sonra birim konuttaki kullanim miktarlarina gére Grlinlerin Gretim
enerjileri hesaplanmak istenmistir. Uretim enerjisi ile ilgili Tirkiye’de vyeterli calisma
bulunmadigindan Ureticilerden bilgi alinmak istenmis bunun igin bir bilgi formu (EK-D)
olusturulup Ureticilere dagitilmistir. Ancak Uretim enerjisinin gerek saptanmasi gerekse de
Uretilen verilerin paylasilmasina yonelik bir kiltlir olusmadigi icin Ureticilerden geri donis
alinamamistir. Bu nedenle Tirkiye disindaki baska lilkelerde yapilan ¢alismalarda elde edilen
Uretim enerjileri degerleri kullanilarak, sorusturma sonucundaki Uriin secimlerine gore
degisen Uretim enerjisi miktarlari tablolarla sunulmustur. ileride yapilacak ¢alismalarda bu

konunun Turkiye’ye 6zgli verilerle yeniden ele alinmasi yararh olacaktir.

Hesaplamalarda kullanilan Uretim enerjileri kapsaminda geridoénistirilmis hammadde
icermeyen Urlnler tercih edilmistir. Tez kapsamindaki hesaplamalara geridénlsim ve
yeniden kullanim konulari dahil edilmemistir. Benzer bicimde, ileride yapilacak calismalarda
Urlinlerin tim yasam donglstinde belirleyici konular olan geridontisiim ve yeniden kullanim

konularinin ¢alismaya dahil edilmesi 6nemlidir.

Calismada vyapilan tim arastirmalar sonucunda mimarlarin yapilarini tasarlarken, yapi
Urlnlerini Gretim enerjilerine gore se¢melerinin, harcanan enerji miktarini hangi oranda

degistirebileceklerini arastirmak ve mimari tasarima etkilerini bulmak amaglanmaktadir.

1.2.1 Tez Kapsaminda Kullanilan Terimler Uzerine

Tez kapsaminda siklikla kullanilan Grin, parca, bilesen, 6ge, eleman tanimlarinin kullanim

bicimleri asagida verilmistir.



Malzeme ve es anlamli olarak kullanilan gereg s6zciikleri Tiirk Dil Kurumu sézligiine gore “Bir
fabrikada, bir is yerinde, bir isletmede veya bir faaliyette lretime giren ve uretilenlerin

maddesini olusturan nesne veya araclarin timuni” ifade eder.

Ulkay’a gore [14] de her tirllu bina ve insaatla ilgili Gretimde kullanilan dogal veya yapay
orijinli madde ve bunlarin karisim veya alagimlari yapi malzemesi ya da insaat malzemesi
olarak tanimlanir. Yazara gore, yapi malzemelerinin 6zel bir islev icin bigimlendirilmesi
sonucu Uretilen, birka¢ tanesi bir araya getirilmek suretiyle bir bltlini olusturacak olan
Urtnlerin her biri (kiremit, tugla, karo (karo fayans, karo mozaik), boru, levha vb.) parca
olarak; yap!i malzeme ve pargalarinin birlestirilmesi ya da fonksiyonu geregi bicimlendirilmis
ve yapi bitlini icinde belirli bir yeri ve islevi olan (pencere, kapi kaplama (lambri vs.), lavabo
vb.) Grlnler bilesen olarak; yapinin i¢ ve dis mekanlarindan bir veya daha ¢ogunu olusturma,
baglama, 6rtme amaclariyla santiyede ya da fabrikada malzeme, parca ve bilesenlerin cesitli
yontemlerle bir araya getirilmesiyle olusturulan (duvar, merdiven, ¢ati, déseme vb.) bitlnler
O0ge (eleman) olarak; O6gelerin birlestirilmesiyle olusturulan ve bagimsiz olarak
kullanilabilecek yerleri (mekanlari) olusturan yapi bélimleri (oda, mutfak, banyo, derslik vb.)

birim olarak nitelendirilir.

Uriin kelimesi ise yine Tirk Dil Kurumu’na gére ilk anlam olarak “dogadan elde edilen,
Uretilen yararli sey, mahsul.”, ikinci anlam olarak ise “endustri alanlarinda ham maddelerin

islenmesiyle elde edilen sey” anlamini ifade eder.

Yukaridaki bilgilere dayanarak ingilizce kaynaklarin neredeyse tamamina yakininda tiim yapi
malzeme, parca, bilesen ve 6geleri “building materials” olarak adlandirilsa da, tez icerisinde
birden ¢cok malzemeden olusmus Urinlere “yapi bileseni” ya da “yapi Girini” adi verilmesine

Ozen gosterilmeye calisiimistir.

1.3 Bulgular

Tez kapsaminda erisilen bulgulari birbirine bagl olmakla birlikte ikiye ayirmak mimkuinddr.
Bunlardan ilki mimarlarin yapi Urint tercihlerdir. Tirkiye’deki mimarlarin yapi Grini
tercihlerini ortaya koymak icin sorusturma yapilmistir. Bu sorusturmaya goére mimarlarin,

konutlarin tasiyici sistemlerinde betonarme, i¢ ve dis duvarlarinda tugla, désemelerde ahsap,



cati kaplamalarinda kiremit, cephe kaplamalarinda boya ve cephedeki dogramalarinda PVC

kullanmayi tercih ettikleri bulunmustur.

Sorusturma sonucuna gére mimarlarin yapilarda en ¢ok tercih ettigi yapi trinlerinin Gretim
enerjilerinin etkisini saptamak i¢in 6rnek bir bina lzerinden Urlnlerin hacim ve agirliklar
arastirilmistir. Tirkiye istatistik Kurumunun hane biyiiklGgii verilerine [15] gére secilen 1, 2,
5, 10 ve 15 kath konutlara gore yapilan hesaplamalar sonucunda 114 m?'lik 6rnek bir konut
biriminde 65 m3 betonarme-tasiyici sistem, 21 m3 tugla-dis duvar, 6 m3 kiremit-cati kaplama,
14 m3 ahsap-doseme kaplama, 11 m3 tugla-i¢ duvar, 1 m*® boya-cephe kaplama, 1 m*® PVC-
cephedeki dograma oldugu saptanmistir. Hesaplamalar secilen diger yapi Urlinlerine gére de

yapimistir.

Tercih edilen ve alternatif yapi Urlnlerinin Uretim enerjisine etkilerini saptamak igin
sorusturma sonucunda segilen Grlinlerin 6rnek konut dairesindeki hacim ve agirlik bilgileri
dikkate alinarak Urlinlerin Uretim enerjisi de hesaplanmistir. Hesaplamalara gére bir birim
konutta bulunan, tasiyici sistemde kullanan betonarmenin lretim enerjisi 203 GJ, i¢ ve dis
duvarlarda bulunan tuglalarin tretim enerjisi 145 GJ, désemelerde kullanilan ahsabin Gretim
enerjisi 23 GJ, cephede kullanilan boyanin liretim enerjisi 151 GJ, catida kullanilan kiremitin
Uretim enerjisi 66 GJ ve cephedeki dogramalarda kullanilan PVC’nin Uretim enerjisi ise 68 GJ

olarak hesaplanmistir.

Buna gore Tirkiye’deki mimarlarin sorusturma sonucuna goére konutlarda en c¢ok
kullandiklari yapi Urlnlerine goére hesap yapildiginda, 6rnek bir konut birimindeki yapi
Urtinlerinin Gretim enerjisi 656 GJ olarak bulunmustur. Mimarlarin heniiz tasarim asamasinda
sececekleri Grinler ile dogal kaynaklarin tiketimine etkileri, tim yapi Grlnleri ile ilgili
hesaplamalarin mimari tasarimda Urin secimine etkileri belirtiimistir. Bu baglamda

Turkiye’deki mevcut durum ve yasal cerceveye iliskin 6neriler sunulmustur.



BOLUM 2

YAPI URUNLERININ YASAM DONGUSU VE DEGERLENDIRILMESI

2.1 Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii

Yaplyl olusturan her bir Griinin, Grdnli olusturan hammaddelerin elde edilmesinden
baslayarak, yok olmasina kadarki slreclerini kapsayan butine ‘yapi Urinlerinin yasam
dongisi’ denilmektedir. Tlrk Standartlari Enstitlisi’niin TS EN 1SO 14040 [16] Cevre Yonetim
Sistemleri — Hayat Boyu Degerlendirme standardinda “hayat boyu” olarak tanimlanan yasam
dongisl; “bir Grin sisteminin (donemi); hammadde elde edilmesinden veya tabii
kaynaklardan tretilmesinden atilmasina kadar birbirini takip eden ve birbiriyle baglantili olan

safhalan” olarak ifade edilmistir.

Yasam dongusl, geleneksel bigcimiyle tasarim ve iretim, insaat, kullanim ve bakim, yikim
olarak dort asamadan olusan dogrusal bir stirectir (Sekil 2.1). Oldukca basit bir yapiya sahip
olan ve gevresel sorunlari ( tiretim ve tedarik siireci) ya da atik yonetimini ( yeniden kullanim
ve geridonlsiim) icermeyen bu model, sirdirilebilir bir yapi agisindan bakildiginda ve
kavramsal netlik kazanmasi icin Kim ve Ringdon [3] tarafindan Sekil 2.2’de goruldiugu lizere

alt kategorileri ile ifade edilmistir.

Tasarim ve
Uretim

in_sul:l’r ] Kullamm ve o Yilormn

Balom

Sekil 2.1 Geleneksel bina yasam dongisii modeli (Kim ve Rigdon [3])
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Sekil 2.2 Siirdurdlebilir bir binanin yasam donglsi (Kim ve Rigdon [3])

Uc¢ asamadaki bina siirecleri incelendiginde, sekilde de goriildigi (izere, binanin tasarimi,
yapimi, kullanimi ve yikiminin biitiin ekosistemi dogrudan ya da dolayl olarak etkiledigi daha
iyi anlasiilmaktadir. Bina tasariminda kullanilacak drlnlerin tim yasam doénglsinin

bilinmesinin, dogru karar verebilmek icin cok 6nemli oldugu gorilmektedir (Taygun [9]).
Yapi Urdnleri yasam donguisi sirecleri;

e Hammadde edinimi,

e Yapi Urlindnun Uretimi,

e Yapi Urinlnun yapiya uygulanmasi,

e Yapi Urlintnun kullanimi, bakimi ve onarimi, kullaniminin yinelenmesi,

e Yapi UrlinGndn geridonidstimdi,

e Yapi UrliinGndn yok edilmesidir.

e Ve tlim sureclerde olusan atiklarin yonetimidir (Taygun ve Balanh [17]).

Bu sirecler birbirine baglidir ve aralarindaki sinirlar belirgin degildir. Yasam Dongiisti Tasarim
(YDT) stratejileri icinde binanin cevresel etkilerini aza indirmek icin ilgili sirecler

gelistirilebilir.
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Urline goére degiskenlik gostermekle beraber, yukaridaki siireclere Sekil 2.3’teki tabloda
belirtilmis olan ambalajlama ve Uretim alanina tasima kalemleri de eklenebilir. Onlarca farkl

sirecten gecen yapi Urilnlerinin yasam donglisi slirecinde Cizelge 2.1'de belirtildigi gibi

Sekil 2.3 Yapi Grtnlerinin yasam sirecleri (Celebi ve Aydin [5])

Ureticiden, mimara, miihendisten kullaniciya degin pek ¢ok aktor gérev yapmaktadir.

Cizelge 2.1 Yapi sektoriindeki aktorlerin rol aldigi farkl yasam dongusi evreleri (Glltekin
[18])
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2.2 Yapi Uriinlerinin Yasam Dongiisiiniin Degerlendirmesi ve Sertifika Programlari

Tark Standartlar Enstitisi’nin kaynak [13] TS EN ISO 14040 Cevre Yonetim Sistemleri /
Hayat Boyu Degerlendirme standardinda “Hayat Boyu Degerlendirme (HBD)” olarak
tanimlanan yasam dongusi degerlendirmesi, “Bir Griin sisteminin; hayati boyunca kullandigi
girdilerle, Urettigi ve hasil ettigi ciktilarin ve muhtemel c¢evre etkilerine ait verilerin

toplanmasi ve degerlendirilmesi” olarak ifade edilmistir.

Dislince olarak temeli 1960lardaki enerji ve hammadde sinirlamalarina dayanan yasam
donglisii degerlendirmeleri, 1963’te Harold Smith tarafindan Diinya Enerji Konferansi’'nda
aktarilan kimyasal Urlin ve ara Urlnlerin Uretimi sirasinda gereken enerjilerin hesaplanmasi
ile ilgili calismayla hiz kazanmistir. 1960’larin sonlarina dogru yapilan modelleme
¢alismalarinda, degisen diinya nifusundan ve artan endustriyel tiketimden kaynaklanan hizli
kaynak kullanimi ve gevresel etkileri ile ilgili tahminler yiratalmis, 1969 yilinda ise Coca -
Cola Sirketinin uyguladigi bir HBD c¢alismasinda, farkli icecek kaplari karsilastirilarak,
hangisinin ¢cevreye ve dogal kaynaklara daha az zarar verdiginin bulunmasi
amaclanmistir. 1979 yilinda Dr.lan Boustead tarafindan yayimlanan “Endustril Enerji Analizi
El Kitabi (Handbook of Industrial Energy Analysis)” kitabinda cam, plastik, celik ve aliminyum
gibi c¢esitli icecek kaplarinin Gretiminde kullanilan toplam enerjinin hesaplamalarina
deginilmistir. 1983 yilinda yapilan Birlesmis Milletler Genel Kurul Toplantisi’nin sonucunda
“Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)” raporu aciklanmis ve rapora gore gelecek
nesillerin kendi gereksinmelerini karsilayacak yetiden yoksun birakmadan tiketim yapmasi
ana karari bulunmaktadir. 1985 vyilinda Avrupa Komisyonu Cevre Grubu tarafindan
yayimlanan yonerge ile lye sirketlerin sivi besin kaplarindan kaynaklanan enerji ve ham
madde kullanimlari ile kati atik Uretim ve bertaraflarini izleme zorunlulugu getirilmistir

(Demirer [6]).

1988 yilinda Kuzey Amerika ve Avrupa’da yeniden giindeme gelen HBD, geri kazanim ve
kompostlastirma yaklasimlarini da icine alarak gelistirilmis, 1992 yilinda ise gerceklestirilen
BM Diinya toplantisinda en yaygin cevre yonetim sistemi olarak nitelendirilmistir. En bilinen
ve anlasilir bulunan uluslarasi HBD calismasi ise 1993 senesinde “YDD Kaynak kitap; Avrupa
icin Yasam Dongisu Degerlendirmesi Rehberi (The LCA Sourcebook; A European Guide to

Life Cycle Assessment)” olarak yayimlanmistir (Demirer [6]).
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1994 Kahire Nufus ve Kalkinma konferansi 1995’te yapilan Kopenhang Sosyal Kalkinma
Konferansi, 1996 yilindaki istanbul Habitat Il Kent Zirvesi ve bunlari takip eden BM
konferanslari ve zirveleri yapi Urinleri yasam donglsi ve strdirilebilirlik konularina dikkat

cekmistir.

2000li yillar artik tim ekolojik sorunlarin kabul gérdiigl ve yapilan arastirmalarin ¢ok yogun

bir bicimde hayata entegre edildigi yillar olmustur (Sev [7]).

Zaman iginde yasam donglsi degerlendirme kistaslari olusturulurken birgok farkli konu
glindeme gelmistir. Yapilmasi gereken, hesaplamada besikten-mezara yaklasimla “Binanin
Yasam Donguisi” adi verilen sistemi kullanarak tim evreleri gz 6niine almaktir. Herhangi bir
binanin toplam etkisini degerlendirmek icin binanin dmriiniin énemi gériilmektedir. Omriini
tamamlamis bir binanin mevcut Gritnlerinin tekrar kullanabilir olmasi, harcanan enerjinin

etkisini ve gevre kirliligini azaltabilir (Roaf [8]).

Yapi sektoriintin baslica konularindan olan yapi Urinlerinin yasam dongisiine yonelik bir¢ok
yazilim, model, sertifika sistemleri bulunmaktadir. Yapilarin cevresel etkilerinin somut bir

sekilde ortaya koymayi amacglayan YDD Yontemleri iki gruba ayrilmaktadir.

Birinci grup YDD yoOntemleri yapilarin tasarim asamasinda Urin, Urdn, servis sistemi secimi
seceneklerini degerlendirmek olup sinirl kapsama sahiptirler. Bunlardan en bilinenleri Bees
(ABD), BEAT 2002 (Danimarka), EQUER, PAPOOSE ve TEAM (Fransa), EcoQuantum
(Hollanda), ATHENA (Kanada), Envest 2 (ingiltere) ve LEGEP (Almanya)’dir.

One cikan ikinci grup degerlendirme ve sertifika programlari ise genis kapsamlari, somut
verileri ve objektif degerlendirmeleriyle 6ne g¢ikmaktadir. Bu programlardan ilki olan ve
ingiltere Yapi Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan olusturulan BREEAM; ydnetim, saglk ve
memnuniyet, eneriji, ulasim, su, trdn, atik, kirlilik ve arazi kullanimi ve ekoloji olmak Gzere 9
grupta puanlamalar yapmaktadir. Geger (pass) puan alabilmek i¢in puanlarin en az %30’unun
alinmasi gereken sistem, ingiltere disindaki Ulkeler icin de (Tirkiye dahil) BREEAM
International, BREEAM Europe ve BREEAM Gulf’u gelistirilmistir.

BREEAM’dan sonra en cok kabul goren sertifika sistemlerinden LEED (Enerji ve Cevresel
Tasarimda Liderlik), Amerika Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilmistir.

Tumdlyle seffaf bir puanlama sistemi bulunan LEED, Yeni Yapilar ve Bilyik Onarimlar
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siriiminde yenilik ve tasarim, ic mekan hava kalitesi, trlnler ve kaynaklar, siirdirilebilir

arsalar, su etkinligi, enerji ve atmosfer kategorilerinde degerlendirme yapmaktadir.

Temeli 1998 yillarinda atilan SBtool (eski adi: GBtool) ise diger sistemlerden farkl olarak,
yapilarin bulundugu (lkesel ve bolgesel kosullari da degerlendirmektedir. Arsa secimi, proje
planlama ve gelistirme, enerji ve kaynak tiiketimi, ¢evresel yikler, ic mekan gevre kalitesi,
servis kalitesi, sosyal ve ekonomik esaslar, kiltirel ve algisal esaslar olmak lizere yedi
kategorisi bulunmaktadir. Bu degerlendirmeler sonucunda yapi, O ile 5 arasinda bir puan

kazanmaktadir (Sev [7]).

Diinya Yesil Bina Konseyi (World Gren Building Council-WGBSC) tarafindan biiylik oranda
kabul edilen dort yontemin sonuncusu Avusturalya Yesil Bina Konseyi (GBCA) tarafindan
2003 yilinda gelistirilen ve BREEAM’a olduk¢a benzeyen GreenStar’dir. Bu programlarin
disinda Japonya Siirdirilebilir Yapi Korsorsiyumu (JSBC) ve Yesil Bina Konseyi (JaGBC) isbirligi
ile 2001’de gelistirilen Binalarin Cevresel Etkinligi icin Detaylh Degerlendirme Sistemi
(CASBEE), Canada’da olusturulan R-200 Dogal Kaynaklar Kanada (Natural Resources Canada),
EcoProfil (Norveg), PromisE (Finlandiya), Green Mark for Buildings (Singapur), HK-BEAM ve
CEPAS (HongKong), SBAT ( Giiney Afrika) , Environmental Status (isveg) gibi farkli modeller

bulunmaktadir.

Tim bu sistemlerde “enerji” ve “Urin” konulari degisen oranlarda etkilidir. BREEAM’In
puanlandirma sisteminin %19’u enerji, %12,5’i trinler, LEED NC’'nin (Yeni yapilar ve biylk
onarimlar v.3.0) %13,2i trin ve kaynaklar, %330 enerji ve atmosfer, SBtool’da %21,6sI enerji
ve kaynak tiketimi, GreenStar'da ise %18’i enerji, %18’i lirliinleri hesaplamalarinda dikkate

almaktadir (Sev [19]).

2.3 Yapi Uriinlerindeki Yasam Dongiisiinde Enerji Konusu

insaat sektodriinde son yillarda olusan enerji etkin bina anlayisinin da etkisi ile olusturulan ve
bir 6nceki bélimde incelenen YDD yontemlerinin Binalarda Yasam Dongisu Enerji Analizi
(YDEA) bulunmaktadir. Yapi sektoriiniin kiiresel 1sinma ve sera gazi emisyonlarina etkisinin
onemli bir béliminin harcadig yiksek enerji miktarlari nedeniyle olustugu distndldiagiinde

enerji analizlerinin 6nemi anlasiimaktadir.
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Bir binanin Yasam Donglist Enerjisi (YDEN) o yapinin ilk gdmll enerjisi, yinelenen gomali
enerjisi ve yasam suresince kullanim enerjisinden olusur. YDEn. ile bir binanin tahmin edilen

yasam suresi i¢in, o binanin gdmduli enerjisinin toplami hesaplanir.

Ozguhadar’in [20] tanimladigl yasam déngiisii enerjisi denklemi Sekil 2.4’teki gibidir.

r ~
YDE GEi GEyin OE
Yasam Gomiilii G Bmiilii Topl -
T = ! + 4 plam L
Dongll..ls.u ik Enerji Operasyonel hina yasam boyu
Eneriisi Enerji Yinelenen Enerji
e -

Sekil 2.4 Yasam dongusi enerjisi denklemi !

2.3.1. Uretim Enerijisi

“Gomuli enerji (embodied energy)”, yapi Urlnlerinin Gretimi icin gerekli hammaddenin
dogadan cikarilmasindan baslayarak, tretim yerine tasinmasi, Uretilmesi, stoklanmasi, yapi
alanina ulastirilmasi, yapidaki yerini almasi, kullanim, bakim, onarim asamalarinda kullanilan
enerjileri kapsamaktadir. Buna kullanilan Urinlerin yapi émrind tamamladiktan sonra yikim,
geridonlisim ve yeniden kullanilabilme asamalarini da ekledigimizde Griin yasam doéngusi

ortaya ¢itkmaktadir.

Yapi drlnlerinin kaynaktan cikarilan Grinden, Uretim-insaat-yikim-yok olma asamalarina
kadarki sireci kapsayan yasam dongilerinin incelenmesi ile ilgili yapilan ¢ogu arastirma,
yapinin tasarimindaki riin secimlerinin, insaat asamasinda harcanan enerji miktarini da
azaltacagl yonilindedir. Boylelikle, ekolojik bir yapinin gerceklestirilmesine oldukg¢a yarar

saglayacagi sonucu olusmaktadir.

! Ozcuhar’in [20] metni, yazar tarafindan gorsellestirilmistir.
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Cizelge 2.2 Avustralya evlerinde kullanilan yapi Grlnlerinin Gretim enerjisi [20]
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CSIRO (Australian Commonwealth Scientific and Research Organization- Avustralya Milletler
Toplulugu Bilimsel ve Arastirma Kurumu) tarafindan yapilan bir arastirmada ortalama bir
evin gomulu enerjisi yaklasik 1000 GJ olarak bulunmustur, bu da 15 yillik kullanim enerjisine
esdegerdir. Bir baska deyisle, binanin dmrinin 100 yil oldugu disindldiginde, gomuli

enerjisi yasam déngiisiinde kullanilan biitiin enerjinin %10’undan fazladir (Ozguhadar [20]).

1 gigajoule enerjinin ortalama bir insanin 100 ginlik yemegine ya da 30.000 gigajoule
enerjinin 5 kisisel bilgiayarin 1000 yil boyunca durmadan ¢alisarak harcadig| enerji miktarina
esit oldugu duslintldigiinde s6zii gecen enerjinin 6nemi anlasiimaktadir. (Battle ve
Mc.Carthy, [21]). Bu veriler tasarim asamasinda yapim igin secilen trinlerin yasam dongusu

acisindan degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Bir yapida bulunan drinlerin Uretim enerjisi, o Urlinlin tim yasam donglisii boyunca
tasiyacagl enerjiyi gosterir. Uretim evresi, kaynagindan cikarilmis olan hammaddenin
fabrikaya getirilmesiyle baslayip islenmesi, paketlenmesi ve insaat alanina tasinmasiyla sona
erer. Yapi urlnu, fabrikada Uriin veya bilesen bazinda Uretilebildigi gibi insaat alaninda da

farkli Grin-parca katmanlariyla bir yapi bileseni olusturulabilir.

Gunlmuzde vyapilarin enerji ihtiyaclari c¢ogunlukla kullanim asamasinda yapilacak
tasarruflarla sinirlandirilmis; binalarin Gretim enerjileri ve atik yonetimi ise cogunlukla goz

ardi edilmistir. Oysa her ingaat Uruninin Uretilmesi icin gerekli enerji miktarlari farkhidir.
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Ornegin, cevherinden cikarilip islenmesi icin cok fazla elektrik tiketilen aliminyumunun
oldukga yiksek, geri donustirilmis aliminyumun ise nispeten daha az Uretim enerjisi
vardir. Yeniden kullanilabilir Griinlerin cogunlugu o haliyle oldugu gibi satilir, geri
dondstirdlmis Urinlerde ise hammaddeyi kullanilabilir hale getirmek igin yine eneriji
harcamak gerekir. Aliminyumu hurda halinden tekrar kullanilabilir duruma getirmek igin
boksit cevherinden c¢ikarilmasi durumuna kiyasla Uretim enerjisinin %6’s1 kadari yeterlidir

(Kim ve Rigdon [3]).

Yeniden kullanilan ya da geri donistrilmis Grinlerin yasam donglisi ¢opten cikar cikmaz
baslar. Bu ayirim, Uretim enerjisinin énemli bir bélimini ortadan kaldirir, fakat binaya
monte edilis sekli ile daha yiiksek enerji girislerine neden olabilir. Ornegin kalici bir duvar
formu olan “faswall” %90 atik tahta Urlinler ve %10 portland ¢imentosundan olusur. Faswall
bloklar tek basina oldukca az liretim enerjisine sahiptirler fakat duvari montaj icin polistren
yalitim, celik takviye ve beton harg¢ ( 1 m? duvar alaninin basina - 0,08 m3) kullanilmaktadir.
Enerji zengini betonarme ve polistren, bu 6nemli oranlarindan dolayl tasarimda 6nemle
dikkate alinmalidir. Betonarme yliksek lretim enerjisine sahip olsa da, dayaniklihigl ve uzun
sureli kullanimi agisindan olumlu 6zelliktedir. Tim bu hesaplamalar yapilirken, yapinin
kullanim siiresinde harcadigi enerji de géz ardi edilmemelidir. Ornegin, polistren yalitim
Uriini oldukga ylksek bir Gretim enerjisine sahiptir, fakat bina kullaniminda 1sitma ve 1si
korumada sagladigi enerji kazanimi ile Giretim enerijisini karsilayabilir. Ozetle, Giretim enerjisi
ekolojik bilinci ve ¢evre sorumlulugunu gelistirmesine ragmen tek basina distnidlmemelidir

(Kim ve Rigdon [4]).

Uretim enerijisi diisiik Griinler secerek bir binanin toplam (iretim enerijisi azaltilabilir. Benzer
sekilde yerel Uriinler secilerek de o {riin icin harcanan tasima enerjisi azaltilabilir. Uretim
enerjisi dlisiik olan ve yeniden kullanilan Grlinler, geri dontstlrilmas Grin iceren Uriinlere

gore daha az liretim enerjisi harcamaktadir.

Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanimi agisindan (retim enerjisi ¢cok 6nemlisidir.

Gereginden fazla kullanilan hammaddeler ise cevresel bozulmaya sebep olmaktadir.
Cevresel bozulma ise iki 6Gnemli sonuca neden olur:
1. Atmosferik salinim, 6zellikle CO, salinimi, nedeniyle kiiresel 1sinma,

2. Diger salinimlar sonucu asit yagmuru, yada heniiz tanimlayamadigimiz baska etkiler.
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Bir Griiniin Uretim asamasindaki salinimlar, o {riiniin lretim enerjisiyle benzerdir. Ornegin
bir pencere (uretilirken kullanilan elektrik, CO, salinimina neden olur. Buna ek olarak,
Urlinlerin Uretimi, Ozellikle kimyasal aritma gerektiren Uretimlerde, toksinlerin (rin
tarafindan emilmesine neden olabilir. Eger Uretimdeki emisyonlar dogru hesaplanacak
olursa, uretim surecinde kullanilan her bir yakit tird, farkli emisyon kombinasyonlarini

olusturmaktadir (Roaf [8]).
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Sekil 2 5 Kaynak ekonomisi stratejiler ve yontemler (Kim ve Rigdon [3])




Surdirilebilir tasarimin en 6nemli ilkesi, tum ekolojik /surdirilebilir kavramlarin asil gikis
noktasl olan “kaynak ekonomisi stratejileri”dir. Bu stratejilerden “enerji koruma”, disuk

Uretim enerjili Grtnlerin kullaniminin 6nemli bir yontem oldugunu géstermektedir (Sekil 2.5).

23.1.1 Uretim Enerjisinin Hesaplanma Yoéntemleri

Uretim enerjisi hesaplamak icin bircok farkl yéntem vardir. Yontemlerin gesitliligi nedeniyle
zaman i¢inde ayni Urin icin pek ¢ok farkli sonug yayinlanmistir. Bu farkli sonuglar arasinda bir
yorum yapabilmek igin sonuglarla birlikte hesaplamanin nasil yapildigi, kisaca yontemi agik¢a

belirtiimelidir.

Enerji 6lctlirken teslim edilen enerji ya da birincil enerji ele alinir. Teslim edilen eneriji, bir
bina ya da bolgeye kullanilmak Uzere teslim edilen gercek miktardir. Faturada yazili olan
elektrik miktari buna oOrnektir. Birincil enerji ise, teslim edilmek lizere Uretilen eneriji
miktaridir. Elektrik santrallerindeki tiirbinleri calistirabilmek icin yakilan gaz, bu tip enerjiye
ornektir. Fakat jeneratorler %100 verimli ¢alismadigindan, uretilen enerji, yakilan gaz
miktarindan daha az olacaktir. Benzer sekilde, gii¢ istasyonlarindan kullaniciya tasinirken
enerji kayiplari olacaktir. Tim bu kayiplar nedeniyle, kullaniciya iletilen her elektrik birimi icin

blyik miktarlarda birincil enerji kullanilacaktir (Roaf [8]).

ingiltere’de, birincil ve teslim edilen enerji arasindaki oran, en cok elektriktedir. Kabaca bir
birim teslim edilen elektrik icin i¢c birim enerji harcanmaktadir. Evlerde kullanilan petrol ve
gaz icinse bu oran bire yakindir. Bu iki enerji tanimi nedeniyle, hesaplama yapilirken hangi

enerji tirindn temel alindigi belirtilmelidir (Roaf [8]).

Enerjinin birincil veya ikincil enerji turinde olmasi Uretim enerjisinin hesaplanmasinda
onemlidir. Uretim enerjisi hesaplanmasinda kabul edilen tiirlere gére sonuglar
degismektedir. Ayrica Urdnlerin Uretim enerijileri, listelerde birim agirlik veya birim hacim
Uzerinden belirtilir. Fakat esas olan kullanilacak triinin bina genelindeki Grtnlere gore orani

ve toplam miktaridir.

Bir Grlndn Uretim enerjisi, o Urinl UGretmek icin gereken tiim enerji anlamina gelir ve bu
enerjilerde o bileseni olusturan tim hammaddelerin {iretim enerjilerini icerir. Bu enerjiye,
hammaddeyi cikarmak icin kullanilan ekipmanlar ve yakitlari, hammaddeyi islemek icin

kullanilan ekipmanlar ve yakitlari ve isleme tesisine gotiirmek igin kullanilan ulasim araglar
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ve yakitlari dahildir. Bu yakitlar cogunlukla sinirli ve yenilemeyen kaynaklar olan fosil
yakitlarin yakilmasi ile olusmaktadir. Fosil yakitlarin kullaniminin yerel olusan duman
bulutlarindan asit yagmurlarina kadar uzanan bircok cevresel sonucu vardir. Dolayisiyla Grin
yuksek miktarlarda kullanildiginda Uretim enerji harcamasinin muazzam olacagl ve bu

durumun da ¢ok fazla ¢evresel sonuca neden olacagini sdyleyebiliriz.

Bugline dek yapilan arastirmalardan yararlanarak tugla, cam, beton veya ahsap gibi Grlnler
hakkinda bilgi sahibi olabilmekteyiz. Bu bilgiler, bir konut tasarlarken stratejik kararlar
verebilmemiz i¢in yararhdir. Ancak Griin secimi yeterli degildir. Ahsap cerceve ya da beton
bloklar kullanarak insaat yapilabilir fakat enerji korumasi igin bir tasarim gelistirilmedigi
takdirde, 6rnegin mekanik havalandirma kullanilmasi gerektigine karar verilmediginde, {riin
seciminden elde edilecek yarar yeterli olmayacaktir. Bu noktada hem besikten mezara ya da
besikten besige kullanilacak Urilnlerin secimi hem de Urinin yasam donglisi 6nem

kazanmaktadir.

Burada bircok kaynakta “besikten mezara” olarak adlandirilan yaklagsimin bugin artik
degiserek besikten besige (cradle to cradle) olarak ele alindigini, 2002 yilinda yayimlanmis
Dr.Michael Braungart'in [20] kitabi “Besikten Besige / Cradle to Cradle” ‘a gore
geridonlsimiin aslinda, daha sonra kullanilamayan ve dizeltilemeyen biyolojik ve teknik
karma "besinler" olusturan bir "dlstk dongi" (downcycling) “ oldugunu belirtmek gerekir.
Braungart’a gore yasamlarinin sonunda yok edilecek “besikten mezara” kullanilan Grinler
yerine, kapali donglde strekli dolasan Urinlerin “besikten besige” kullanimi mimkiindir

[22].

Besikten besige sistemin degerlendirildigi C2C (cradle to cradle) degerlendirme sisteminde
Uriinler ve sistemler; enerji, Urlin degerlendirme, kimyasal karsilastirma, temiz Uretim
yeterliligi ve kalifikasyonu, slirdirilebilirlik yonetimi ve optimizasyon icin kullanilan Grinler,
Urtinlerin yeniden kullanim ozellikleri, enerji, su, sosyal sorumluluk kriterleri Uzerinden

degerlendirilmektedir [22].

Besikten besige yaklasimla ele alinan Urlinlerin yaninda, plastik ve metaller gibi oldukca
ylksek tretim enerijileri oldugu bilinen fakat az miktarda kullanildiklarinda sanildiklari kadar
zararli olmayabilen driinlerde vardir. Ornegin keresteyi korumak icin kullanilan plastik esasli

bir strilen bir yalitim Grinsi, Grinin émrind uzatip kalitesini artirmaktadir (Roaf [8]). Bu
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nedenle tezin ilerleyen asamalarinda hem urinlerin birim Gretim enerjileri incelenmis, hem

de ornek bir bina izerinden urlnlerin miktarlari oranlanarak hesaplamalar yapiimistir.

Yerel Grin kullanimi Gretim enerjisi hesaplamalarini oldukga etkilemektedir. Dogal Urlnlerin
Uretim enerjileri ve zehirliligi, genelde, insan yapimi Urilinlere gore oldukga dusulktiir. Daha az
islem gerektirir ve cevreye daha az zarar verirler. Cogu, ahsap gibi, yenilenebilirdir. Dogal
Urlnler yapidaki diger Urinlerle birlestirildiginde, olusan bilesimi daha strdirilebilir hale

getirebilmektedir.

Yerel Grtn kullanimi, ulagim mesafelerini kisaltarak hava kirliligi yaratan araglarin kullanimini
azaltir. Cogu zaman yerel Urinler iklim kosullarina daha uyumludur, ekonomiktir ve yerel
piyasalarini desteklerler. Yerel {riin kullanabilmek her zaman mimkin degildir, bu
durumlarda baska bélgelerden getirilecek Grtnler disiik hacimli olmalidir ve segim yapilirken
tretim enerjileri arastiriimahdir. Ornegin dekoratif amacli kullanilan mermer, diinyanin yarisi
icin surdirilebilir bir secim degildir. Ote yandan yapisal giic ve dayaniklilik icin celik

kullanilmasi gerekiyorsa, santiyelerin yakinlarinda Gretilen celik hakh bir kullanim olacaktir.

Enerji hesaplamalarinda kesinlestirilmesi gereken noktalardan biri, hesaplama sinirlarinin
nereden basladiginin belirtilmesidir. Ornegin celik cerceveli bir pencerenin liretim enerijisini
dislinirsek, enerji hesaplamalarina pencere haline getirilen fabrikadan baslanirsa farkli
sonuglar, celigin islenmesinden, ya da demir cevherinden gikartiimasindan baslanirsa farkh
sonuclar ortaya cikacaktir. Dolayisiyla dogru bir hesaplama icin, her asama hesaba
katilmalidir. Bunun i¢cin hammadde c¢ikarimi, islemeye gotirilmesi, islenmesi, fabrikaya
gotlirtilmesi, Grinlin olusturulmasi, paketlenmesi ve sahaya tasinmasi asamalarinin tiiminde

kullanilan enerji miktari hesaplanmalidir (Sekil 2.6).

Uriin Hammadde Cikarmm + Fabrikayva Paketlenmesi +
Uretim Islemeye Gétiirilmesi + ’_E _ Gitiiriilmesi + ’_E Sahaya
Enerjisi Islenmesi Uriiniin Olusturulmas: Tasmmasi

Sekil 2.6 Uriin tretim enerjisi asamalari

2.3.1.1.1 Hammadde Uretim Enerjisi

Hammadde Uretiminde, 6nce gerekli hammadde edinilir. Hammadde edinildikten sonra ilk

Uretim islemine kadar gecen siire hammadde lretimi enerjisinin harcandigl siredir. Bu
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surede edinilen hammadde islenmesi icin gerekli yere tasinir, islenir ve Grlin iretim yerine
gotirilmek tzere hazirlanir. Hammaddeler geridonistirilmemis olarak (birincil hammadde)
ya da geridonustirilmis veya kullanimi yinelenebilen drinlerden (ikincil hammadde)
olusabilir. ikincil hammaddeler kaynak tiiketimini ve iiretim enerjisini azaltacagindan tercih

edilmelidir.
YDD’de hammadde edinimi sireci (Sekil 2.7);

¢ Girdiler; hammadde olusumunda kullanilan maddeler, enerji, isglcl, sire¢ boyunca

kullanilan arac ve gerecler, anamal (para),

e Ciktilar; hammadde, hava emisyonlari, sivi ve kati atiklardan olusmaktadir (Taygun [9]).

GIRDILER SOREC CIKTILAR

Hanmadde Olusumonda

Eullamlan Maddeler
| Eceni =
L - e o e | Hava Emisyanlan
. TAPI URUNUNUN
[ Tsgica e . . .
___J.,-"" HAMMADDE EDINIMI [
= . S Atiklar -
M StRECE L
| Arag ve Garsgler ?_,-\- -~
'___.-" — "-a.,\_\_h
Ean Anklar
| Anamal ™ "‘j)

-

Sekil 2.7 Yapi Giriiniiniin hammadde edinimi stirecinde girdiler ve ¢iktilar (Taygun [9])

2.3.1.1.2 Uriin Uretim Enerjisi
Yapi UrdnG dretim siireci gerekli islenmis hammaddelerin tedarikinden sonra, gereclerle

birlikte yapida kullanilacak bir Grinin elde edilmesi strecidir (Sekil 2.8).
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Hammadde 1
T
Gerag 1
—_ {ara arinler)
Hammadde 2 >
Uriin o  Uriimin »|  Urinin
Paketlenmes1 Dagitom
Hammadde 3 »
- Garag 2
{ara arimler)
—
Hammadde 4

Sekil 2.8 YDD’ de yapi Urininin tretim, paketlenme ve dagitim siireci (Taygun [9])

YDD’ de yapi trlninin Gretim slrecinde (Sekil 2.9);
eGirdiler; hammaddeler, eneriji, isglicl, slire¢ boyunca kullanilan arag ve geregler, anamal,

eCiktilar; Uretilen yapi Urln{, yan dUrlnler, hava emisyonlari, sivi ve kati atiklardan

olusmaktadir (Taygun [9]).

GIRDILER

CIKTILAR

[
Hammaddelar h‘:} Urretilen Yap Lmr.>
L
[ i
Enerji ::;- Van Uninler >
. > _
™ YAPI TRUNUNUN :
| Lznca ::-:’ o . - . Hava Emizyonlan -\\,}
- URETIM SURECT L~
[ .
Arag ve Geregler = S Anklar >
. >
Anamal > Kat Atklan \“},
-
-

Sekil 2.9 Yapi GiriinUnin Gretim slrecinde girdiler ve giktilar (Taygun [9])
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2.3.1.1.3 Paketleme- Tasima Uretim Enerjisi

Yapi Urinindn (retimi tamamlandiktan sonra paketlenmesi, depolanmasi ve sahaya
tasinmasi suregleri baslar. Tim bu siireglerde paketlemede kullanilan ambalaj tipinden,
dagitimda kullanilan arac ve yakit tipine kadar tiim etkenler (iretim enerjisini etkilemektedir.
Ulasim, Uretim enerjisini etkileyen faktorler icinde ¢ogunlukla unutulan maddedir. Bir Grin
ne kadar uzaga tasinirsa, tasima icin kullanilan enerji o kadar fazlalasacaktir. Ayrica tasinacak

Grinln agirhg, tasima icin gerekli enerji miktarini artiracaktir.

2.3.2. Yapi Uriinlerinin Geridoniisimii

Geridonlisim cevresel etkisi acisindan oldukca dikkatli distnilmesi gereken bir konudur.
Geridonlsim, eger istenilen yeni islev, kigik bir midahaleyle dizeltilebiliyorsa kabul

edilebilirdir.

Geridonasturdlmis  Grin  kullanmak, israfi azaltir ve depolama vyeri kazandirr.
Geridonldsumla Grdnler ayni zamanda, ilk formundaki Giretim enerjisinin kaybini engeller. Bu
da dogal kaynaklardan yapilan tiketimi azaltir. Bircok yapi trlnt, 6zellikle ¢elik, daha kolay
frezeleme sagladigindan ve madencilik operasyonlarini ortadan kaldirdigindan geri

donustiridlmektedir.

2.3.3. Yapi Uriinlerinin Yeniden Kullanimi

Yeniden Uretim, fayda saglama 6zelliklerini tamamen veya kismen kaybetmis olan Grlnlerin
ayristirma, tamir etme ve yenisi ile degistirme gibi faaliyetleri gerceklestirilmesi sonucunda
yeni Urin ozellikleri ile donatilmasi sireci olarak tanimlanmaktadir (Fleischman vd. [23]).
Yeniden Uretim sireci temel Ui¢ asamada gerceklesir. Birinci asama olan ayristirmada,
driinlerin tamamen bilesenlerine ayrilmasi gerceklesir. ikinci asamada, yeniden (iretim baslar
ve Urldn ve parcalarin yeni Urlnler icin gerekli kosullara kavusturulmak Ulzere islenmesi
gerceklestirilir. Son asamada ise yeniden Uretilen pargalarin ve gerektiginde yeni parcalarin

montaji yapilir (Yiksel vd. [24]).

Bir Griniln yeniden Uretilmis Griin olarak kabul edilebilmesi icin su kosullari karsilamasi
gereklidir.
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e Ana pargalarin kullanilmig bir Grinden alinmis olmasi

e Kullanilmis Urtin/pargalarin durumlarinin belirlenebilecegi gerekli seviyeye kadar

sokllmis (demonte edilmis) olmasi.
e Kullanilmis Girlin pargalarinin temizlenmis, toz ve pastan arindirilmis olmasi.

e Kayip, hasarli, kirillmis veya ciddi bicimde yipranmis pargalarin islevsel olarak iyi bir
duruma gelecek sekilde onarilmis ya da yeni/yeniden uretilmis iyi durumdaki

parcalarla yer degistirilmis olmasi.

e Uriiniin istenen islevselligini saglayabilmek (izere gerektiginde makinede isleme,

yenileme ve onarim, yeniden tamamlama veya diger islemlerin uygulanmis olmasi.

e Uriiniin yeniden monte edilmis olmasi ve yeni bir Griin olarak is gorir olmasi (Gézli

vd. [25]).

Yeniden (retim siirecinin genel yapisi Sekil 2.10’da gorilmektedir.

Eullamlmsg birimler
veya “cekirdelder”

Kasnaklar Yeni
Parcalar
L3
Diizeltilemeyen
Parcalar Onavl
Parcalar Paneller Kasnaklar ¥
Hatt1

Sekil 2.10 Yeniden Uretim sireci (Ferrer [26])
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Yikilmasi gereken binalar, yeni binalar igin kaynak olmahdir. Birgok bina Urlinl, ahsap, celik
ve cam gibi, kolayca yeni Uriinlere donistirilebilmektedir. Tugla ve pencere gibi bazi
Urlinlerse bitin olarak yeni yapilarda kullanilabilir. Mobilyalar, 6zellikle ofis bélme sistemleri

ise kolayca bir binadan digerine tasinabilir.

Alisilmadik kaynaklardan Uretilen yapi Urinleri ise glinimiizde oldukga fazla kullanilmakta ve
dikkat cekmektedir. Geridonisumli lastikler, eskimis konteynerler, siseler, tarimsal atiklar
vb. gibi alisiimisin disinda Urlinler yapi irind olarak insaatlarda kullanilmaktadir. Bu Urlinler,
yeni depolama ihtiyacini azaltmak ve daha duslik tretim enerjilerine sahip olmalari agisindan

tasarlanmis ve kullanilmaktadir.

2.4 Yenileme ve Mevcut Binalarin Yeniden islevlendirilmesi

Distk enerjili konuta (low enegy house) ulasmak igin, en iyisinin yeni bir bina insa etmek mi,
yoksa mevcut binayl yenilemek mi oldugu onemli bir sorundur. Cogu durumda, binanin
yikimini gergeklestirmeden tadilat yapmak, tercih edilen segenektir. Tadilat aslinda binanin

geridontstimuddar.

Bir Urliniln korunmasi i¢in en basit ve etkili ydontemlerden biri de mevcut bir binay! yeni
islevlerle kullanmaktir. Cogu bina heniiz dmriini tamamlanmadan, onun igin tasarlanan islevi
bitmis olur. Yapilmasi uygun olan, binanin yeni kullanimlar igin ¢ok daha distk maliyetlerle

onarilmasi ve kullaniimasidir.

2.5 Yapi Uriinlerinde Cevresel Etiketleme

ik olarak 1978 yilinda Alman hiikiimeti tarafindan uygulanmaya baslayan “cevresel etiket”ler
o ginden bu yana bircok Ulkede farklh alanlarda kullaniimaktadir. Giniimizde yapida

vy o

kullanilan Grinlerde bulunan “cevresel etiketler” “eko-etiket” olarak adlandiriimaktadir.
Kiresel Cevresel Etiketleme AgiI (GEN) 2004 yilinda hazirladigi “Eko-Etiketlemeye Giris” adli
calismaya gore [20] eko-etiketler temelde lic amaca hizmet ederler: dogayi korumak, cevreci
yenilikler ve onculigi tesvik etmek ve tiketicinin cevre konusundaki bilincini arttirmak. Eko-

etiketlerin olusturulmasi icin Grin kategorisinin secilip tanimlanmasi, uygun Oolgltlerin,
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standartlarin ve rehberlerin ortaya ¢ikarilmasi ve sertifika/lisans verme islemlerinin sirasiyla

yapilamasi gerekmektedir (Engindzve Altan [27]).

Avrupa Birligi Eko-Etiketi (EU Ecolabel) artan sayida drin grubunu kapsayan bir calisma
olmakla beraber Tirkiye’de verilmemektedir. Tiirkiye’de pilot proje asamasinda olan ve 6n
hazirlik calismalari sliren calismaya rehberlik etmesi amaciyla Cevre ve Orman Bakanhgi

tarafindan yonetmelik hazirlanmaktadir (Enginsiz ve Altan [27]).

2.6 Boliim Degerlendirmesi

Yapiyr olusturan her bir Urinin, Grini olusturan hammaddelerin elde edilmesinden
baslayarak, yok olmasina kadarki sireglerini kapsayan yapi Urinlerinin yasam doénguisi cesitli

degerlendirme yontemleri ve sertifika programlari kapsaminda degerlendirilmektedir.

1960l yillardan glinimize kadar artan bir 6nemle ele alinan konu, Tirkiye’de de
arastirilmaktadir. Fakat yasam dongusiiniin énemli parcalarindan biri olan Uretim enerjisi
konusu yeterince ilgi gormemektedir. Mimarlarin Grin se¢iminde onemli bir yere sahip
olmasi gereken konuyla ilgili kaynaklarin, yapi Grtnleri fuarlari ve kataloglari, firma brosiir ve
kataloglari, firma web siteleri ve TSE standartlari ile sinirli olmasi sebebiyle yeterli ve saglikli

bilginin bulunmadig séylenebilir.

Tespit edilen bilgi eksikliklerini arastirmak ve yapi Urlnlerinin Uretimi icin gerekli enerjileri
kapsayan “Uretim enerjisi” ile ilgili Tlrkiye’deki mimarlarin ilgi ve bilgisini élgmek icin bir

sonraki bélimde detaylica ele alinan sorusturma ve sonuglarina gerek duyulmustur.
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BOLUM 3

TURKIYE’DE MiMARLARIN YAPI URUNLERIi TERCIHLERI

Uretilecek bir yapinin belirlenen performansina ulasmasi icin, kullanilacak yapi driinlerinin
Uretiminden yerine vyerlestiriimesine kadar her asamasinda mimarin roliniin, gorev ve
sorumluluklarinin olduk¢a etkin oldugu bilinmektedir. Ancak mimarlarin Griin segcimindeki
davraniglarint  ne tur Onceliklerin  yonlendirdigine dair arastirma  Turkiye’de

bulunmamaktadir.

Konunun tiim 6nemine karsin, Grlinlerin yasam dongulsiindeki ¢evresel davranisina iligkin
yeterli bilgilendirmeler yoktur. 1970lerden beri “stirdirilebilirlik” distincesinin yaygin olarak
kabulline paralel bir bicimde eneriji tasarrufu sagladigi iddia edilen bircok lrlin Uretildiyse de,
bu Uriinlerin cevre sorunlarini azaltacak kadar etkili kullanilmadig gériilmektedir. Uriinlerin
iceriklerinin, yasam dongllerinin ve ¢evresel etkilerinin 6gretilmesi icin tek yol reklamlar
oldugundan ve s6z konusu reklamlarin, trln Ureticileri/pazarlayanlar tarafindan tretilmesi

nedeniyle yetersiz ve etkisizdir (Kim ve Rigdon [28]).

Ote yandan mimarlar da meslek uygulamasinda iriin tercih ederken etkili olduklarini kabul
etmekte ancak bilgi dizeylerinin kismen yeterli oldugunu disinmektedirler. Bu durum

cevresel acidan olumlu sonuglar dogurmamaktadir.

Yrd. Dog. Dr. El¢in Tas’in [29] 2002 yilinda YEM (Yapi Endustri Merkezi) araciligiyla yaptigi,
cogu istanbul, Ankara ve izmir illerinden 232 mimarin katildig1 sorusturmae goére; mimarlarin
%72’si yapi urinleri segciminde mimarlarin etkili oldugunu , %15’i kismen etkili, %10’u ise
isverenin daha etkili oldugunu distndyor. Ayni sorusturmaya gore mimarlardan 122si
mimarlarin yapi trinleri konusundaki bilgi diizeyini kismen bilgili olarak degerlendirirken, 70

kisi bilgili, 22 kisi ise bilgisiz oldugunu belirtmistir. Sorusturma sonuglarina gore bilgisiz ve
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kismen bilgisiz oldugunu diisiinen mimarlarin orani %60’tan fazladir, fakat bilgilenebilecekleri

bir sistem Tilrkiye’de bulunmamaktadir.

3.1 Mimarlarin Yapi Uriinii Tercihleri Konulu Sorusturmanin Yontemi Uzerine

Yapi Grdnleri ile ilgili yeterli bilgilendirmenin bulunmadigini distindiglimiz Tirkiye’'de,
mimarlarin Griin seciminin ilkelerini ortaya koymak Uzere bir sorusturma yuratilmustar.
Hazirlanan sorusturmada Tirkiye’deki mimarlara yapilarinda kullanmak (izere hangi Urinleri

tercih ettikleri ve bu urinleri tercih nedenleri sorgulanmistir.

Sorusturmanin baslangicinda sorusturmayi yanitlayanlarla ilgili bilgiler 6grenilmistir. Daha
sonra yapinin belirlenmis boltmleri icin hangi Griini en ¢ok tercih ettikleri ve bu Griini tercih
nedenleri sorgulanmistir. Sorusturmanin son boliminde ise (rin tercihi yaparken Uretim
enerjisi, geridonisim ve bakim maliyetleri konularina &nem verip vermedikleri

arastirilmistir.

Mimarlarin yapi UGrinu tercihlerini, tercih nedenlerini, yapi Urlinlerinin Uretim enerjisi,
geridonlsim ve vyeniden Uretimleriyle ilgili bilgi ve ilgilerinin 6grenilmesi amaclanan
sorusturma formunun bulundugu sayfanin internet adresi T.M.M.0.B. Mimarlar Odasi
istanbul Biiyiikkent Subesi tarafindan Tiirkiye’de 2009 ve/veya 2010 yillarinda biiro tescil

belgesi almis olan 5655 mimara e-posta yoluyla iletilmistir.

3.2 Mimarlarin Yapi Uriinii Tercihleri Konulu Sorusturmanin Sonuglari

EK A’da bulunan sorusturmaya geri donisler 07-01-2010 ile 15-01-2010 tarihleri arasinda

olmustur. Sorusturma formu 313 kez yanitlanmistir.

Sorusturmanin ilk sorusu calisilan birolarin oOlgegini kavramaya yoneliktir. Bu kapsamda
sorusturmay! yanitlayanlarin 310 kisisi 1-10 kisilik blirolarda, 2 kisisi 10—20 kisilik biirolarda,
1 kisisi ise 50-100 kisilik birolarda calismaktadir. Bu soruya verilen yanitlar Tirkiye'deki

mimarlik bdrolarinin dlceklerine iliskin de bilgi sunmaktadir (Sekil 3.1).
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Calistiginiz is yerinde sizinle birlikte kag Calistiginiz is yerinde sizinle birlikte kag
mimar/muhendis daha calisiyor? mimar/muhendis daha calisiyor? “*sadece konut
yaniti verenler
300
350 310
i 245
300 250
250 A
200 ~
200 ~
150 - 1507
100 A 100 +
50 A 50 -
2 0 1 0
0 - T T T T 0 0 0 0
110 1020  20-50 50-100 100den 01 ' ' ' '
1-10 10-20 20-50 50-100 100den
fazla
fazla

Sekil 3.1 Sorusturmayi yanitlayanlarin ¢alistiklari is yerlerindeki ¢alisan sayilari.

Sorusturmanin ikinci sorusu, sorusturmayi yanitlayan mimarlarin bu cevaplari hangi tir bina
tipolojisi deneyimine dayanarak tercih ettigidir. Buna gore altyapi projeleri, cevre
diizenleme, ¢ok islevli yapilar, dini yapilar, egitim yapilari, endistri ve enerji yapilari, kamu
yonetim ve glivenlik yapilari, konut /toplu konut, kiltiir/sanat/eglence yapilari, ofis/bliro ve
bankalar, saglik ve sosyal yardim yapilari, spor yapilari, ticaret ve hizmet yapilari, turizm
yapilari, ulasim ve haberlesme yapilari olarak verilen seceneklerden 245 kisi sorusturmayi
konut ve toplu konut projeleri (izerinden degerlendirmistir. Ote yandan 11 yanit endiistri ve
enerji yapilari, 9 yanit ofis/bliro ve bankalar, 9 yanit turizm yapilari ve 9 yanit ise ticaret ve
hizmet yapilari tzerinden verilmistir. Sorusturmaya verilen yanitlarin %78’i konut lzerine
oldugu icin ve farkh yapi tlrlerindeki Grin tercihlerinin degisik dnceliklerden dogabilecegini
dislinerek, sorusturmanin sonuclari sadece konut projeleri lzerinden verilen yanitlar ile

degerlendirmeye alinmistir.
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Anketimizdeki sorulari asagidaki menuden sececeqiniz bir bina turune gore
(tercihen en gok calistiginiz bina turune gore) yanitlamanizi rica ederiz.

Ulasim ve Haberlesme Yapilari |0

Turizm Y apilari : 2]
Ticaret ve Hizmet Y apilari O

Spor Yapilari |0

Saglik ve Sosyal Yardim Yapilari |l &
Ofie/ Burc ve Bankalar G

Kultur/ Sanat/ Eglence Yapilari @l 5
P45

Konut /Toplu Konut
Kamu Y enetim ve Guvenlik Yapilari § 3
Endustri ve Enerji Yapilari 11
Egitim vapilan i 3
Dini Yapilar | 1
Cok islevli apilar i 3

Cevre Duzenleme |1

Albvapi Projeleri F &

0 50 100 150 200 250 300

Sekil 3.2 Secilen bina tiirleri

Yukarida so6zi edilen konut ve toplu konut projelerinde c¢alisan mimarlarin timu 1 ile 10
kisinin ¢alistigi mimarlik blrolarinda ¢alismaktadir. Bu anlamda sorusturmate kuiglk olgekli

mimarlik ofislerinin tercihlerinin ele alindig1 sdylenebilir.

Cizelge 3.1 Uriin secim nedenleri

o Alsildik » Farkli tasanmlar yaratilabiliyor. | Saglam.

o Bakim maaliyeti disik. Je  Fiyati uygun. o Uzun dmiirli.

s Detay ciziimil kolay. |s Insan saghdina zararl degil. s Uretim enerjisi az.

o Diger » Kolay tedarik edilebiliyor. » Yeniden kullanilabilir.
» Estetik. » Kolay uygulanabiliyor. *

Sorusturma kapsaminda secilen bina tiriinde, tasiyici sistem, i¢c duvar, dis duvar, cati

kaplamalari, déseme kaplamalari, cephe sistemi/kaplamaklari, cephedeki dogramalar igin
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mimarlarin hangi Urinleri tercih ettikleri ve bu tercihlerin nedenleri sorulmustur. Asagidaki
listede bulunan nedenler birden ¢ok segenek segilebilecek sekilde yanitlanabilmektedir.
Ayrica Urun segiminde Uretim enerjileri, geridonlisim, bakim maliyetinin 6nemli olup

olmadigi sorulmustur.

3.3.1 Sorusturmanin Bulgulari

Sorusturma kapsaminda mimarlara tasiyici sistemde, i¢ ve dis duvarlarda, doseme
kaplamalarinda, cati kaplamalarinda, cephedeki dogramalarda ve cephe kaplamalarinda
kullanmayi tercih ettikleri yapi Urinleri sorulmustur. Yapinin bu boélimlerinde kullanmayi

tercih ettikleri yapi trtnleri ve bu Urlnleri kullanim nedenleri bu baslikta aciklanmistir.

3.3.1.1 Tasiyici Sistemde Kullanilan Uriinlerin Se¢imi Uzerine

Mimarlarin tastyici sistemde kullandiklari Grinleri belirlemek icin yoneltilen sorusturma
sorusunda katilimcilara, konut projelerinin tasiyici sistem ¢ozimiinde ahsap, betonarme,
celik, tas, tugla, saman, kagit veya diger yapi Urlinlerinden hangisini daha c¢ok kullandiklari

sorulmus ve tek bir yaniti segmeleri istenmistir.

ilgili projeleriniz yapi tagiyici sistem
goziimiinde hangi malzemeyi daha cok
kullaniyorsunuz?

Betonarme ﬁﬂd
Ahsap 22
Tugla _l 4
Celik I 3
Kagit | 1

Tag | 1
Diger |0

Saman |0

Sekil 3.3 Tasiyici sistem ¢ozimiinde kullanilan Griinler

Sorusturmaya katilan 245 katiimcinin %87’si (214) yapilarinda tasiyici sistem ¢oziimiinde

betonarmeyi, %9’u (22) ahsabi, %1’i (3) celigi, %2’si (4) ise tuglay! kullandigini belirtmistir.
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Kolay tedarik edilebilivor.
Kolay uygulanabilivor.
Alizidik.

Sadlam.

Uzun dmorld.

Fiyatl uygun.

Detay cozimi kolay.

Bakim maaliyeti disik.
Farkh tasanmiar yaratilabilivor.
insan saghdina zararh degil
Uretim enerjisi az.

Estetik.

Diger

“Yeniden kullanilakbilir.
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Sekil 3. 4 Taslyici sistem ¢dziimiinde betonarme kullananlarin Griini secim nedeni

Taslyici sistem olarak betonarmeyi tercih eden 214 kisiden, 154’0 (%72) kolay uygulanabildigi
icin, yine 154’0 (%72) kolay tedarik edilebildigi icin, 135’i (%63) alisildik bir Griin oldugundan,
130’u (%61) saglam bir Griin oldugundan 94’U (%44) ise fiyati uygun oldugundan tercih
ettigini belirtmistir. Betonarme, binalarin ¢ogunda kullanilan sistem oldugundan segim
yapanlarin teknik detaylara ve piyasaya hakimiyetinin yaninda riskler konusundaki
tecriibeleri de fazladir. Uriinii secimindeki ilk ¢ nedenin bu alisiimishkla ilgili oldugu

gorilmektedir.

3.3.1.2 i¢ Duvarda Kullanilan Uriinlerin Se¢imi Uzerine

Mimarlarin ic duvarlarda kullandiklari Grinleri belirlemek icin yoneltilen sorusturma
sorusunda katilimcilara, konut projelerinin i¢c duvarlarinda tugla, gazbeton, ahsap, cam,
plastik, alcipan ve diger yapi Uriinlerinden hangisini daha ¢ok kullandiklari sorulmus ve tek bir

yaniti segcmeleri istenmistir.

Sorusturmaya katilan 245 katilimcinin %79’u (194) konut tasarimlarinda i¢ duvarlar icin yapi
Urini segerken tuglayi, %15’i (37) gazbetonu, %4’0 (9) algipaneli, %1’i (2) ahsabi kullandigini
belirtmistir.

31



ilgili projelerinizin ig duvarlarinda hangi
malzemeyi daha cok kullaniyorsunuz?

Tugla 94
Gazbeton 37
Alcipanel [l9
Diger _|3
Ahsap | 2
Plastik ] 0
Cam lo

0 50 100 150 200 250

Sekil 3.5 i¢ duvarlarda kullanilan triinler

ic duvar olarak tuglay: tercih eden 194 kisiden, 155’i (%80) kolay tedarik edilebildigi icin,
148’i (%76) fiyati uygun oldugu igin, 139’u (%72) kolay uygulanabildigi icin, 122’si (%63)
alisildik oldugu icin tercih ettigini belirtmistir.

Kolay tedarik edilebiliyor.
Fiyati uygun.

155

Kolay uygulanabiliyor.
Alisildik.

Detay ¢cGzimi kolay.

insan saglgina zararl degil.
Uzun émarld.

Bakim maaliyeti digik.
Saglam.

Uretim enerjisi az.

Farkl tasanmlar yaratilabiliyor.
Estetik.

Yeniden kullanilabilir.

Diger

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Sekil 3.6 Duvarlarda tugla kullananlarin Girlini se¢im nedeni

ic duvar olarak tuglayi tercih eden 194 kisiden, 155’i (%80) kolay tedarik edilebildigi icin,
148'i (%76) fiyati uygun oldugu icin, 139°'u (%72) kolay uygulanabildigi icin, 122’si (%63)
alisildik oldugu icin tercih ettigini belirtmistir.
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Kolay uygulanabiliyor.

Detay coziimi kolay.

Kolay tedarik edilebiliyor.

Saglam.

Farkl tasanmlar yaratilabiliyor.

Uzun omirld.

insan safhfina zararl degil.

Estetik.

Aligildik.

Fiyati uygun.

Uretim enerjisi az.

Bakum maaliyeti digik.
Dider

Yeniden kullamlabilir.

Sekil 3.7 ic duvarlarda gazbeton kullananlarin iiriinii secim nedeni

Gazbetonu tercih eden 37 kisiden 24’4 (%65), alcipaneli tercih eden 9 kisiden 6's1 (%67)
neden olarak detay ¢6zimiinin kolayligini belirtmistir. Gazbeton tercih edenlerin tugla tercih
edenlere gore secim nedenleri arasinda bazi farkliliklar bulunmaktadir. Gazbeton tercih
edenlerin 11’i (%30) saglam ve 8'i (%22) farkh tasarimlar yaratildigindan tercih ettigini
belirtmistir. Burada yine tasiyici sistem seciminde tercih edilen betonarmede oldugu gibi
aliskanlik ve bilinirlik nedeniyle secimlerin yapildigini gormekteyiz. Bu sonuglardan, yeni
bilgilere ulasiimakta zorlanildigi veya ulasilan bilgilerin glvenirliligi konusunda sorunlar

yasandigl sonucunu ¢ikarabiliriz.

3.3.1.3 Dis Duvarda Kullanilan Uriinlerin Se¢imi Uzerine

Mimarlarin dis duvarlarda kullandiklari Grinleri belirlemek icin yoneltilen sorusturma
sorusunda katilimcilara, konut projelerinin dis duvarlarinda tugla, gazbeton, ahsap, cam,
plastik, alcipan ve diger yapi Uriinlerinden hangisini daha ¢ok kullandiklari sorulmus ve tek bir

yaniti segcmeleri istenmistir.
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Sorusturmaya katilan 245 katihmcinin %64’0 (157) konut tasarimlarinda dis duvarlar igin yapi

Urinu segerken tuglayl, %28’i (69) gazbetonu, %6’si (14) diger uriunleri kullandigini

belirtmistir.
ilgili projelerinizin dig duvarlarinda hangi
malzemeyi daha cok kullaniyorsunuz?
Plastik | 1
Alcipanel ] 1
Cam 1 0
Ahsap _l 3
Diger ] 14
Gazbeton 69
Tugla 157
[IJ SIU 1£IJU 1%0 200

Sekil 3.8 Dis duvarlarda kullanilan Griinler

Dis duvar olarak tuglay tercih eden 157 kisiden, 126’si (%80) kolay tedarik edilebildigi icin,
122’si (%78) fiyati uygun oldugu igin, yine 122’si (%78) kolay uygulanabildigi igin, 104’(i (%66)

ahsildik oldugu igin tercih ettigini belirtmistir.

126
122
122

Kolay tedarik edilebiliyor.
Fiyati uygun.
Kolay uygulanabiliyor.
Aligildik.
Detay cézimi kolay.
Sajlam.
Uzun amarli.
Bakim maaliyeti digiik.
insan saghdina zararl degil.
Uretim enerjisi az.
Farkli tasanmlar yaratilabiliyor.
Estetik.

Dider

Yeniden kullamlabilir.
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Sekil 3.9 Dis duvarlarda tugla kullananlarin Griind se¢im nedeni
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Tugla secenlerin gazbeton secenlerden farkli olarak alisildik oldugu icin rind tercih ettigi

gorilmektedir.

Kolay uygulanabiliyor.
Detay cozimd kolay.
Kolay tedarik edilebiliyor.
Saflam.

Uzun dmirld.

insan sadhgina zararh degil.
Farkl tasanmlar yaratilabiliyor.
Uretim enerjisi az.

Aligildik.

Estetik.

Fiyati uygun.

Bakim maaliyeti diisik.
Dider

Yeniden kullanilabilir.
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Sekil 3.10 Dis duvarlarda gazbeton kullananlarin Girind se¢cim nedeni

Dis duvar olarak gazbeton tercih eden 69 kisiden, 53’G (%77) kolay uygulanabildigi icin, 35’i
(%51) detay ¢ozlimi kolay oldugu igin, 32’si (%46) kolay tedarik edilebiliyor oldugu igin ve
26’s1 (%38) saglam oldugu icin tercih etmistir. Burada gazbeton segenlerin tugla segenlerden

farkli olarak detay ¢6ziimi kolay oldugu icin Griini sectigi goriilmektedir.

3.3.1.4 Cephe Sisteminde Kullanilan Uriinlerin Se¢imi Uzerine

Mimarlarin cephe sisteminde kullandiklari Grinleri belirlemek icin yoneltilen sorusturma
sorusunda katilmcilara, konut projelerinin cephesinde aliminyum, plastik, dogaltas, cam,
ahsap, seramik, celik ve diger yapi Urilinlerinden hangisini daha ¢ok kullandiklari sorulmus ve

tek bir yaniti se¢meleri istenmistir.

Sorusturmaya katilan 245 katilimcinin %33’ (80) konut tasarimlarinda dis duvarlar icin yapi
Urini secerken diger secenegini isaretlemistir. Bu secenegin secilme nedeni cephede

herhangi bir sistem kullanilmadigi, boya / boya ve yalitim / boya ve siva seklinde uygulama
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yapildigi seklinde yorumlanmistir. Katilimcilardan %26’s1 (64) aliiminyumu, %13l (33) plastik

drdnleri, %12’si (29) ise dogaltas kullandigini belirtmistir.

ilgili projelerinizde cephe sistemi olarak hangisini
daha cok kullaniyorsunuz?

Diger
Aluminyum
Plastik

Dogaltas

33
29

64

80

Cam 20
Ahsap 12
Seramik 5

Celik 2

] 20 40 60 80 100

Sekil 3.11 Cephe sisteminde kullanilan Grlinler

Cephe sistemi olarak diger segenegini tercih eden 80 kisiden, 45'i (%56) fiyati uygun
oldugundan, 36’si (%45) kolay tedarik edilebilir oldugundan, 30’u (%38) alisik oldugu icin ve

22’si (%28) detay ¢o6zimi kolay oldugu icin tercih ettigini belirtmistir.

Fiyatl uygun.

Kaolay tedarik edilebiliyor.
Aligildik,

Detay cézumd kolay.

Bakim maaliyeti digik.
Uzun &morld.

Farkl tasanmlar yaratilabiliyor.
insan sagligina zararl degil.
Sajlam.

Uretim enesjisi az.

Didjer

Estetik.

Kolay uygulanabiliyor.

Yeniden kullanilakilir,

Sekil 3.12 Cephe sisteminde kullanilacak triin olarak diger secenegini secenlerin tercih
nedeni
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Cephe sistemi olarak aliminyumu tercih eden 64 kisiden, 35%i (%55) farkh tasarimlar
yaratilabildigi igin, 33’0 (%52) estetik oldugu igin, 29’u (%45) kolay uygulanabildigi igin, 25’i

(%39) saglam ve detay ¢6zimi kolay oldugu icin tercih ettigini belirtmistir.

Farkli tasanmlar yaratilabiliyor.
Estetik.

Kolay uygulanabiliyor.
Saglam.

Detay cozimi kolay.

Uzun édmarld.

Kolay tedarik edilebiliyor.
Bakim maaliyeti disik.
Aligildik.

insan sadliina zararh dedil.
Fryat! uygun.

Diger

Uretim enerjisi az.

Yeniden kullamlabilir.

0 ] 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 3.13 Cephe sisteminde kullanilacak trilin olarak aliminyum segenlerin Grin{ se¢im
nedeni

Cephe sistemi olarak plastik tercih eden 33 kisiden, 25’i (%76) fiyati uygun oldugu icin, 23’0
(%70) kolay uygulanabildigi igin, 18’i (%54) kolay tedarik edilebildigi igin ve 17’si (%52)

ahsildik oldugu igin tercih ettigini belirtmistir.
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Fiyati uygun.

Kalay uygulanabiliyor.
Kolay tedarik edilebiliyor.
Aligildik.

Uzun émirld.

Bakim maaliyeti digik.
Detay ¢ézimi kolay.
Saglam.

Uretim enerjisi az.
Yeniden kullamlabilir.
Estetik.

insan safgligina zararh degil.
Diger

Farkli tasanmlar yaratilabiliyor.

0 5 10 15 20 25 30
Sekil 3.14 Cephe sisteminde kullanilacak trln olarak plastik segenlerin irlini se¢im nedeni

Cephe sistemi olarak dogaltas tercih eden 29 kisiden, 22’si (%76) estetik oldugu icin, 19'u
(%66) uzun 6mirli oldugundan, 14’G (%48) insan saghgina zararl olmadigindan ve 13’0

%45) saglam oldugundan tercih ettigini belirtmistir.
(%45) sag g g $

Estetik.

Uzun amarld.

insan sadlifina zararl degil.
Saglam.

Bakim maaliyeti diigiik.
Farkli tasanmlar yaratilabiliyor.
Kolay tedarik edilebiliyor.
Yeniden kullanlabilir.
Kolay uygulanabiliyor.
Aligildik.

Fiyat uygun.

Uretim enerjisi az.

Detay coziimil kolay.

Dider

0 ] 10 15 20 25

Sekil 3.15 Cephe sisteminde kullanilacak uriin olarak dogaltas segenlerin Grlinii se¢im nedeni
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Secim nedenleri incelendiginde aliminyumun farkli tasarimlar yaratilabildiginden ve estetik
oldugundan, plastigin kolay tedarik edilebilir ve alisildik oldugundan, dogaltasin ise insan

sagligina zararli olmadigindan ve uzun émirli oldugundan tercih edildigini gorilmdistdr.

3.3.1.5 Cephedeki Dogramalarda Kullanilan Uriinlerin Segimi Uzerine

Mimarlarin cephedeki dogremalarda kullandiklari Grinleri belirlemek igin yoneltilen
sorusturma sorusunda katilimcilara, konut projelerinin cephe dogramalarinda plastik ve cam,
aliiminyum ve cam, ahsap ve cam, gelik ve cam ve diger yapi Urlinlerinden hangisini daha ¢ok

kullandiklari sorulmus ve tek bir yaniti se¢meleri istenmistir.

ilgili projelerinizin dis mekana acilan acikliklar
icin hangi malzemeyi daha cok
kullaniyorsunuz?

Plastik + cam
Aluminyum + cam
Ahsap + cam
Celik + cam

Diger

0 50 100 150

Sekil 3.16 Dis mekana acilan acikliklar (cephedeki dogramalar) icin kullanilan Griinler

Sorugturmaya katilan 245 katihmcinin %53’G (130) konut tasarimlarinda dis mekana agilan
acikliklar igin plastik ve cam, %31’i (75) aliminyum ve cam, %14’G (35) ahsap ve cam

kullandigini belirtmistir.
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Kolay uygulanabiliyor.
Kolay tedarik edilebiliyor.
Fiyati uygun.

Absildik.

Detay ¢ozimi kolay.
Bakim maaliyeti disik.
Uzun dmarld.

Saglam.

Estetik.

Farkli tasanmlar yaratilabiliyor.
Uretim enerjisi az.

insan sadligina zararl degil_
Yeniden kullanilabilir.

Diger
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Sekil 3.17 Cephedeki dogramalar icin plastik ve cam kullananlarin trini se¢cim nedeni

Cephedeki dogramalar igin plastik ve cam tercih eden 130 kisiden, 94’G (%72) kolay
uygulanabilir, 93’ (%72) kolay tedarik edilebilir oldugu igin, 86’si (%66) fiyati uygun oldugu
icin, 65’i (%50) alisildik oldugu icin tercih ettigini belirtmistir. Uriinii insan saghgina zararl

olmadigi icin segenlerin sayisi ise 7 (%5)’dir.

Estetik.

Detay cézimi kolay.
Kolay uygulanabiliyor.
Uzun &marli.

Kolay tedarik edilebiliyor.
Farkli tasanmlar yaratilabilivor.
Saglam.

Bakam maaliyeti diisik.
Algildik.

insan saghdina zararl degil.
Fryati uygun.

Yeniden kullamlabilir.
Uretim enerjisi az.

Diger
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Sekil 3.18 Cephedeki dogramalar icin aliminyum+cam kullananlarin Giriind se¢cim nedeni
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Cephedeki dogramalar icin aliminyum ve cam tercih eden 75 kisiden 46’sinin (%61) Grini
estetik acidan daha iyi buldugu icin sectigi anlasiimaktadir. Uretim enerjisi bakimindan en
yuksek degere sahip yapi Uridnd olan aliminyumu secenlerden 14’G (%18) insan sagligina

zararli olmadigi igin, 2 kisi (%3) ise Uretim enerijisi az oldugu igin segtigini belirtmistir.

insan saghgina zararl degil.
Estetik.

Kolay tedarik edilebiliyvor.
Kolay uygulanabiliyor.
Saglam.

Farkli tasanmlar yaratilabiliyvor.
Alsgildik.

Fiyati uygun.

Uzun émirld.

Detay cozimi kolay.
Yeniden kullanilabilir.
Bakum maaliyeti disgiik.
Uretim enerjisi az.

Dider
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Sekil 3.19 Cephedeki dogramalar icin ahsap +cam kullananlarin trind se¢cim nedeni

Cephedeki dogramalar icin ahsap ve cami tercih eden 35 kisiden 23’0 (%66) insan sagligina

zararh olmadigi igin, 15%i (%43) estetik ve kolay tedarik edilebildigi igin sectigini belirtmistir.

3.3.1.6 D6seme Kaplamalarinda Kullanilan Uriinlerin Se¢imi Uzerine

Mimarlarin doseme kaplamalarinda kullandiklari Grlinleri  belirlemek icin yoneltilen
sorusturma sorusunda katilimcilara, konut projelerinin désemelerinde ahsap, seramik,
dogaltas, plastik esasli ve diger yapi Urlinlerinden hangisini daha ¢ok kullandiklari sorulmus

ve tek bir yaniti secmeleri istenmistir.

Sorusturmaya katilan 245 katilimcinin %53°U (131) konut tasarimlarinda ddsemeler igin

ahsap, %39’u (95) seramik, %4’0 (10) diger Grlnleri kullandigini belirtmistir.
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ilgili projelerinizin dosemeleri icin hangi
malzemeyi daha cok kullaniyorsunuz?
Ahsap 131
Seramik 55
Diger 10
Dogaltas W 6
Plastik I 3
0 50 100 150

Sekil 3.20 Déseme kaplamalari icin kullanilan Grinler

Doseme kaplamalari icin ahsap tercih eden 131 kisiden, 77’si (%59) estetik oldugu igin, 67’si
(%51) kolay uygulanabildigi ve insan sagligina zararl olmadigi igin, 58’i (%44) alsildik ve kolay

tedarik edilebiliyor oldugu igin tercih ettigini belirtmistir.

Estetik. 7
Kolay uygulanabiliyor.

insan saghgina zararl degil.
Aligildik.

Kolay tedarik edilebiliyor.
Uzun émarld.

Detay ctzimi kolay.

Saflam.

Fiyat uygun.

Bakim maaliyeti digik.

Farkh tasanmlar yaratilabiliyor.

Yeniden kullamlabilir.

Uretim enerjisi az.

Diger
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Sekil 3.21 Doéseme kaplamalari icin ahsap kullananlarin Griinl secim nedeni

Doseme kaplamalari icin seramik tercih eden 95 kisiden, 68’i (%72) kolay uygulanabiliyor
oldugundan, 63’U (%66) kolay tedarik edilebiliyor oldugundan, 55’i (%58) fiyati uygun

oldugundan ve 48’i (%51)uzun 6miirlii oldugundan tercih ettigini belirtmistir.
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Kolay uygulanabiliyor.
Kolay tedarik edilebiliyor.
Fiyat uygun.

Uzun émarld.

Alisiidik.

Detay ¢ozimi kolay.
Saglam.

Estetik.

Bakim maaliyeti disik.
Farkl tasanmiar yaratiabiliyor.
insan saghdina zararl degil.
Uretim enerjisi az.

Yeniden kullanilabilir.

Dider

0 20 40 &0 80

Sekil 3.22 Doseme kaplamalari igcin seramik kullananlarin Griini se¢im nedeni

Burada ahsap seg¢iminde estetik ve saglikla ilgili konular 6éne cikarken, seramik seg¢iminde

konvansiyonel nedenlerin 6n planda oldugu goriilmektedir.

3.3.1.7 Cat1 Kaplamalarinda Kullanilan Uriiniin Se¢imi Uzerine

Mimarlarin ¢ati kaplamalarinda kullandiklari Grinleri belirlemek i¢in yéneltilen sorusturma
sorusunda katilimcilara, konut projelerinin ¢ati kaplamalarinda kil esasl (kiremit), bitim
esasl (shingle), metal esasli, cimento esasli, plastik esasali, cam ve diger yapi Grlinlerinden

hangisini daha ¢ok kullandiklari sorulmus ve tek bir yaniti secmeleri istenmistir.

Sorugturmaya katilan 245 katilimcinin %57’si (139) konut tasarimlarinda ¢ati kaplama Urini
olarak kiremit, %20’si (48) bitiim esasli (shingle), %11’i (27) metal esash Urlinleri, %9'u (22)

¢imento esasl Urlinleri kullandigini belirtmistir.
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ilgili projelerinizde cati kaplama sistemi olarak
hangisini daha cok kullaniyorsunuz?

Kil esasli (kiremit) 139
Bitam esasli (shingle) 48
Metal esasli 27
Cimento esasli 22

Plastik esasli (Pc/Ctp) 5
Diger I 4

Cam |0

0 50 100 150

Sekil 3.23 Cati kaplamalariigin kullanilan Grlinler

Cati kaplama Urlint olarak kil esash (kiremit) Grlinleri secen 139 kisiden 115’i (%83) kolay
uygulanabildigi icin, 101"1 (%73) kolay tedarik edilebildigi icin, 95’i (%68) fiyati uygun oldugu
icin, 91’i (%65) alisildik oldugu icin tercih ettigini belirtmistir.

Kolay uygulanabiliyor. 115
Kolay tedarik edilebiliyor.
Fiyati uygun.

Aligildik.

Saglam.

Detay cozimi kolay.

Uzun dmirld.

Estetik.

Bakim maaliyeti digik.

insan safjliina zararh degil.
Yeniden kullanlabilir.

Uretim enerjisi az.

Farkl tasanmlar yaratilabiliyor.

Dider
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Sekil 3.24 Cati kaplamasi icin kil esash (kiremit) kullananlarin Griini secim nedeni

44



Cati kaplama drind olarak bitlim esash (shingle) trinleri secen 48 kisiden 38’i (%80) kolay
uygulanabilir oldugu igin, 26’s1 (%54) detay ¢6zimi kolay oldugu igin, 23’l (%48) uzun
omurli oldugu icin ve 22'si (%46) kolay tedarik edilebiliyor oldugu icin tercih ettigini

belirtmistir.

Kolay uygulanabiliyvor.
Detay cozimi kolay.

Uzun dmdarli.

Kolay tedarik edilebiliyor.
Estetik.

Saglam.

Bakim maaliyeti diigik.
Fiyat uygun.

Farkh tasanmlar yaratilabiliyor.
Aligildik.

insan saghdina zararh degil.
Uretim enerjisi az.

Yeniden kullamlabilir.

Dider

0 & 10 15 20 25 30 35 40

Sekil 3.25 Cati kaplamasi icin bitlim esasli (shingle) kullananlarin Griini se¢im nedeni

Gati kaplama UrinU olarak metal esasl Grinleri segcen 27 kisiden 12’si (%44) saglam
oldugundan, 10’u (%37) ise estetik, detay ¢6zliimi kolay, kolay tedarik edilebiliyor ve kolay

uygulanabiliyor oldugundan tercih ettigini belirtmistir.
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Saglam.

Estetik.

Detay ¢ozimi kolay.
Kolay tedarik edilebiliyor.
Kolay uygulanabiliyor.
Aligildik.

Uzun émarld.

Yeniden kullamlabilir.
Bakim maaliyeti diisik.
Fiyati uygun.

Farkli tasanmlar yaratilabiliyor.
Uretim enerjisi az.

insan sagl§ina zararh degil.

Diger

0 2 4 6 3 10 12 14
Sekil 3.26 Cati kaplamasi icin metal esasl kullananlarin Grind segim nedeni

Burada sonuglardan catida kullanim agisindan en ¢ok tercih edilen tiriin olan kiremidin se¢im
nedeninin konvansiyonel bir Grin oldugu sonucu Uretilebilir. Metal ve bitim esash

kaplamalarin ise kolay detay ¢6ziimi ve estetik nedenlerle tercih edildigini gériiyoruz.

3.3.2 Mimarlarin Yapi Uriinii Segimlerinde Ekolojik Duyarliklan

Sorusturma icerisinde mimarlarin yapi GrinG tercihlerini 6lgmek icin yukaridaki sorularin
cevaplart alinmisti. Cevreyle ilgili duyarlklarini 6lcmek icin ise asagidaki sorular
hazirlanmistir. Yapi driinlerini secimlerinde “Uretim enerjisi az”, “insan saghgina zararl
degil”, “Yeniden kullanilabilir” ve “ Bakim maliyetleri disik” secenekleri de bulunmustur. Bu
secenekler sorusturmaya konurken, yapi Urilinleri seciminde mimarlarin ekolojik duyarhliklar
ogrenilmeye calisiimistir. Sonuglara goére yapi UGrlinld seciminde ekolojik konularla ilgili

nedenlerin, 6nem sirasinda sonlarda oldugu gorilmustir.

Sorusturma sonunda hem 06nceki sonuglarin saglamasini yapmak, hem de tiim yapi Urilinleri
icin mimarlarin ekolojik duyarhliklarini 6lgmek adina yapi triinii secimlerinde Uretim enerjisi,

geridonlisim ve bakim maliyetlerinin dikkate alinip ainmadigi sorgulanmistir.
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3.3.2.1 Uretim Enerijisi

Sorusturmaya katilan 245 katihmcinin %39’u (96) konut tasarimlarinda riin segerken, Grin
Uretim enerjilerini 6nemsedigini, %39’u (96) 6nemsemedigini, %22’si (55) ise konu ile ilgili
fikrinin olmadigini belirtmistir. Uriin seciminde lretim enerjilerini 5nemseyen 96 katilimcinin
Urlin secimleri yapim sistemi icin betonarme, i¢c ve dis duvarlarda tugla, dogramalarda
plastik, dosemelerde ahsap, cati kaplamasi olarak ise kiremit seklinde sekilenmistir. Dis
cephe kaplamasinda ise en ¢ok diger secenegi secilmistir. Bu se¢cim boya, boya ve siva, boya

ve yalitim segenekleri olarak yorumlanmugtir.

Secimler icinde 6zellikle iretim enerjisinin ¢ok yiksek oldugu bilinen PVC'nin dogramalarda
kullanilmak Gzere segilmis olmasi, Uretim enerjisi konusunu 6nemseyen mimarlarin bilgi
eksikleri oldugunu ya da cevresel konulardan o6nce fiyat, bulunabilirlik, aliskanhk gibi
nedenleri 6ncelikle dikkate aldigini gostermektedir. Betonarme, tugla, ahsap ve kiremit
secimlerininse Uretim enerjileri bakimindan diger yapi Urinlerine uygun olmakla beraber

daha gok konvansiyonel tirlinler olmasi nedeniyle segildigi gdzlemlenmektedir.

3.3.2.2 Uriin Sec¢iminde Geriddniisiim ve Bakim Maliyetleri Uzerine

Sorusturmaya katilan 245 katilimcinin %52’si (127) konut tasarimlarinda (riin secerken,
geridonlsimll olmalarina dikkat etmedigini, %41’i (101) dikkat ettigini, %7’si (17) ise konu

ile ilgili fikrinin olmadigini belirtmistir.

Uriin seciminde geridéniisim o6zelligine dikkat ettigini belirten 101 katihmcinin Griin
secimleri; yapim sistemi olarak betonarme, i¢ ve dis duvarlarda tugla, dogramalarda plastik,
dosemelerde ahsap, cati kaplamasi olarak ise kiremit olarak sekillenmistir. Dis cephe
kaplamasinda ise en ¢ok diger secenegi secilmistir. Bu secim boya, boya ve siva, boya ve

yalitim secenekleri olarak yorumlanmuistir.

2000li yillarda geridonlsim konusu (lkelerin glindeminde oldugundan, geridénisim
yontemleri ile ilgili de suirekli gelismeler yasanmaktadir. Hemen her rlinlin geridonisimi ve
yeniden kullanimi icin ¢alismalar siirerken, geridonisiim oOzelligine dikkat ederek segim

yaptigini belirten mimarlarin segimlerinden olan betonarme Urinleri geri dénustirilerek yol
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doésemesi, siva Urlnsi ve peyzajda dolgu Urlini olarak, tugla duvar ve kiremitler sivalarindan
ayrilarak yine dolgu Urlini olarak, plastik Griinler ayristirildiktan sonra birgok sanayi dalinda
islenerek her tirll insaat ve enddstriyel (irlin olarak, ahsap geri kazanimda yakit olarak ya da
ayristirildiktan sonra kagit olarak geridonistirulebilmektedir. Turkiye’de ise sorusturma

sonuglarinda belirtilen Grinler iginde, metaller diginda geridonlisimi yapilan Urinlerin pek

mimkin olmadigi gbzlemlenmelidir.

Yapilarinizdaki malzemeleri
secerken, malzeme iiretim
enerjilerini Gnemsiyor
musunuz?

Bu
konuda
fikrim
yok.
22%

Hayir
39%

Evet
39%

Yapilarinizdaki malzemeleri
secerken, geri donisiimlii
olmalanna dikkat ediyor

musunuz?
Bu
I-(UnL_cha Evet
fikrim A41%
yok.
7%
Hayir
2%

Yapilarinizdaki malzemeleri
secerken, bakim
maaliyetlerini dikkate aliyor

musunuz? U
konuda
Hayir fikrim
9% yok.

2%

Evet
29%

Sekil 3.27 Uriin secerken tiretim enerijisi, geridéniisiim ve bakim maliyetleri hakkinda sorulan
sorularin yanitlari oranlari.

Sorusturmaya katilan 245 katilimcinin %89’u (217) konut tasarimlarinda {riin secerken bakim

maliyetlerini dikkate aldigini, %9’u (23) dikkate almadigini, %2’si (5) ise konu ile ilgili fikrinin

olmadigini belirtmistir.

Uriin seciminde bakim maliyetlerini dikkate aldigini belirten 217 katilimcinin riin segimleri;
yapim sistemi olarak betonarme, i¢ ve dis duvarlarda tugla, dogramalarda plastik,
doésemelerde ahsap, cati kaplamasi olarak ise kiremit seklinde sekilenmistir. Dis cephede ise
en ¢ok diger secenegi secilmistir. Bu secim boya, boya ve siva, boya ve yalitim secenekleri

olarak yorumlanmistir.

Secimler icinde, Ozellikle yeniden kullanimi mimkiin olmayan betonarmenin ve boyanin
secilmis olmasi, yeniden kullanim konusunu 6nemseyen mimarlarin bilgi eksikleri oldugunu
ya da cevresel konulardan 6nce fiyat, bulunabilirlik, aliskanlk gibi nedenleri dikkate aldigini
gostermektedir. Tugla, ahsap, kiremit ve plastik secimlerininse bina dmri tamamlanmis olsa

dahi GrGniin 6mri tamamlanana kadar yeniden kullanilabildigi bilinmektedir.
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3.3 Sorusturma Sonuglarinin Genel Degerlendirilmesi ve Yorumlar

Tirkiye’de mimarlarin yapi Urinid tercihlerinde hangi oncelikleri oldugunu anlamak igin
yapilan sorusturmanin sonuglarini séyle 6zetlemek mimkindir. Tiarkiye’de yapilarda
kullanilan drinler g¢ogunlukla taslyici sistemde betonarme, i¢ ve dis duvarlarda tugla,
cephedeki dogramalarda PVC (plastik) , cati kaplamalarinda kiremit, déseme kaplamalarinda
ahsap, cephe kaplamalarinda aliminyumdur. Mimarlar bu yapi Grlnlerini cogunlukla kolay
tedarik edilebilir, kolay uygulanabilir, alisildik, alternatiflerine gore fiyati daha az ve saglam
oldugu nedenlerinden otliri se¢mektedirler. Yapilan degerlendirmeler sonucunda yapi
elemanlarinda kullanilan Grdnlerin bir béliminin yiksek, bir béliminin distuk Gretim
enerjisine sahip oldugu, geridonisim ve yeniden kullanim olanaklari acisindan ise dislik
nitelikte Urinler oldugu saptanmistir. Bu baglamda vyasam donglisi agisindan
degerlendirdigimizde mimarlar tarafindan daha cok ekonomik nedenlerden 6tird secilen

Urtnlerin strdarilebilirlige katkisinin sinirli oldugu gértlmustir.

Tablodaki nedenlerden Uretim enerjisi az, yeniden kullanilabilir, insan sagligina zararh degil,
uzun 6mdrlla seceneklerinin ekolojik ve cevresel etkili nedenler olduklarindan yola ¢ikarak,
sorusturma kapsaminda mimarlarin yapi Griinleri tercihlerinin ekolojik nedenlerden uzak
oldugunu soéylememiz mimkindiir. Ancak sorusturmanin son iki sorusundan hareketle
mimarlarin yapi Urlnlerini tercih ederken ekolojik konulara da egilimli olduklari ancak
Urlnlerin tercihinde bu yonde inisiyatif kullanamadiklari gézlemek mimkiin olmustur. Bunun
iki nedeni oldugu spekile edilebilir. Birincisi mimarlarin Grlnlerin ekolojik davranislari
acisindan eksik bilgilendikleri gdzlenmektedir. ikincisi ise piyasa kosullarinin mimarlari tiriin

seciminde konvansiyonlara dogru yonlendirdigidir.
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Uretim Enerjisi Degerine Gore Siralanmig Yapi Uriinleri

Gazheton

Fiyati uygun.

Kolay tedarik edilebiliyor.
Kolay uygulanabiliyor.
Detay ¢oziimii kolay.
Aligildik.

Saglam.

Estetik.

Farkli tasarimlar yaratilabiliyor.
Uzun &miirli.

Bakim maaliyeti diigiik.
insan sagligina zararl degil.
Uretim enerjisi az.

Yeniden kullanilabilir.

%%% Seramik

Yapi Uriinleri Secim Nedenleri

il [
- Ll

13 155,0

- = 11 kezsecilmis
2 kez secilmis
3 ve daha fazla kez segilmis

Sekil 3.28 Uriin secim nedenleri (konu iriinlerin ilk 3 secim nedenine gére). Uriinlerin {rerim
enerjileri degerleri Dr.Lawson’in “Building Materials Energy and the Environment (1996)”
kitabindan alinmistir [10].
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BOLUM 4

URUN SECIMLERININ URETiIM ENERJISINE ETKiSi ve TASARIMCILAR iCiN
ONERILER

Yaplilar, salt enerji ihtiyaci acisindan bakildiginda bile llke ekonomilerinin dengelerini
onemli miktarlarda donustirebilecek glice sahiptir. Konuyla ilgili yapilan arastirmalar
ve uygulamalar ¢cogunlukla tasarim asamasinda alinabilecek dnlemlerin, ve yapim icin
tercih edilen Urlinlerin se¢iminin ekolojik bir yapiya katkisini gbz ardi etmektedir. Oysa
arastirmalar yapilarin bitlintyle Urin tercihi tarafindan belirlenen Uretim enerjisinin

yapinin neredeyse 30 yillik kullanim enerjisine esit oldugu yoniindedir.

Bu 6nemden yola gikarak hazirlanan sorusturmanin sonuglarina gére mimarlarin yapi
Urinli segiminde ekolojik kriterlere ilgili olduklarini fakat konvansiyonel vyapi
Urlinlerinden fiyat, aliskanlk, kolay tedarik edebilme gibi nedenler yiziinden
vazgecemedikleri belirlenmistir. Sorusturmada belirlenen diger bir konu ise mimarlarin
yapida kullanmayi tercih ettikleri yapi Griinleridir. Uriinlerin tretim enerijileri listelerde
birim agirlik veya birim hacim lzerinden belirtilir. Fakat esas olan kullanilacak Grinin
bina genelindeki Uriinlere gére orani ve toplam miktaridir. Ayrica plastik ve metallerin
oldukca vyuksek Uretim enerjileri oldugu bilinmektedir, fakat az miktarda
kullanildiklarinda sanildiklari kadar zararli olmayabilirler. Ornegin keresteyi korumak
icin kullanilan plastik esasli bir slirme yalitim, Grinin O6mrini uzatip kalitesini
artirmaktadir (Roaf [10]). Bu nedenle tezin bu boliminde 6rnek konut binalari
Uzerinden kullanilan tiim Grlnlerin hacimsel ve agirlik olarak toplamlari ve Griinlerin bu

toplama oranlari hesaplanmistir.
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4.1 Konutlarda Kullanilan Uriin Miktarlari; Ornek Bir Bina Uzerinden Hesaplamalar

Yapida kullanilan Grinlerin birim Gretim enerjisi miktari kadar, o Uriniin yapida ne
kadar kullanildiginin da énemli olabilecegi belirtilmisti. Bu miktarlari hesaplayabilmek
icin bir proje lGzerinde ¢alisma ihtiyaci dogmustur. Bu ihtiyag icin gerekli bina tiri ve
biyukligiinin tespitinde sorusturma sonuglari ve Tiirkiye istatistik Kurumu’nun verileri

yardimci olmustur.

Sorusturma sonuclarina gére mimarlarin en ¢ok calistiklari bina tiri konut oldugundan
EK-B ve EK-C'de detaylari bulunan proje, konut projesi olarak secilmistir.
Hesaplamalarin yapildigi projenin blyukliGglne ise, asagida detaylari aciklanan Tirkiye

istatistik Kurumu’nun verilerinden yola cikilarak karar verilmistir.

4.1.1 Segilen Ornek Konut Binalari ve Se¢im Nedenleri Hakkinda Bilgiler

Hesaplamalar icin secilen 6rnek binanin daire buytkliklerinin se¢iminde, Tirkiye
Istatistik Kurumunun 2000 yili Genel Nifus Sayimi verilerini kullanarak olusturdugu
“Hane halki ve Konut Nitelikleri” [15] baslikli arastirmasinda raporlanan, asagidaki
Cizelge 4.1‘de bulunan verilere gore hareket edilmistir. Rapora gore Tirkiye’'deki
ailelerin %23’G 4 kisiden, %17’si 3 kisiden, %15’i 5 kisiden , %14’ 2 kisiden, %9’u 6
kisiden, %7’si 7 kisiden, %5’i 1 kisiden, %4’G 10 ve/ya fazla kisiden, %3’U 8 kisiden ve

%2’si 9 kisiden olusmaktadir.
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Cizelge 4.1 Tirkiye istatistik Kurumu 2000 yil genel niifus sayimina gére hane halki

sayisli
4 000.000
3.500.000
Hanedeki Kisi Sayisi Hane Sayisi
3.000.000
1 203.120,00
2 2.097.823,00
3 500.000 ] 3 2.578.281,00
_ 4 3.534.911,00
5 2.302.818,00
2.000.000 — & 1.387.646,00
7 1.023.323,00
2 420.934,00
1.500.000 — 3 272.265,00
M 10+ 648.872,00
1.000.000 — —
500.000 b — —
Hane Sayisi H |_|

1 2 3 4 & & 7 ] 5 1

Hanedeki Kisi Sayisi

Sonuclardan yola c¢ikarak yaklasik bir hesaplama yapildiginda hane basina diisen
ortalama kisi sayisi 4,3 olarak bulunmaktadir. Anne, baba ve iki cocuktan olusan bu
cekirdek aile tipine uygun olmasi icin secilen hane tipi 3+1 olarak belirlenmistir. Ornek
konut birimi Cizelge 4,2’de goruldigi gibi 39 m? salon, 17 m? ebeveyn yatak odasi, 12
m? mutfak, 11 m? ve 10,6 m? yatak odalari, 6,3 m? giris, 5,85 m? banyo, 5,80 m?
koridor, 3,33 m? camasir odasi ve 3,14 m? ebeveyn banyosu olmak lizere toplam 114

m?’dir.
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Cizelge 4.2 Ornek konut birimi mahal biyiiklikleri

Mabhal m?

Salon 39,00

Ebeveyn Yatak Odasi | 17,00
Mutfak 12,00

Yatak Odasi 1 11,00
Yatak Odasi 2 10,60
Giris | 6,30

Banyo 5,85

Koridor 5,80

Camagzir Odasi 3,33
Ebeveyn Banyosu 3,14
Toplam | 114,02

Hesaplamalar igin EK-B ve EK-C'de plan ve kesiti bulunan tip binanin 1 kath (2 daire), 2
kath (4 daire), 5 kath (10 daire) , 10 kath (20 daire) ve 15 katli (30 daire) alternatifleri
cizilip, hesaplamalar yapilmistir. Farkh kat ylksekliklerine goére Grin miktarlarinin

degisimi incelenmistir.

4.1.2 Ornek Binalar Metraj Hesaplanmasi

Ornek binadaki Griinlerin alan olarak miktarlari EK-C’de belirtilen metraj tablosundaki
gibi hesaplandiktan sonra, ¢alismanin 3.béliminde agiklanan sorusturma sonucunda

secilen Urlinlere gore hesaplamalar yapilmistir.

Taslyicl sistem olarak en ¢ok tercih edilen secenek olan betonarmeye ait Urinlerin
metraji, kat sayisina bagh olarak degisen kolon kalinliklarina gére hesaplanmis ve
yapida en blyidk hacmi kapladigi belirlenmistir. Kat sayisi arttikca tasiyici sistem

Urlinlerinin toplam Urinlere oraninin azaldigi ise Cizelge 4.3'de gorilmektedir.

Sorusturma sonucuna gore dis duvarlar icin en c¢ok kullanildigi belirlenen tugla
duvarlar, dis duvarlarda 19 cm, i¢ duvarlarda 8,5 cm olarak hesaplanmistir ve kat sayisi
arttikca duvarda kullanilan Uridnlerin diger Urlinlere gore hacimsel oraninin arttig
gozlemlenmistir. Hesaplama kapsamina yaltim (strafor, tasylnd. vs.) ve kaplama

Urtinleri (siva, boya vs.) dahil edilmemistir.
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Cizelge 4.3 1, 2, 5, 10 ve 15 kath binalarda bulunan yapi trinlerinin hacimsel

blyukliakleri
1.200 m3 —
1.000 m3
800 m3 B
500 m3 [ ]
400 m3 [] |
200 m3 W |
0m3 - _ , : e—
1KAT 2 DAIRE ZKAT A4 DAIRE | SKAT 10 DAIRE |10KAT 20 DAIRE [15KAT 30 DAIRE
O TASIYICI 245m3 298 m3 472 m3 214 m3 1.188m3
O DIS DUVAR 42 m3 24 m3 209 m3 412 m3 627 m3
W CATI KAPLAMA 30m3 I0m3 30 m3 3I0m3 3I0m3
O DOSEME 29m3 57 m3 143 m3 287 m3 430 m3
O iC DUVAR 23 m3 45 m3 114 m3 228 m3 342 m3
B CEPHE KAPLAMA 2m3 5m3 12 m3 25m3 37 m3
B DOERAMA [DIS CEFHE) 1m3 3m3 7m3 14 m3 21m3

Cephe kaplamasi trind olarak en cok secilen “diger” secenegi, cephede boya kullanimi

olarak yorumlanmis ve hesaplama bu bilgiye gore yapilmistir. Kat sayisi arttik¢ca cephe

kaplamasinin hacminin tiim Urlinlerin toplam hacmine oraninin arttig1 belirlenmistir.

Hesaplamaya yalitim irinleri dahil edilmemistir.

Cephe dogramalari icin sorusturma sonucunda en ¢ok secilen yapi trini olan PVC ‘de

profil kalinhig 5 cm olarak secilmistir. Bu trlin hesaplanan tim Urlinleri arasinda en az

hacme sahip olan olarak belirlenmistir.

Catida kullanilmasi igin sorusturma sonucunda en ¢ok secilen {rlin olan kiremite goére

hesaplamalar yapilmistir. Kat planlar standart oldugundan cati metraji tim kat

alternatiflerinde ayni olarak belirlenmistir.
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Dosemelerde en ¢ok tercih edilen Urin olan ahsap kaplama 15 mm olarak
hesaplanmistir. Hesaplamaya islak hacimler, yangin bélimi dahil edilmemis, yalitim,
yapistirict gibi Urlnler hari¢ tutulmustur. Kat sayisi arttikca désemede kullanilan yapi

Urinundn diger Griinlere oraninin arttigi belirlenmistir.

Cizelge 4.4 1, 2, 5, 10 ve 15 kath binalarda bulunan yapi Urinlerinin hacimsel
blyukliklerinin orani

0%
705
B0
5%
405
305
205
10%
0%
] ] SKAT 10 10KAT 20 15KAT 30
1KAT 2 DAIRE | 2KAT 4 DAIRE . . .
DAIRE DAIRE DAIRE
O TASIVICI &5, 305 57,02% 47,77% 44 B2% 44 4336
O 0I5 DUVAR 11,22% 16,005 21,15% 23,02% 23,42%
O DESEME 7,705 10,98% 14,52% 15,305 16,0:8%
I iC DUVAR 6,12% 8,73% 11,54% 12,56% 12,77%
O CEPHE KAPLAMA 0,67% 0,95% 1,26% 1,37% 1,359%
B CATI KAPLAMA 82,12% 5, 795 3,06% 1,67% 1,13%
B DOGRAMA (DIS CEFHE) 0,37% 0,53% 0,71% 0,77% 0,78%
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100%

90%

&%

0%

60%

a0%

40%

0%

20%

10%

0%

1KAT 2 DAIRE 2KAT 4 DAIRE

SKAT 10 DAIRE  10KAT 20 DAIRE  15KAT 30 DAIRE

TASIYICI - betonarme
DSSEME - shsap
—CATI KAPLAMA - kiremit

DIS+iC DUVAR - tufla
—— CEPHE KAPLAMA - boya
DOGRAMA (DIS CEPHE) - PVC

Sekil 4.1 1, 2, 5, 10 ve 15 kath binalarda bulunan yapi triinlerinin hacimsel
blyukliklerinin orani

Sekil 4.1'de Cizelge 4.4’teki hesaplamadan farkli olarak, ayni Grinlerin kullanildigi i¢ ve

dis duvarlarin hacmi birlestirilmistir. Bu birlesimden sonra yapilan hesaplamada ortaya

¢ikan, bir birim daire icin harcanan yapi Griini miktarlari Cizelge 4.5’te belirtilmistir. Bir

birim dairede tasiyici icin betonarme kullanildiginda 64,93 m3, i¢ ve dis duvarlar igin

tugla kullanildiginda 32,30 m3, déseme kaplamasi i¢in ahsap kullanildiginda 14,35 m3,

cephede boya kullanildiginda 1,24 m3, cati kaplamasi igin kiremit kullanildiginda 5,65

m3 ve cephedeki dogramalarda PVC kullanildiginda 0,70 m? Grin kullanilmaktadir. EK-

D’de bulunan izmir insaat Miihendisleri Odasi [30] “Yapi Uriinleri ve Yapi Kisimlarinin

Birim Hacim Agirliklar’” ve EK-E’'de bulunan GreenSpec [11] tablosundaki ve (retici

firmalarin teknik spektlerindeki bilgiler kullaniimistir.
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Gizelge 4.5 Bir birim daire igin gerekli yapi Grini miktar

|— HACIM —e— AGIRLIK |

HACIM AGIRLIK
140,00 m? 300,00 ton
120,00 m* 1 4 250,00 ton
100,00 m# -

4 200,00 ton

80,00 e

1 150,00 ton

50,00 m* 4

4 100,00 ton
40,00 m® -
4 £
20,00 e - 50,00 ton
KIiREMIT — e
0,00 e CDIS ca CEF‘?—IE * 0,00 ton
+ - u
TOPLAM TASIYICI DUVAR DOSEME | o2 ama | kapLama |DOGRAMA
mmm HACIH | 11917 mF | 6493mF | 3230mF | 1435nF | 565mF 124 me 0,70 m®
—— AGIRLIK | 23821ton | 15583ton | 5814ton | 11,48ton | 10,16 ton 1,62 ton 0,98 ton

Bir birim dairede; tasiyici icin donatili beton kullanildiginda 2400 kg/m3 birim agirhg
olan Urin 155,83 ton, i¢c ve dis duvarlar icin tugla kullanildiginda 1800 kg/m3 birim
agirhg olan Grin 58,14 ton, doseme kaplamalari icin ahsap kullanildiginda 800kg/m3
birim agirhg olan Grin 11,48 ton, cephede boya kullanildiginda 1.300kg/m? birim
agirhgi olan trtin 1,62 ton, cati kaplamasi icin kiremit kullanildiginda 1800 kg/m?3 agirhgi
olan riin 10,16 ton ve cephedeki dogramalarda PVC kullanildiginda 1400kg/m? birim

agirligi olan ariin 0,98 ton agirhginda kullaniimaktadir.

4.2 Uriin Se¢iminin Uretim Enerjisine Etkisi

Bilindigi gibi, Uclinci bolimde sonuclari detayll olarak anlatilan ve yorumlanan
sorusturma sonucuna gore, mimarlarin tasiyici sistemde tercih ettikleri yapi Grind
betonarme, i¢ ve dis duvarlarda tugla, doseme kaplamalarinda ahsap, c¢ati

kaplamalarinda kiremit, cephede boya ve dogramalarda PVC olarak belirlenmistir.

Bu sonuglardan yola c¢ikarak dordiinci bélimiin basinda tercih edilen Grlinlerin agirhk

ve hacim olarak buylklikleri 6rnek bir bina lizerinden hesaplanmistir. Bu bulgular bir
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konut biriminde bulunan yapi Urinlerinin Gretim enerjileri agisindan incelenmesinde

kullanilacaktir.

Sorusturma sonuglart  ve yapi Urlnlerinin  bina genelindeki miktarlarinin
hesaplamalarindan sonra, konuyu Ulretim enerjisi agisindan inceleyebilmek igin
Turkiye’deki yapi Grlinlerine ait bilgilere ihtiyac duyulmustur. Ancak bu konuda yapilan

¢alismalar oldukga kisithidir.

Yapilan calismalardan biri Tllay Esin’in [31] yapi Urlinlerinin Uretim slirecindeki enerji
etkinligini arastirdigi calismadir. Calismada secilen yapi Uriinleri icin hammadde tasima
enerjisi, enerji tiketim miktari, tiikenebilir enerji tlrl, enerjinin yerel orani kriterleri
icin 4 Uzerinden puanlamalar yapilmis ve toplanan puanlar neticesinde yapi Urinleri
siralanmistir. Tulay Esin’in [31] ¢calismasi yapi Urinlerini birbiriyle kiyaslama konusunda
veri olustursa da net enerji miktarlarini Gretmedigi icin bu g¢alisma kapsamindaki
hesaplamalarda bu arastirmadan yararlanilamamistir. Calismalardan bir baskasi ise
Aysen Ciravoglu’'nun [32] yapmis oldugudur. Fakat bu calisma da sadece 5 yapi
Urlininl kapsamaktadir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda bu arastirmanin verileri

kullanilamamistir.

Mevcut ¢alismalar yeterli olmadigindan yapi urinlerinin UGretim enerjileri ile ilgili veri
olusturmak icin Mimar Gokce Tuna Taygun’un “Yapi Uriinlerinin Yasam Déngiisii
Degerlendirmesine Yonelik Bir Model Onerisi” [9] adli doktora tezinde bulunan model
referans alinarak EK-D’de bulunan Yapi Uriinii Uretim Enerjisi Bilgi Formu

olusturulmustur.

Formun ilk bélimiinde formu dolduran yetkilinin adi, soyadi, gorevi ve iletisim bilgileri
ile Gretim kurumun adi ve iletisim bilgileri sorulmustur. Daha sonra yapi Grlinindin adi,
ayda ne kadar lretim yapildigi ve Urin ebatlari sorgulanmistir. Yapi Grind ile ilgili
genel bilgilerden sonra kullanilan tim hammaddelerin adi, birim Grindeki miktarlari,
kaynagi, hammadde edinim yontemi, geridénisim durumu, Uretim alanina ulasim
sekli, olusan atik tirl ve miktari sorulmustur. Yapi Grlint ve kullanilan hammaddeler ile
ilgili detayl bilgilerden sonra liretim yeri, Giretim icin tiketilen enerjilerin tir, miktar ve

zamanlari ve Uretimde ¢alisan kisi sayisi ve gorevleri sorgulanmistir. Son olarak
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uygulamanin istanbul’da yapilacagl kabul edilerek, uygulama yerine ulasim sekli ve
kullanilan yakit tird, Grinln ulasiminda harcanacak enerjiyi 6grenebilmek igin
sorgulanmistir. Uretim enerjisinin hesaplanmasi icin gerekecek bu bilgilerden sonra
geridonlisim ve yok edilme ile ilgili yer, sirket politikasi, yontem, olusan atik tiri ve

tuketilen eneriji ile ilgili sorular bilgi amagli sorulmustur.

Form, ¢cimento, celik, tugla, gazbeton Uretici firmalari ile paylasiimis fakat geri donis
saglanamamistir. Uretici birlikleri ve derneklerde de paylasilan forma cevap
alinamadigindan Turkiye’deki yapi Urlnlerinin Gretim enerjileriyle ilgili bir hesaplama

yapilamamistir.

Tirkiye’deki yapi Urinlerinin Gretim enerjileri ile ilgili bilgi olusturulamadigindan, farkh
Ulkelerde vyapilmis c¢alismalarin sonucunda elde edilmis Uretim enerjisi bilgileri
kullanilmistir.  Uretim enerjisi bilgisi tlkeden Ulkeye degisiklik gostereceginden
¢alismada kullanilan veriler ve g¢ikan sonuglar Tlrkiye icin net sonuglar icermeyecektir.
Bu bilgiler, yapi Urlnlerinin Uretim enerjileri ile ilgili sadece yoénlendirici olmasi

nedeniyle aktarilmaktadir.

4.3 Hesaplamalarda Kullanilan Uretim Enerijisi Degerleri

Avustralya, Kanada ve ingiltere’deki kaynaklar basta olmak tizere bircok kaynakta, farkli
hesaplama yontemleri ile olusturulmus vyapi Urinl Gretim enerjileri listeleri

bulunmaktadir.

1955’ten beri yayimlanan Canadian Architect [12] adli dergide, Kanada'nin Endustriyel
Arastirma Destek Programi (Canada’s Industrial Research Asistance Program
(IRAP))‘nin destek oldugu Cevre icin Tasarim (Design for Environment (DfE) adl yapi
Urlnlerinin Uretim slreclerini inceleyen web sitesi, Avustralya Ortak Miras Bilimsel ve
Endustriyel Arastirma Organizasyonu (Australia's Common Wealth Scientific and
Industrial Research Organization, CSIRO) , Yeni Zelanda Victoria Universitesi Mimarlik
Bolimi Bina Performans Merkezi ( Victoria University School of Architecture, Centre

for Building Performance) ve Avustralya’daki The Royal Melbourne Teknoloji Enstitis
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(The Royal Melbourne Institute of Technology) tarafindan yapilan Uretim enerjileri

arastirmalari bir araya getirilip, Cizelge 4.6’da bulunan tablo olusturulmustur.

Bir baska yapi Urinleri Gretim enerjileri bilgi bankasi ise Avustralya’nin konutlar icin
kullandigi Bina ve Enerji Performans Olciimleri Aracglari (Building and Energy
Performance Rating Tools) ile konutlarla ilgili teknik konularda el kitaplari bulunan Your
Home kurulusunun degerlerini kabul ettigi, Dr.Lawson’un [10] kitabindaki verilerdir. Bir
baska [11] veritabani ise Ek E’de GreenSpec kurulusunun olusturdugu detayl tabloyu

icermektedir.

Ug tablodaki degerler ilkelerin yerel iriinlere ve iiretim sekillerine gére degismekle

beraber ¢ok fazla benzerlik icermektedir.
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Cizelge 4.6 ‘Canadian Architecht’ yapi Urinleri Gretim enerjileri [12] (anonim)

URETIM ENERJI

MALZEME MJikg MJ/m3
Agrega 0,10 150
Saman Balyasi 0,24 3
Toprak-Cimento 0,42 819
Tas (Yetel) 0,79 2030
Beton Blok 0,94 2350
Beton (30 Mpa) 1,30 3.180
Prekast Beton 2.00 2760
Kereste 2.50 1.380
Tugla 2,50 5170
Seliloz Yaltim 3,30 112
Algipan 6,10 5.890
Sunta 8,00 4.400
Aluminyum {Geri Déndstirilmisg) 8,10 21.870
Celik (Geri Déndstirilmis) 8,90 37210
Shingle (Asfalt) 9,00 4.930
Kontrplak 10,40 5720
Mineral ¥in Yalitim 14 60 139
Cam 156,90 37550
Fiberglas Yaltim 30,30 870
Celik 32.00 251200
Cinko £1.00 371.280
Cati 6200 519560
PVC 70,00 93.620
Balar 70,60 631.164
Boya 93.30 117 500
Linalyum 116,00 160.930
Paolistren Yalitim 117,00 3770
Sentetik Hall 148,00 84900
Aluminyum 227,00 515.700

Arastirmanin bu asamasindaki hesaplamalarda, benzer yontemlerle olusturulmus bu (¢
listedeki degerler kullanilmistir. Bu listelerden Cizelge 4.6’ta bulunan degerler,
Urlinlerin kaynaktan cikarilmasindan Uretimlerinin tamamlanmasina kadarki sireg
kapsaminda hesaplanmistir. Bu hesaplamaya paketleme ve insaat sahasina tasinma
safhalari dahil degildir [12]. Hesaplama yontemi anlatilan bu liste gerekli Grlinlerin
secilmesi icin ilk liste olarak secilmis, daha sonra bu listede bulunmayan Urinler ait

degerler icin Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’de bulunan iki listedeki degerler kullanilmistir.
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Cizelge 4.7 Dr.Lawson’a gore yapi Urinleri Gretim enerjileri [10]

MALZEME URETIM ENERJISI

M.Jikg

Hava Kurusu Sert Ajac 0,5
Kerestesi

Stabilize Toprak 07

Beton Blok 1.5

Beton 1,4

Frekast Beton 18

Finn Kurusu Sert Ajag 2.0
Kereste

Kil Tugla 25

Al 28

Finn Kurusu Yumusak 34
Afdac Kereste

AAC (Gazbeton) 3,6

Al Levha 44

Fibercement 48

Zimento 5.6

Boyutlandinlmanusg 59
Granit

Sunta a.0

Kontrplak 10,4

Tutkall Tabakalh Ahgap 11,0

Lamine kaplh Kereste 11,0

MDF 11,3

Cam 127

Boyutlandinlmig Granit 13,9

Cdunlifli Levha 242

Galvaniz Celik 38,0

Akrilik Boya 61,5

PVC 20,0

Plastik 80,0

Bakir 100,0

Sentetik Kaucuk 110,0

Aluminyum 170,0

ilk listede bulunmayan ahsap, gazbeton ve granit ikinci listeden, kil kiremit ve seramik
ise Uglinct listeden secilmistir. Bu secimlere gore Cizelge 4.6’da bulunan listeden
Uretim enerjisi 1,30 MJ/kg ile betonarme, 2,50 MJ/kg ile tugla, 6,10 MJ/kg ile algipanel,
9,00 MJ/kg ile bitum esaslh Urlinler (shingle), 15,90 MJ/kg ile cam, 51,00 MJ/kg ile
cinko, 70,00 MJ/kg ile PVC, 93,30 MJ/kg ile boya ve 227,00 MJ/kg ile aliminyum kabul
edilmistir. Cizelge 4.7’de bulunan listeden ise Uretim enerjisi 2,00 MJ/kg ile ahsap, 3,60

MJ/kg ile gazbeton ve 13,90 MJ/kg ile dogaltas kabul edilmistir. Cizelge 4.8’de bulunan
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listeden ise lretim enerjisi 6,50 MJ/kg ile kiremit ve 12,00 MJ/kg ile seramik kabul

edilmistir.
Cizelge 4.8 GreenSpec yapi Urinleri Gretim enerjileri [11]
Energy Carbon Density
Material MU kg kg CO2/kg kg fm3
Agresa 0,08 0,00 2.240,00
Beton [striiktiir) 1,11 0,16 2.400,00
Beton 25% PFA RCAD 0,97 0,13
Beton 50% GGES RCAD 0,58 0,10
Tugla [gensl) 3,00 0,24 1. 700, 00
Beton blok [Ortalama yoSunluk 10 B/mmz2]) 0,57 0,07 1.450,00
Gazbeton blok 3,50 0,30 750,00
Toprak 0,45 0,02 1.460,00
Kiragtaz blok 0,85 2.1E0,00
hermer 2,00 0,12 2.500,00
Cimento haro (1:3) 1,33 0,21
Celik (gens! - orialama gen donlstiriimis igenk) 20,10 1,37 7.500,00
Gelik [boliim - artalama geri dondstibrilmis igerik) 21,50 1,42 7. E00, D0
Celik (bome - ortalama gern doniigtinibmiis igenk) 19, E0 1,37 7.500,00
Faslanmaz gelik 56,70 5,15 7.550,00
Kereste 10,00 0,72 | 4BD-T720
Tutkalh lamine ahsap 12,00 0,87
Bigilmis parke 10,40 0,86 700 - BOD
Cam ipolasyon 27,00
=eliloz yaktom [(gevzek dolzu) 0,84-3,3 43,00
hiantaryaltm 25 00* 160,00
Cam ehyaf yaltim [cam yibnii) 28,00 12 785,00 12,00
Keten yalim 38,50 25.569,00 3o+
Tagyiini [levha) 16,50 40,664,100 24,00
Genizletiimis Poliztiren molasyon EER, 50 20.121,00 15-30*
Poliiretan molasyon (sert kipidk) 101, 50 17.543,00 30,00
Ahzap yind tahta yalim 20,00 0,58
Cam 15,00 0,85 2.500,00
PWC [Zenel) 77,20 28,10 1.380,00
PWC boru 67,50 24,40 1400*
Lirecdhyuam 25,00 1,21 1.200,00
Winil zemin 65, 64 2,82 1. 200, 0D
Karo mozaik 1,40 0,12 1750*
Seramik 12,00 0,74 2000, 0D
karo hiah, naylon (poliamid), hav agrkd 7r0z/m2 ZFeMymz2 | 13.7/m2 4.6 kgfmz2
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¥iin ha 108,00 5,53

Duvar kadud 36,40 1,53

&hzap boya f vernik 540, 00 5,35

Vitrifrye kil boms (DR 500) 7,50 0,52

Deemnir [gene) 25,00 1,31 T.E70,00
Bakr [ortalama dahil. 37% gen doniigimii) 42 0 2,60 . 500,00
Kursun [51% ger donikgiimiii) 25,21 1,57 11.340,00
Zeramik banyo gereclen 29,00 1,51

Yiiin (gen donikgimidii) yalmm 20,50 25
Zaman balya 0,91 100 - 110*
hdineral fiber kiremit 37,00 25, 500, 0D 1850*
Kayrak [ingifters - ithal] 0.1-1.0 | 0,006—0,058 1600, DD
kil kiremit 6,50 0,45 1500, 100
Alimninyum (zenel B 33% gen doniigimmdi) 155,00 E,24 2. 00, DD
Batiimn [genel) 51,00 0,35 - 0,43

Sunta 16,00 1,05 | E00- 1000
MDF 11,00 0,72 | 680-760*
OSE 15,00 0,96 540*
Kontrplak 15,00 1,07 | 540 - 700
Al levha 6,75 0,38 B0, 0o
Ao srva 1,80 0,12 1.120,00

4.4 Yapidaki Uriin Segimine gore Uretim Enerijisi Degerlerinin Degisimleri

Uclincti béliimde sonuglari detayli bir sekilde anlatilan sorusturma sonuglarina gére
mimarlarin yapinin belli bélimlerinde en ¢ok tercih ettigi yapi Grlnleri secimleri ve bu

secimlerin nedenleri bulunmustur.

Bu bolimin basinda sorusturma sonuclarina gore c¢ok tercih edilen drinlerle
tasarlanmis 6rnek bir daire Uzerinden, bir konutta bulunan tasiyici sistem, i¢c ve dis
duvar, doseme, cephe, dograma ve cati Uriinleri agirliklari ve hacimleri hesaplanmistir.
Bu agirlik ve hacim verileri yapinin tim agirlik ve hacmiyle oranlanmis, ¢ikan sonuglar
grafiklerle ortaya konulmustur. Bolimin devaminda bulunan Gretim enerijileri bilgileri
iceren cizelgelerden sorusturma sonugclarinda tercih edilen (rlnlere iliskin Gretim

enerijisi kabulleri yapilmistir.

Bulunan hacim/agirlik bilgileri ve kabul edilen Uretim enerjileri kullanilarak tasiyici

sistem, i¢c ve dis duvar, doseme, cephe, dograma ve cati bolimleri icin degisen yapi
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Urlinlerine gore birim konut icin harcanacak lretim enerjisi miktarlari ise bu bolimin

devaminda ele alinacaktir.

4.4.1 Tasiyici Sistemde Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler

Yapilan sorusturma c¢alismasinin sonucundan da izlenebilecegi gibi Tirkiye'deki
mimarlarin tasiyici sistem olarak yapi iriin secimlerinde betonarme, ¢elik ve ahsabi
kullandigi gorilmektedir. Bir onceki bolimde yapilan hesaplamalar gbéz oOnlinde
bulunduruldugunda betonarmenin bir birim konuttaki miktari 64,93 m3 ve 155,83
tondur. Ayni buyikliik ve 6zellikleri sahip bir birim konutta tasiyici sistemde kullanilan
m3 agirhg 7800 kg olan ¢elik miktari 13,21 m*® ve 103 tondur. Yine ayni blyuklik ve
ozellikleri sahip bir birim konutta tasiyici sistemde kullanilan m? agirligi 800 kg olan
ahsap miktari ise 16,23 m® ve 13 tondur. Fakat yuksek kath binalarda ahsap kullanimi
tercih edilmeyeceginden sadece bilgi amagh hesaplama yapilmis, ilerleyen

bollimlerdeki gizelgelerde tasiyici sistem Urlini olarak ahsap kabul edilmemistir.

Tastyic sistemde kullanilabilecek iki yapi trini arasinda Gretim enerjileri bakimindan
neredeyse 17 kat fark vardir. Celige gore oldukga az Uretim enerjisine sahip, diinyada
sudan sonra en c¢ok kullanilan yapi Urinsi olan betonarmenin toplam (retim enerjisinin
%90’In1 ¢cimento Uretimi enerjisi olusturur. Cimento Uretimi dogadan hammadde
olarak kiregtasi, kum ve kilin ¢ikarimi ile baslar. Hammmadeler harmanlanip 6gutultp
firinlarda 1470°C’ye kadar pisirilerek klinker elde edilir [33]. Klinker soguduktan sonra
ogatilir ve algi ile karistirilarak Portland ¢imentosu adi verilen gri renkli Griin elde
edilir. Cimento Uretiminde iki 6nemli ekolojik sorun vardir. Bunlardan birincisi
kullanilan hammaddelerin blylk miktarlarda dogada var olsa da yenilenemeyen
kaynaklar olmasidir. ikincisi ise diinyada olusan sera gazlarinin %3’(iniin, CO, yayiminin

ise yaklasik %5’inin ¢imento Uretiminde ortaya ¢ikmasidir [34].

Genellikle%8-15 oraninda cimento, %2-5 oraninda su, %80 oraninda agrega (kum,
cakil, kire¢ vb.) ve %0,1’den daha az oranda kimyasal katkidan meydana gelen betonun
surdurulebilirlik 6zellikleri ise; dayanikli ve uzun omurli olmasi, yerel olarak elde
edilebilir olmasi, 1si depolama 6zelliginin oldukca iyi olmasi, geridonlisimli olmasi, isi

etkisi yaratmamasi ve g¢ok yonli ve estetik bir Griin olmasidir. Burada betonarmenin
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geridonlisiiminden kastedilen betonun ana driinlerinin dogal Urlnler olmasi ve

dogada yok olabilmesidir.

Cimento, agrega, | Betonun dretiimesi .| Betonun santiyeye

deneylerinin yapiimasi — g tasinmasl ;
= A ? =~

K
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Sekil 4.2 Betonarmenin yasam doéngisi [35]

Betonarmede kullanilan demir/gelik ise metallerin hammadde c¢ikarimi, Uretimi ve
tasinmalari ile ilgili iretim enerjilerinin fazla olmasi nedeniyle ekolojik yonden olumsuz

olarak degerlendirilmektedir.

Celik Gretimi ise yer kabugundan demir cevherinin yani sira kirectasi, magnezyum,
komir ve eser halinde bulunan diger elementlerin gikarilmasini gerektiren oldukga zor
ve zararli etkileri fazla olan bir sirectir. Demir metaliirjisinde kullanilan yilksek
firinlarda cevher kirectasi ve kok komuru ile birlikte 1900°C'ye kadar yakilmakta ve
1300°C'de hizh sogutma sonucu beyaz font ve atik madde olarak ciruf elde
edilmektedir. Beyaz fontun yakilarak karbonunun alinmasi veya yumusak demire hava

Uflenerek karbonlanmasi sonucu celik elde edilmektedir [36].
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Cizelge 4.9 Tasiyici sistem Urlinlerinin birim dairedeki Giretim enerjileri hesaplamasi

MAHAL HACIM | KULLANILAN YAPY [ BIRiN Tona | Eﬁ: _| Toeam

(M3} LIRLINLY [KG/M3) | (TON) (GHTON) ENERI |1}
TASIIC 13.21 CELIK TEODK 10300 | = 3200 | =| 3.296.00
TASIIC 6453 | DONATILIBETON | 2.400K 15583 | = 130 | = 10258
TASIIC 16,23 HHEAP BOOK 1288 | = oo | = 25,57

Uretim suiregleri yukaridaki gibi 6zetlenen iriinlerin, béliim basinda edinilen bilgiler
sayesinde yapilan hesaplamalarinda bir tondaki tretim enerjileri betonarme icin 1,30
GJ, celik icin 32,00 GJ, ahsap icinse 2,00 GJ olarak kabul edilmistir. Sonu¢ olarak bir
birim konutta tasiyici sistemde celik kullanildiginda 3.296 GJ, betonarme tercih
edildiginde 203 GJ, ahsap tercih edildiginde ise 26 GJ Uretim enerjisi harcanmaktadir.
Hacim olarak 6rnek konut birimindeki tim yapi trinlerinin %540 buyukliginde olan

betonarme, lretim enerjisi olarak konutun toplam liretim enerjisinin %31’ine sahiptir.

AHZAP; 26

DDNATI!_I
BETOM; 203

|

10430 2,000 3000 4 000
dretim enerjisi [Gj)

Sekil 4.3 Bir konut biriminde tasiyici sistemde kullanilan yapi triinline gore degisen
Uretim enerjisi degerleri
Bir konut biriminde tasiyici sistem kararinin harcanacak enerji miktarini yaklasik 3300
GJ kadar degistirebilecegi gorilmektedir. Daha 6nceki boélimlerde belirtildigi gibi bu
miktar 3300 kisinin 100 ginlik yemegi degerinde enerjidir [19]. Bu nedenle tasiyici
sistem karari alinirken statik ve estetik degerler diigsiintlirken Gretim enerjisi goz ardi

edilmemelidir.
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4.4.2 ig ve Dis Duvarda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler

Yapilan sorusturma c¢alismasinin sonucundan da izlenebilecegi gibi Tirkiye'deki
mimarlarin i¢ ve dis duvarlar icin yapi iriinl secimlerinde tugla ve gazbetonu kullandig
gorilmektedir. Bir Onceki bolimde vyapilan hesaplamalar g6z o©6ninde
bulunduruldugunda tuglanin bir birim konuttaki miktari 32,20 m3 ve 58,14 tondur. Ayni
buyuklik ve 6zelliklere sahip bir birim konutta i¢ ve dis duvarlarda kullanilan m3 agirhgi

600kg olan gazbeton miktari 32,30 m3 ve 19,38 tondur.

Tugla ve kiremit Uretim tesislerinde kullanilan sistemler arasinda Tirkiye’de en yaygin
kullanilan sistem Hoffman pisirme sistemidir. Bu sistemde Uretim hammaddelerin
hazirlanmasi, sekillendirilmesi, kurutulmasi ve pisirilmesi asamalarindan olusur.
Hammaddesi kil olan tuglalarin dolu, delikli gibi tiirleri bulunmaktadir. Delikli tuglalar
az hammadde kullanmasi, daha ¢abuk pismesi ve az agirhg bdylelikle nakliye
masraflarini azaltmasi nedeniyle (retim enerjisini dislirmekle beraber, delikleri

sayesinde yalitim kapasitesi de yiksektir [36].

Gazbetonun ise iceriginde kalker esasl drlnlerden ¢imento ve kireg, silis esash
UrGnlerden kum, kil ve cliruf ve bosluk olusturan maddelerden genellikle aliiminyum
bulunur. Bu hammaddeler kullanilarak Uretilen bulamag iginde gaz olusturulur ve
sertlesme surecinde Uniform dagilimh goézenekli bir yapi olusur. Bu bulamag celik
kaliplara dokildiikten sonra bosluk olusturucu katkinin etkisiyle kabararak hacminin
yaklasik iki katina erisir. Kitle biraz sertlestikten sonra blok ve plaklar istenilen
ebatlarda kesilir. Donatiil veya donatisiz olarak Uretilebilen Griin  otoklavda
sertlestirilerek sevk edilmeye hazir hale getirilir [37]. Gazbetonun avantaji oldukga hafif

ve isi-ses yalitimi yiksek bir tGrin olusudur.
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Cizelge 4.10 i¢ ve dis duvar uriinlerinin birim dairedeki tiretim enerjileri hesaplamasi

MAAHAL HACIM | KULLAMILAMN | BiRIM TOMA mﬂu'ﬂ'.". TOPLAM
= o o = = o
M3} | vAPIDROND | [KG/M3) [TON} ENERJI [GJ}
[GLTON)
D - x =
DUVAR 3230 LS 1.B00 K 5E.14 250 | = 145
IC+Di5
- =T L] E =
DUVAR 3230 | GAZBETON B0 K 1238 3,60 70

Uretim surecleri yukaridaki gibi 6zetlenen Uriinlerin, bdlim basinda edinilen bilgiler
sayesinde yapilan hesaplamalarinda bir tondaki tGretim enerjileri tugla icin 2,5 GJ ve
gazbeton igin 3,6 GJ kabul edilmistir. Sonug olarak bir birim konutta i¢ ve dis duvarlarda

tugla kullanildiginda 145 GJ, gazbeton tercih edildiginde 70 GJ Uretim enerjisi

harcanmaktadir.

&d 1040 1540 200

Uretim Enerjisi [GJ)

Sekil 4.4 Bir konut biriminde i¢ ve dis duvarlarda kullanilan yapi Grlinline gore degisen
Uretim enerjisi degerleri
Hacim olarak érnek konut birimindeki tim yapi trinlerinin %27’si biyukliglinde olan

ic ve dis tugla duvarlar, Uretim enerjisi olarak konutun toplam Uretim enerjisinin

%22’sine sahiptir.

4.4.3 Déseme Kaplamalarinda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler

Yapilan sorusturma calismasinin sonucundan da izlenebilecegi gibi Tirkiye'deki

mimarlarin doseme kaplamalari icin yapi Grlinid secimlerinde ahsap ve seramik
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kullandigi gorilmektedir. Bir onceki bolimde yapilan hesaplamalar g6z onlinde
bulunduruldugunda bu iki Grtinden ahsabin bir birim konuttaki miktari 14,35 m? ve
11,48 tondur. Ayni buylklik ve ozelliklere sahip bir birim konutta ddsemelerde

kullanilan m3 agirlig1 2.000 kg olan seramik miktari 14,35 m? ve 28,70 tondur.

Seramik Uretimi igin tugla ve kiremit Uretimindeki gibi kil, icine c¢esitli maddeler
katildiktan sonra homojen bir hamur haline getirilir. Hamur sekillendirildikten sonra
acik havada ya da kurutma odalarinda kurutulur. Kuruma islemi tamamlandiktan sonra

pisirilir ve sirlanir.

Ahsap ise agacin kesilmesi ile baslayan siurecte tomruklarin fabrikaya tasinmasi,
tomruklarin kesilmesi, kurutma islemi sirayla yapilir. Kurutma isleminden sonra Ust
Uste konan Urlinler preslenir, astar, cila ve yag katmanlari olusturulur. Uygun ebatlarda
sekillendirilerek paketlenir. insaat sektériinde sikhikla kullanilan ahsabin retiminde
dikkat edilmesi gereken nokta hammaddenin bilingli kullanimidir. Yapi Griini olarak
kullanilacak ahsabin, bu amacla yetistirilmis agaclardan Uretilmesi gereklidir. Diger
Urlinlere oranla oldukca disiik Uretim enerjisine sahip olan ahsabin (retim

enerjisindeki en blyik payi nakliyeler olusturmaktadir.

Cizelge 4.11 D6seme kaplamalarinda kullanilmak tizere segilen Grinlerinin birim
dairedeki Uretim enerijileri hesaplamasi

. .. LIRETiM
HACIM | KULLANILAN|  BiRiM TONAI - TOPLAM
MAHAL | m3) |vamoeromo| wemwzy | momy [®] EVERSU 1= enenii ey
[GI/TON)
DOSEME | 1435 | sERamic | 2000 2870 | * 12,00 | = 344
DOSEME | 1435 | AHGAR RO ¥ 1148 | * 200 | = 23

Sorusturma sorusunda déseme secimleri islak hacimler ve diger hacimler ayrilmamistir.
Mimarlar tercihlerini yaparken ise birinci secilen trin ahsap, ikinci riin ise seramik
olarak belirlenmistir. Sonuglara gore birinci secilen ahsabin binadaki kullanim miktari
hesaplanirken, 1slak hacimler disindaki alanlar hesaba katilmistir. Benzer alanlarin
hesaplanabilmesi icin yine 1slak hacimler disindaki vyerler icin seramik secildigi
varsayilarak hesaplama yapilmistir. Fakat yapilan konut uygulamalarinin ¢ogunda, islak
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hacimler disinda seramigin tercih edilmedigi bilinmektedir. Bu nedenle yapilan bu
karsilastirma yalnizca tim mekanin seramik olarak diizenlenmesi durumundaki farki

gosterebilmektedir.

=TT ======= rFre======== |m|emmm——_——_————— | al
1 1 1 1 1
| : : : :
1 1 1 1 1
AHSAF; 13
E-EH.-'-".I'-.EHH
344
R
: : ' ' :
100 200 300 400

Uretim Enerjisi (GJ)

Sekil 4.5 Bir konut biriminde désemelerde kullanilan yapi irlintine gore degisen Uretim
enerjisi degerleri
Bir konut biriminde, dosemelerde ahsap kullanilmasi durumunda 23 GJ Uretim enerjisi

harcanirken, seramik kullanildiginda 344 GJ enerji harcanmaktadir.

4.4.4 Cati Kaplamasinda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler

Yapilan sorusturma c¢alismasinin sonucundan da izlenebilecegi gibi Tirkiye’deki
mimarlarin ¢ati kaplamasi olarak {riin segimlerinde kiremit, metal esasli UGrlnler ve
shingle kullandigi gérilmektedir. Bir dnceki bélliimde yapilan hesaplamalara gore bu (¢
drtinden kiremitin bir birim konuttaki miktari 5,65 m3 ve 10,16 tondur. Ayni biyikliuk
ve ozellikleri sahip bir birim konutta ¢ati kaplamasi olarak kullanilan m3 agirligi 2.700 kg
olan metal esash Urtinlerin miktari 5,65 m3 ve 15,25 tondur. Yine ayni biyuklik ve
dzellikleri sahip bir birim konutta ¢ati kaplamasi olarak kullanilan m32 agirligi 352 kg olan

shingle miktari ise 5,65 m® ve 1,99 tondur.

Kiremit Gretimi daha 6nceki bélimlerde anlatilan tugla tretimi ile aynidir. Metal esasli

drGnlerin Uretimi ise gelik Gretimi ile ayni islemleri kapsamaktadir. Hammaddeleri
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benzer Urlinlerin hem Uretim asamalari hem de Uretim enerjileri benzemektedir.
Shingle ise bitliim esasli bir Grlindir. Fabrika ortaminda bitliim ile hazirlanan karisiminin
Uretim hattinda fibrocam ile birlestirilmesi sonucunda olusan Urinin ylizeyine renkli

granil uygulanir. Alt ylzeyine de ince kum kaplanan shingle istenilen formda kesilir
[38].

Cizelge 4.12 Cati kaplamalarinda kullanilmak tzere segilen Urinlerinin birim dairedeki
Uretim enerjileri hesaplamasi

HACIM | KULLAMILAN | BiRiM TONM LIRETIM TOPLAM
MAHAL w3} |vamoronn| pemsy | momg %] RIS i e
[GI/TON)

CATI MWIETAL

- 1525 |= = 777 56
CAPLAMA 5,55 _— 2700k . 54,00 .

i 5,55 KIRERIT 1 E00 K 1048 | = E350 | = E5.07
KAPLAKLA, : N : : -

AT 5,65 | sHINGLE 352K 100 = g00 | = 17,59
KAPLANA ‘ "

Uretim suiregleri yukaridaki gibi 6zetlenen iriinlerin, bélim basinda edinilen bilgiler
sayesinde yapilan hesaplamalarinda bir tondaki Gretim enerjileri metal esash Grlinler

icin 51 GJ, kiremit icin 6,5 GJ ve shingle icin 9 GJ olarak kabul edilmistir.

SHINGLE:
17,89
KIREMIT:

66,07

METAL

ESASLI:

: : : 777,58

. i i i
200,00 400,00 600,00 800,00

Uretim Enerjisi {GJ)

Sekil 4.6 Bir konut biriminde cati kaplamasinda kullanilan yapi Griinliine gore degisen
Uretim enerjisi degerleri
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Bir konut biriminde c¢ati kaplamasi olarak shingle kullanildiginda 18 GJ, kiremit
kullanildiginda 66 GJ, metal esash Urlinler kullanildiginda ise 778 GJ lretim enerjisi
harcanmaktadir. Hacim olarak 6rnek konut birimindeki tim yapi Urlnlerinin %5i
blyikliginde olan kiremit kaplama, Uretim enerjisi olarak konutun toplam dretim

enerjisinin %10’una sahiptir.

4.4.5 Cephe Kaplamasinda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler

Yapilan sorusturma calismasinin sonucundan da izlenebilecegi gibi Tirkiye'deki
mimarlarin cephe kaplamasi olarak yapi Urliini secimlerinde boya ve aliminyum
kullandigi gorilmektedir. Bir onceki bolimde yapilan hesaplamalar g6z onilinde
bulunduruldugunda bu iki Griinden boyanin bir birim konuttaki miktari 1,24 m3 ve 1,62
tondur. Ayni buyiklik ve 6zelliklere sahip bir birim konutta cephede kullanilan m3

agirhg 2.700 kg olan aliminyum kaplama miktari 6,22 m3 ve 16,79 tondur.

Kimyasallarin karisimi ile olusan boya ile tim metaller gibi cevherinden ¢ikarildiktan
sonra isitiip sogutularak dretilen aliminyumun bir birim konuttaki Gretim enerjileri
arasindaki fark oldukca fazla gézikmektedir. Bunun en 6énemli nedeni yapi Urlinleri

icinde en yliksek Uretim enerjisine sahip oldugu bilinen aliiminyumun kullaniimasidir.

Cizelge 4.13 Cephe kaplamalarinda kullanilmak tzere secilen Urinlerinin birim
dairedeki Uretim enerijileri hesaplamasi

HACIM KUILLANILAN YAPI BiRin ToNAL | LRETIM _| TorLam
MAHAL (M3} UROND [KGFM3} [TOM} [m..frﬂ E'D”':' ENERI [GI}
CEPHE £.27 ALLMINTLIM 700K 1678 | = 22700 | = 3.E12
KAPLAMA - ‘ .
LEPHE 5,65 BOYA 1300K 162 | = 5330 | = 150 83
KAPLAMA '

Bir konut biriminin cephe kaplamasinda boya kullanilmasi durumunda 151 GJ,
aliminyum giydirme cephe vyapilmasi durumunda ise 3812 GJ lretim enerjisi

harcanmaktadir.
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Uretim Enerjisi (Gl)

Sekil 4.7 Bir konut biriminde cephe kaplamasinda kullanilan yapi Grlinliine gére degisen
Uretim enerjisi degerleri

Hacim olarak 6rnek konut birimindeki tim yapi Grinlerinin %1’i blylkliglinde olan

cephe boyasi, lretim enerjisi olarak konutun toplam (retim enerjisinin %23’lne

sahiptir. %54 oraninda hacme sahip olan ve konut biriminin toplam Uretim enerjisinin

%31line sahip olan betonarme ile karsilastirildiginda, neredeyse 50 kat daha az hacim

kaplayan rlinin, enerji tiketimi acgisindan degerlendirildiginde, yliksek enerji

tiketimine sahip oldugu soylenebilir.

4.4.6 Cephedeki Dogramalarda Kullanilan Uriinlere Gére Degisimler

Yapilan sorusturma calismasinin sonucundan da izlenebilecegi gibi Tirkiye'deki
mimarlarin cephedeki dograma olarak yapi Urlini secimlerinde PVC, ahsap ve
aliminyum kullandigi gorilmektedir. Bir onceki bolimde yapilan hesaplamalar goz
énunde bulunduruldugunda bu ti¢ Griinden PVC’nin bir birim konuttaki miktari 0,70 m?3
ve 0,98 tondur. Ayni blyklik ve 6zellikleri sahip bir birim konuttaki cephe dogramasi
olarak kullanilan m3? agirhg 800 kg olan ahsap miktari 0,70 m3 ve 0,56 tondur. Yine

ayni blyuklik ve ozellikleri sahip bir birim konutta cephe dogramasi olarak kullanilan

m3 agirhig 2700 kg olan aliminyum miktari ise 0,70 m* ve 1,88 tondur.
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Onceki bolimlerde belirtildigi izere (iretim enerijisi oldukca yiiksek olan aliiminyum,
dogramalarda kullanildiginda en yakin Uretim enerjisi degerinin 3 katina yakin enerji

harcanmasina neden olmaktadir.

/C DOGRAMLARIN Y ASAM DOGUSD DEGERLENDIRME SEMAS
| ELEkTAK | ETILEN
| TUZ > wor [ =
r L 4
| soDvum HIDROKSIT | VCM
FUC
DOGRAMALARIN -
GERIDONOZOM |—®
ISLEMLER
1 < KATKS
v MALZ.
PyC
DOGRAMALARIN
PAZARLANMASI
¥
GER FUC SVe
= L™
DONOSTOROLEMIVEN fg—| DOGRAMALARIN | g—] Eoyﬁﬁfﬂﬁg'”
PUC DOGRAMALAR SOKOM ISLER ISCILIA

Sekil 4.8 PVC dogramalarin yasam dongtisii [39]

Bunun yani sira PVC dogramalarin liretim sirecindeki atik kimyasallarin havaya suya ve
topraga salinimlarinin c¢evreyi olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Ayrica PVC'nin
geridonlisiimlerinin de birinci Uretimlerindeki atiklara benzer atiklar olusturdugu ve

PVC Uretiminin tim diinyada artarak devam ettigi bilinmektedir.

Sekil 4.8’de ve Sekil 4.9'de ahsap dogramalar ile PVC dogramalarin yasam doéngusi
surecleri incelendiginde ahsabin dogal ve yerel kaynaklardan elde edilebiliyor olmasi,
Uretim enerjisinin daha disik olmasi ve atiklarin daha az olmasi acgisindan daha

ekolojik bir trlin oldugu soéylenebilmektedir.
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AHSAF DOGRAMALARIN YASAM DONGOSU DEGERLENDIRME SEMASI

HAMMADDENIN
CIKARILMAS

‘ l
HAMMADDEMNIN
DEPOLAMMASI

HASERELERE VE

DOGAL ETHENLERE
ARSI KORUNMASI

:

ORMANLAR [—

- HAMMADDENIN p| HAMMADDENIN
ATMQSFER TASINMAS ISLENMESI
KULLANIM
YAKIT OLARAK ALANLARINM
KULLANILAM BELIRLENIP
DOGRAMALAR ORETIM
YAPILMASI
AHSAP GERI AHSAR
A i T
DOSRAMALARIN | — g DONOSTUROLMOS »| DOGRAMALARIN
GERI DONOSOM AHSAP AT ARL ANMAS]
ISLEMLERI DOGRAMALAR
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AHSAP + DOGRAMALARIN
DOGRAMALARIN PAZARLANMASI
SOKOM ISLERI

Sekil 4.9 Ahsap dogramalarin yasam dongisi [39]

Uretim siirecleri yukaridaki gibi dzetlenen driinlerin, béliim basinda edinilen bilgiler
sayesinde yapilan hesaplamalarinda bir tondaki tGretim enerjileri aliminyum igin 227

GJ, PVCicin 70 GJ ve ahsap icin 2 GJ kabul edilmistir.
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Cizelge 4.14 Cephedeki dogramalarda kullaniimak {izere secilen Grlinlerinin birim
dairedeki Uretim enerijileri hesaplamasi

HaCiM KULLANILAN YAPI BiRiM TONAI ':'E"" TOPLAM
M) - [KG/M3) | (TON) [': i ENERI [G1)
DD .
{Di5 ﬁP;al':‘rI:llI; Q.70 ALUMINTLM 2700 1.E8 227,00 42750
DD
|Di5 ;‘?'I."ﬁ o.7o Fuc 1.400% 0.98 70,00 235
-:[E:!'.:E-G'E?F"PI:III:; .70 AHZAP E00K 0.56 2,00 112

Bir konut biriminde cephedeki dogramalarda ahsap kullanildiginda 1 GJ,
kullanildiginda 68 GJ,

harcanmaktadir.

I=
b
-
-
N TS

PVC: 68,36

aliminyum kullanildiginda

ALUMENYUM;

427,50

100,00

200,00

Uretim Enerjisi (Gl)

300,00 400,00

500,00

PVC

ise 427 GJ dretim enerjisi

Sekil 4.10 Bir konut biriminde cephedeki dogramalarda kullanilan yapi Girlintine gore

degisen Uretim enerjisi degerleri

Hacim olarak 6rnek konut birimindeki tim yapi Grlnlerinin %1i blyikliginde olan PVC

dogramalar, lGretim enerjisi olarak konutun toplam Gretim enerjisinin %10’una sahiptir.
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4.5 Uriin Secimindeki Degisimlere Gore Degisen Uretim Enerijileri ve

Degerlendirmeler

Calismada ele alinan 6rnek konuta gore yapilan hesaplamalarda taslyici sistem, i¢ ve dis
duvarlar, doseme kaplamasi, cephe kaplamasi, ¢ati kaplamasi ve cephedeki

dogramalarla ilgili farkl yapi trtinlerine gére Uretim enerjisi miktarlari bulunmustur.

TASIVICI | ICVEDIS | pogeme | CEPHE | GATI | DOGRAMA
SISTEM : DUVAR : | KAPLAMA | KAPLAMA | (DI5 CEPHE)
4.000 [ | : : T 70,00
| I i i :
| : | | |
3.500 T : | : : | + 60,00
: : I I :
3.000 T | | : : !
| | | | i 1 50,00
| | I I [
2500 1 | : ! ! i
T ! ! | | : + a0,00 E
— | |
§ 2000 7 : : | : : %
“ | ! | | : 1 3000 ©
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| I I
|
! I I | + 20,00
1000 4 : : I
| | :
| |
500 T | | T+ 10,00
|
= z = l< z Ix 2 i35 < |3 £ 5 |5 ¥ =
5 0 213 83 225352 38282 2
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= I = I
a
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Sekil 4.11 Bir konut biriminde kullanilabilecek yapi Griinlerinin hacim ve liretim enerjisi
degerleri
Sonuclara gore, yapinin timine oranlanan Urdnlerin Uretim enerjisi disindldiginde,
mimarlarin alsiimis nedenlerle tercih ettigi Girtinlerin Gretim enerjisi acisindan belirgin
bir fark yaratmadigi saptanmistir. Clinkd bilindigi gibi konutlarda kimi boélimlerde
kullanilan Griinler toplam (iretim enerijisini belirgin dlciide degistirmektedir. Ornegin
birim konutta toplami 124 m3 olan tasiyici sistem-betonarme, i¢ ve dis duvarlar (tugla),
doseme kaplamasi (ahsap) , cephe kaplamasi (aliminyum) , cati kaplamasi (kiremit) ve
cephedeki dogramalar (PVC) Urlnleri arasinda 6 m3 luk yer kaplayan cephede
aliminyum kullanildigi takdirde tiim bu bolimlerde kullanilan Griinlerden fazla,3812 GJ

Uretim enerijisi harcandigi saptanmistir. 124 m3lik toplam hacmin en buyik yltzdesine
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sahip ve 65 m¥Uin0 kaplayan tasiyici sistemde betonarme kullanilmasi durumunda ise
harcanan lretim enerjisi 203 GJ olarak bulunmustur. 1000 GJ'Gin bir konutun yaklasik
15 yillik kullanim enerjisine esit oldugu yoniindeki [19] calismalar géz online alinirsa,

bu miktarlarin 6nemi daha anlasilir olacaktir.

Birim konutta bulunan Urinlerin fiziksel blyUkligu ile Gretim enerjisi degerlendiren
Sekil 4.11’de de gorildigu Gzere, hacim olarak bitilin icinde az yer kaplayan Urinlerin
dahil segimi yapilirken bilingli tercihler yapilmalidir. Zira birim Uretim enerjisi oldukga
fazla olan aliiminyum, celik, PVC gibi Urinlerin az miktarda kullanimlarinda bile ¢ok
fazla tretim enerjisi harcandig1 goérilmektedir. Dolayisiyla Tiirkiye’de Gretim enerjisiyle
ilgili calismalara yon vermesi hedefiyle ortaya konan bu calismanin devaminda, yalitim,
bina i¢ci dogramalar, mekanik ve elektrik tesisat Urilnleri vb. bu hesaplamalarin
kapsaminda bulunmayan blyldk kicik tim vyapi Grlnleri icin Gretim enerjisi

hesaplamalarinin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Sorusturma sonucuna gore tasiyici sistem icin betonarme, i¢ ve dis duvarlar icin tugla,
cephe icin boya, doseme kaplamalari icin ahsap, cati kaplamasi igin kiremit ve
cephedeki dogramalar igin PVC tercih edilmistir. Bu tercihlere gére ornek konut
biriminde harcanan urinlerin Gretim enerjileri toplami 656 GJ olarak bulunmustur
(Sekil 4.12). Bu tercihler yerine taslyici sistem icin celik, dosemeler icin seramik, cephe
kaplamasi igin aliminyum giydirme, ¢ati kaplamasi igin metal esasli kaplamalar ve dis
mekana ac¢ilan dogramalarda ise aliminyum secilmis olsaydi, 6rnek konut biriminde
harcanan Uriin Uretim enerjileri toplami 8802,87 GJ olacaktir. Ayrica tasiyici sistemi
ahsap kurgulayip, i¢c ve dis duvarlarda gazbeton, cephede boya, ddseme ve
dogramalarda ahsap ve catida shingle kullanilsaydi 6érnek konut biriminde harcanan
Urlin Gretim enerjileri toplami 465,20 GJ olacakti. Buna gore, olabilecek en distk yapi
Urlinleri Gretim enerjisine sahip secenekten 191 GJ fazla, olabilecek en yliksek {iretim
enerjisine sahip secenekten ise 8.337,67 GJ daha az Uretim enerjisine sahip Urlinler

tercih edilmistir.
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Sekil 4.12 Bir konut biriminin sorusturma sonucuna gore, en ylksek ve en diiguk Gretim
enerjisi harcama miktari
Hesaplamalardan cgikarilabilecek bir baska sonug ise, sorusturma sonuclarina gére kolay
tedarik edilebilme, kolay uygulanabilme, ahsildik olma, uygun fiyath olma gibi enerji ve
ekoloji konulari ile ilgili bir hassasiyeti bulunmadigl saptanan ve tamamen
konvansiyonel ve ekonomik secim nedenine sahip Urlinlerin, Gretim enerjisi degerleri
acisindan diger seceneklere gére daha uygun olmasidir. Diger bir deyisle, mimarlar
tarafindan bilingli bir sekilde secilmemis olsa da, secilen Urinlerin Uretim enerijisi

degerleri uygun seviyelerdedir.

Turkiye’deki mimarlarin genellikle ahlsildik, ekonomik ve kolay uygulanabilir olmasi
nedeniyle tercih ettigi Grlnler Uretim enerjisini belirgin bir bicimde artirmamakta
ancak bu driinler 6zellikle geridonlisim ve yeniden kullanim asamalarinda kisaca
Urinin yasam dongusl slirecinde 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Burada soyle bir
yorum yapmak mimkindir: Kuskusuz Griniin ekonomik olmasi lGretimde harcanan
enerjiyle dogrudan iliskilidir. Bu durumda Tirkiye’deki mimarlarin ekonomik Grin

secmeleri dolayli olarak (retim enerjilerini de dikkate almalarini beraberinde
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getirmektedir. Ancak 6rnegin ayni konuyu yapi Urinlerinin saghklihg: ile ilgili olarak

sdylemek miumkin degildir.

4.6 Tasarim Siirecinde Uriin Se¢iminin Uretim Enerijisine Etkisi Uzerine Oneriler

Sekil 4.11 de 6zetlenen galisma sonuglari, giinimizde blylk dneme sahip olan eneriji
konusunda mimarlarin Grin segimi safhalarinda bilingli tercih yapabilmeleri igcin dnemli
bir adimdir. Sorusturma sonuglarinda da bahsedildigi tzere, trln segimlerini yaparken
daha ¢ok konvansiyonel {rlinler ve ekonomik nedenler 6ne ¢iksa da, yapida
kullanilmasi icin secilen tiim Grilinlerin secimleri esnasinda dikkatle karar verilmelidir.
Sekil 4.11’de de gorildigu tzere tim yapi bolimlerinde kullanilan Grlinlerin harcanan

enerjiye etkisi buylik olabilmektedir.

Sorusturma sonucuna gore tasiyici sistem Urinu olarak secilen betonarme ahsaba gore
biraz fazla olmakla beraber, birim konutta 203 GJ Uretim enerjisi tliketilmesine sebep
olmaktadir. Fakat bir diger secenek olan celik, hafiflik, saglamlik ve tasarim esnekligi
acisindan farkli ozellikleri olsa da, Uretim enerjisi degeri olarak betonarmeye gore
oldukga yiiksek degerlere sahiptir. Yiksek Gretim enerjisi degeri nedeniyle bu lriinin
seciminde olduk¢a detayli distinilmesi gerekmektedir. Uclincii secenek olarak
hesaplanan ahsap ise aralarindaki en disik Gretim enerjisi tiiketimine sahiptir fakat

binadaki kat sayisi diistintildtGglinde bu Grtinnin de sinirhliklari bulunmaktadir.

Uretim enerjileri acisindan bu siralamaya sahip uriinlerin seciminde, kuskusuz tek
etken Uretim enerjisi degildir. Binadaki kat sayisi, saglamlik, tasarima uygunluk gibi
konular yapi Grlnlerinin seciminde 6ne cikabilmektedir. Fakat Urlinlerin o6zellikle
ekolojik acidan lretim enerjisi disinda ahsabin uygun agaclardan elde edilmesi, beton
Uretim tesisinin ekolojiye duyarhlgi, celikteki geridonlisim veya yeniden kullanim

imkanlari, mutlaka g6z 6éniinde bulundurulmasi gereken diger ¢cevresel konulardir.

ic ve dis duvarlarda kullanilmak {izere sorusturma sonucuna goére secilen tugla,
gazbetona gore biraz daha fazla liretim enerjisi harciyor olmakla birlikte, hem 3 kati

agirliginda hem de 1s1 yalitimi agisindan daha zayif bir Grinddr.
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Sorusturma sorusunda déseme segimleri islak hacimler ve diger hacimler ayrilmamistir.
Mimarlar tercihlerini yaparken ise birinci segilen Uriin ahsap, ikinci riin ise seramik
olarak belirlenmistir. Hesaplamalarda, sonuglara goére birinci secilen ahsabin binadaki
kullanim miktari i1slak hacimler disindaki alanlar hesaba katilarak yapilmistir. Benzer
alanlarin hesaplanabilmesi igin yine islak hacimler disindaki yerler igin seramik segildigi
varsayllarak hesaplama yapilmistir. Fakat yapilan konut uygulamalarin ¢ogunda, islak
hacimler disinda seramigin tercih edilmedigi bilinmektedir. Yine de birim {retim
enerjileri bakimindan diger Urinlerle karsilastirildiginda, 1slak hacimler disindaki
mekanlar i¢in daha dogal bir Girlin olmasi ve amacina uygun yetistirilmis agaclardan

Uretilmesi durumunda uygun bir irin olabilecegi distiniimektedir.

Sorusturma sonucuna goére cephede kullanilan boya, aliminyuma gore daha az lGretim
enerjisi harcayan bir Uriin olsa da hesaplamaya katilan Griinler arasinda %1lik bir
hacme sahipken, bulunan toplam Uretim enerjisi miktarinin %230niu olusturmaktadir.
Birim Uretim enerjisi 93 MJ/kg olan Urinun seciminde, su bazh Grdnleri, Gretim
esnasinda en az atig1 olusturan tesislerde Uretilmis olanlari ve iceriginde insan sagligina
zararh kimyasallar bulundurmayanlari segmek gerekmektedir. Aliminyum kullaniimasi
durumunda ise icerigindeki geri dontstlrilmus Griin oranina bakmak énemli olsa da,

geri dondsturilirken de ciddi oranda enerji harcandigi unutulmamahdir.

Cati kaplamalarinda kullanilmak lzere sorusturmada en gok segilen {irlin olarak segilen
kiremit, metal esasli ¢cati kaplamalarina oranla neredeyse 20 kat daha az Gretim enerjisi
harcamaktadir. Yine sorusturma sonucuna gore cephedeki dogramalarda kullaniimak
Uzere secilen PVC ise aliminyuma oranla 7 kat daha az oranda (liretim enerjisine
sahiptir. Burada iki yapi boliminde de kullanilabilen metal bazli Grinlerin
geridonlisiim ve yeniden kullanim asamasinda ¢ok daha uygun olduklari bilinmektedir.

Ayrica plastigin insan saghgina zararh etkileri de bilinen bir arastirma alanidir.

Yapi Uridnleri ile ilgili secim yapilirken ekolojik nedenler icinde yasam doénglstnin bir
biitlin olarak ele alinip degerlendirilmesi gerekmektedir. Calisma he r ne kadar lretim

enerjisi 6zelinde sonuclar ortaya koymus olsa da dogal kaynaklarin yonetiminden,
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geridonlisim ve vyeniden kullanima kadarki tim slirecin Griin  secimlerinde

degerlendirilmesi 6nemlidir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Yapi Uriinlerinin Gretim enerjileri ile ilgili Avustralya, Kanada ve ingiltere basta olmak
Uzere bircok Ulkede calismalar yapilirken, Tiirkiye’de konu lizerine yapilan arastirmalar,
yayinlar heniiz oldukc¢a sinirh kalmaktadir. Binalar icin harcanan enerji miktarlarina
iliskin galismalar ¢ogunlukla, bina tasarimi ve Uriin segimleri tamamlandiktan sonra,
yap! kullaniminda harcanacak enerji miktarlarina iliskin ¢alismalar yapilmakta; kullanim
asamasina gelene kadar harcanan yikli miktardaki enerjiler g6z ardi edilmektedir.
Oysa tim dinyada yasam dongusu ilkelerinin kabul gordtgi 2000li yillarda binalar,
tasarim halinden bina yapimina, kullanimina ve sonrasinda yikim ve atik yonetimine

kadar tiim siireci dustnilerek tasarlanmalidir.

Binalarda gecerli olan yasam dongisu ilkesi, yapi Grlnleri icin de kabul gormektedir.
Hammadde kaynagindan cikarilmasindan, tretimine, kullanimina, geridoniisim, yok
edilme, atik yonetimi asamalarina kadar tim sireci incelenen yapi Urlinlerinin Gretim
enerijileri, cogunlukla gozardi edilen bir konudur. Oysa yapi Grininin hammaddesinin
ne oldugu, nasil cikarildigl, nasil Gretildigi, Gretim yerine nasil tasindigl, Uretilirken
cevreye verdigi zararin boyutlari ve tim bu asamalarda harcanilan enerji miktarlar

oldukga onemlidir.

Turkiye’de yapi Urdnlerinin Uretim enerjileri ile ilgili bazi firmalarin teknik bilgi iceren
brosirleri disinda tasarimcilarin bilgi alabilecekleri bir veritabani bulunmamaktadir. Tez
calismasi kapsaminda yapilan sorusturma sonugclarina gore yapi Urinlerinin Gretim
enerjilerini 6nemsedigini belirten mimarlar, trin secerken konuyu goz ardi etmekte
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veya vanlis tercihler yapmaktadir. Uriinlerini, kolay tedarik etme, kolay uygulama,
ahsildik olma ve uygun fiyatli olma gibi ekonomik ve alisildik nedenlerle segen
mimarlarin, gerek yeni yapi Urinleri gerekse yillar iginde kullanilagelen Urinler
hakkinda yeterli bilgilere sahip olmadiklari ve bunun nedeninin gerekli bilgileri iceren

bir veri tabaninin eksikligi oldugu tespit edilmistir.

Sorusturma sonuglarina gore Turkiye’deki mimarlarin en ¢ok ¢alistiklari bina tiri olan
konutlarda kullanilan drinlerle ilgili 6rnek bir calisma yapilmistir. Sorusturma
sonuclarina gére mimarlarin kullanmayi en ¢ok tercih ettikleri yapi Griinlerinin Gretim
enerijileri, 6rnek bir konut birimi izerinden incelenmistir. Calismada kullaniimak Uzere
bazi Urinlerin Uretim enerjileri hesaplanmak istenmis fakat Ureticilerden gerekli
donusler alinamamistir. Bu nedenle hesaplamalarda, yapi Urinlerinin  6zellikleri
konusunda yogun arastirmalarin yapildigi Avustralya [10], Kanada [12] ve ingiltere’deki
[11] kaynaklarda bulunan Uretim enerjisi degerleri kullaniimistir. Fakat bu degerlerin
Ulkeden llkeye degistigi bilindiginden, Glkemizde Uretilen Urlinlere ait bir veritabaninin
olusturulmasi ve bu veritabanina tasarimcilarin ve Ureticilerin erisiminin saglanmasi

onemli bir konu olarak ortaya ¢ikmistir.

Ornek bir konut biriminde kullanilan yapi Griinlerinin hacim ve agirliklar ile Gretim
enerijilerini bulmak tizere yapilan hesaplamalar sonucunda, yapida kullanilan Urinlerin,
Grin miktarlariyla Uretim enerjisi miktarlari arasinda dogru oranti bulunmadig
saptanmistir. Bu da tasarimcilarin karar asamasinda, tasiyici sistemden dogramalara,
désemeden duvar boyasina kadar secilecek tim Grinlerin lretim enerjisi bakimindan
dikkatle ele almasi gerektigini gostermistir. Calismanin kapsami nedeniyle yapinin
baslica bolimlerinden olan tasiyici sistem, duvarlar, dosemeler, cati, dogramalar ve
cephede kullanilan driinlere gére hesaplamalar yapilmis olsa da, yapinin tiimine
oranla daha az yer kaplayan bolimleri dahil kullanilan tim dGriinlere gore ilgili

hesaplamalarin yapilmasi ihtiyaci tespit edilmistir.

Hesaplamalardan cikarilabilecek bir baska sonug ise, sorusturma sonuclarina goére
enerji ve cevre konulari ile ilgili bir hassasiyeti bulunmadigl saptanan, tamamen

ahsilagelmis ve ekonomik nedenlerle segilen Grilnlerin, Uretim enerjisi degerleri
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acisindan incelendiginde bircok yapi Uriinline gére daha az eneriji tikettigidir. Diger bir
deyisle, mimarlar tarafindan farkh nedenlerden 6tiirii secilmis olsa da, trlnlerin Gretim
enerjisi degerleri uygun seviyelerdedir. Bu durumu, Urinlerin ¢evreci nitelikleriyle
Uretiminde harcanan enerjinin az olmasinin dogru orantili olmasina baglamak
mumkiindidr. Bu durumda Tirkiye’deki mimarlarin ekonomik (riin se¢meleri dolayh
olarak Uretim enerijilerini de dikkate almalarini beraberinde getirmektedir. Ancak ayni

konuyu yapi Urinlerinin saghkliligi ile ilgili olarak sdylemek mimkin degildir.

Hesaplamalardan c¢ikarilan énemli bir baska sonug ise Avustralya [10], Kanada [12] ve
ingiltere’deki [11] kaynaklardan edilen bilgilere gére oldukga yiiksek liretim enerijisine
sahip olan yapi Urinlerinden aliiminyum, boya, PVC, gelik Grlinlerinin fiziksel buyuklik
olarak az miktarda kullanimlarinin bile, azimsanmayacak miktarlarda Gretim enerjisi
sarfiyatina, dolayisiyla binadaki gomilii enerji miktarinin ¢cogalmasina sebep olmasidir.
Ancak bilindigi gibi yapi Urlnlerinin ekolojik degerlendirmesinde lretim enerjisi tek
basina belirleyici degildir. Bazi durumlarda yiksek Uretim enerjisine sahip Urinler,
saglamlik, estetik, uzun omir, geridénisiim imkani gibi birden fazla nedenle tercih
edilebilir. Bazi durumlarda ise Uretim enerjisi az olan bir Urin yerine, saglamlik ve
estetik nedenlerle Uretim enerjisi yliksek trinlerin kullanildigini gormek mimkindir.
Ayrica yapi Urdnlerinin Uretilirken harcadiklar enerji disinda, lretim esnasinda insan
sagligina ve dogaya etkileri de incelenmesi gereken onemli konulardir. Tiketilen
hammaddelerin yerine konulmasi veya belirlenen degerler igcinde tiketim yapilmasi,
Uretim sonucunda olusan atiklarin ekolojik dengeyi bozmayacak sekilde dogaya
kazandirilmasi gibi artik tim dlinyadaki Uretim tesislerinin hedefledigi cevreyi
korumaya yonelik prensipler, Tirkiye’de de hassasiyetle incelenmeli ve (retim

tesislerinde uygulanmalidir.

Onemli bir baska konu ise, yapi urinlerinin geridéniisim ve yeniden kullaniminin,
Uretimi icin harcanan enerjiden daha sonra tasarruf yapilabilecegi anlamina geldigidir.
Yeniden kullanilabilen ve hicbir islemden gecirilmesi gerekmeyen uriinlerin Gretim
enerjisi bulunmayacaktir. Bu nedenle tasarimcilar hem vyeni olusturduklar
tasarimlarinda bu urinleri secerek harcadiklari enerji miktarini, dolayisiyla tikettikleri

dogal kaynaklari ve lretim esnasinda g¢evreye verilen zararlari azaltmis olacak, hem de
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ileride geri donusebilecek Urlinleri secerek tasarladiklari binalar kullanim émdirlerini
tamamlayip yikildiginda bile ¢evreye az zarar vermeye devam edeceklerdir. Tabi
burada s6z konusu kazani hammadde tiketiminin azaltmasi sonucunda olusandir.
Bunun disinda Urinler geridonisimde kullanilsa bile, tekrar Gretim islemleri

prosediirtine dahil edildiginden, her seferinde liretim enerjisi harcanmaktadir.

Tez calismasi sonucunda Tirkiye’de Uretilen yapi Urlinleri ile ilgili UGretim enerjisi
degerleri basta olmak Uzere, geridonisim ve vyeniden kullanim bilgilerinden
hammadde tiketimine, iretimde ortaya ¢ikan kati atiklardan atmosfere salinan zehirli
gazlara kadar tiim yasam donguislini kapsayan etiketleme sistemlerini olusturmalarinin
gerekliligi gozlemlenmistir. Tim dinyada Ornekleri bulunan bu sistemlerle
olusturulmus bilgi bankalari, olusturulacak ekipler tarafindan ilgili bakanlhklarca (Cevre,
Orman ve Sehircilik Bakanligl, Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg) ve T.M.M.O.B
Mimarlar Odasi baskanliginca denetlenmelidir. Bu bilgiler ise tasarimcilarla
paylasilarak, yapi Grinleriyle ilgili glivenilir ve detayh bilgilerin eksikligi giderilmelidir.
Bu verilerin bir araya getiriimesinden sonra tasarimcilarin binalarinda kullanacaklari
Urlinlerin secimini bilgisayar ortaminda yaparak tiim binada, hem yapimdan o6nce
harcanacak enerji ve hammaddeleri, hem kullanim asamasinda harcanacak eneriji
miktarlarini hem de yikimdan sonra mimkiin olan geridoniisiim ve yeninden kullanim
bilgilerini ve tim bu asamalarda olusacak atiklari henliz tasarim asamasinda

gorebilecekleri programlarin olusturulmasi hedeflenmelidir.

Ayrica, Cevre, Orman ve Sehircilik (eski adi: Bayindirlik ve iskdn) Bakanliginca
yayimlanan Binalarda Enerji Performans Yénetmeligi ve Yapi Uriinleri Yénetmeligi’nin
mevcut hallerinde vyapilardaki Uretim  enerjilerinden  bahsedilmemektedir.
Olusturulacak bu sistem yonetmelikte yer bulmali ve tiim Grinlerin yasam doéngust ile
ilgili bilgileri iceren kiinyelerinin olusturulmasi TSE tarafindan olusturulacak standarda

uyulmasi kosuluyla zorunlu kilinmalidir.

Tim bu sonucglardan ve oOnerilerden yola ¢ikarak tasarimcilara, tasarimlarinda
kullanmayi duslindikleri Griinleri sadece ekonomik acidan degil, ekolojik acidan

uygunluklarini da duslinerek seg¢meleri ©nerilmektedir. Bu segimleri yaparken
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Ureticilerden aldiklari bilgilerle yetinmemeleri, Urline ait yapilan arastirmalara
ulasmaya calismalari 6nem kazanmaktadir. Bilindigi gibi tasarimcilarin, binalarinda
kullanmayi distindikleri yapi Urlnlerine ait metraj calismasini yaptiktan sonra, bugin
yaygin olarak kullanilmakta olan yasam dongisi degerlendirme programlarina tercih
edilen Grlnlerin miktar ve tipi verilerini girerek Uretim enerjisinden geridoniisime
bircok konuda bilgi almak mimkin olmaktadir. Burada aktarilan sureglerin Tirkiye
acisindan daha saglkli degerlendirilebilmeleri igin ivedilikle Turkiye'ye 6zgli bir

veritabanindan faydalanan yasam dongusi degerlendirmesi modeli olusturulmalidir.
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EK-A

MIMARLARIN YAPI URUNLERI TERCIHLERINi SORUSTURMAK UZERE
UYGULANAN ANKET FORMU

Mimarlarin Yapi Uriinii Tercihleri

Saygideger Mimar Meslektasimiz,

Asagidaki sorusturma "Mimarlarin Yap: Uriinii Tercihleri" konulu arastirma
kapsaminda hazirlanmistir. Vereceginiz yanitlar bu konu tizerine Yildiz Teknik
Universitesi'nde yapilacak lisansiistii tez calismasini yonlendirecektir.
Vereceginiz yanitlar aragtirma kapsaminda gizli tutulacak, arastirma sonuclari
Mimarlar Odasi aracihigiyla sizlerle paylasilacaktir.

Simdiden zaman ayirdiginiz icin tesekkiir ederiz.

Calistiginiz is yerinde sizinle birlikte ka¢c mimar/miihendis daha
calisiyor? *(tek yanit segilebilir)

e 1-10

e 10-20
e 20-50
e 50-100

e 100den fazla

Sorusturmaimizdeki sorular1 asagidaki meniiden sececeginiz bir bina
tiiriine gore (tercihen en cok calistiginmiz bina tiiriine gore) yanmitlamanizi
rica ederiz. * (tek yanit secilebilir)

e Altyap1 Projeleri

e Cok Islevli Yapilar

e Cevre Diizenleme
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¢ Dini Yapilar

e Egitim Yapilan

e Endiistri ve Enerji Yapilar

e Kamu Yonetim ve Giivenlik yapilar
e Konut /Toplu Konut

e Kiiltiir/ Sanat/ Eglence Yapilar:
e Ofis/ Biiro ve Bankalar

e Saglik ve Sosyal Yardim Yapilar
e Spor Yapilar

e Ticaret ve Hizmet Yapilari

e Turizm Yapilar

¢ Ulasim ve Haberlesme Yapilar:

Ilgili projeleriniz yap: tasiyici sistem coziimiinde hangi iiriinii daha cok
kullaniyorsunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Ahsap

e Betonarme
e Celik

o Tas

e Tugla

e Saman

e Kagit

e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyat1 uygun

e Kolay tedarik edilebiliyor

¢ Kolay uygulanabiliyor

e Detay coziimii kolay

e Saglam

o Algildik

e Farkl tasarimlar yaratilabiliyor.
o Estetik

e Uzun omiirli

o Uretim enerjisi az

e Bakim maliyeti diisiik

¢ Yeniden kullanilabilir

e Insan saghgma zararh degil
e Diger

94



Ilgili projelerinizin i¢c duvarlarinda hangi iiriinii daha cok
kullaniyorsunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Tugla

e Gazbeton
 Ahsap

e (Cam

e Plastik

e Alcipanel
e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyat1 uygun

e Kolay tedarik edilebiliyor

¢ Kolay uygulanabiliyor

e Detay ¢oziimii kolay

e Saglam

o Alsildik

e Farkl tasarimlar yaratilabiliyor.
o Estetik

e Uzun omiirli

e Uretim enerjisi az

e Bakim maliyeti diisiik

e Yeniden kullanilabilir

o Insan saghgma zararh degil
e Diger

Ilgili projelerinizin dis duvarlarinda hangi iiriinii daha cok
kullaniyorsunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Tugla

e Gazbeton
e Ahsap

e Cam

e Plastik

e Algipanel
e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyat1 uygun
¢ Kolay tedarik edilebiliyor
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e Kolay uygulanabiliyor
e Detay ¢ozlimii kolay

e Saglam

e Alsildik

e Farkli tasarimlar yaratilabiliyor.
e Estetik

e Uzun omiirli

o Uretim enerjisi az

e Bakim maliyeti diisiik

¢ Yeniden kullanilabilir

e Insan saghgma zararh degil
e Diger

Ilgili projelerinizde cephe sistemi olarak hangisini daha cok
kullaniyorsunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Aliiminyum

e Cam

e Ahsap
e Celik

e Plastik

e Dogaltas
e Seramik
e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyat1 uygun

e Kolay tedarik edilebiliyor

¢ Kolay uygulanabiliyor

e Detay coziimii kolay

e Saglam

o Algildik

e Farkl tasarimlar yaratilabiliyor.
o Estetik

e Uzun omiirli

o Uretim enerjisi az

e Bakim maliyeti diisiik

¢ Yeniden kullanilabilir

o Insan saghgma zararh degil
e Diger
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Ilgili projelerinizin dis mekana acilan acikliklar: icin hangi iiriinii daha cok
kullaniyorsunuz? *(dogramalar) (tek yanit segilebilir)

e Alliminyum + cam

e Ahsap + cam

e Celik + cam

e Plastik + cam

e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyati uygun

e Kolay tedarik edilebiliyor

¢ Kolay uygulanabiliyor

e Detay ¢ozlimii kolay

e Saglam

e Alsildik

e Farkli tasarimlar yaratilabiliyor.
e Estetik

e Uzun omiirli

e Uretim enerjisi az

e Bakim maliyeti diisiik

¢ Yeniden kullanilabilir

o Insan saghgma zararh degil
e Diger

Ilgili projelerinizin désemeleri icin hangi iiriinii daha cok
kullaniyorsunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Ahsap

e Plastik

e Dogaltas

e Seramik

e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyati1 uygun

e Kolay tedarik edilebiliyor

¢ Kolay uygulanabiliyor

e Detay ¢oziimii kolay

e Saglam

o Alsildik

e Farkl tasarimlar yaratilabiliyor.
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e Estetik

e Uzun omiirli

o Uretim enerjisi az

e Bakim maliyeti diisiik

¢ Yeniden kullanilabilir

o Insan saghgma zararh degil
e Diger

Ilgili projelerinizde cat1 kaplama sistemi olarak hangisini daha cok
kullaniyorsunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Metal esash

e Kil esash (Kiremit)

e Cimento esaslh

e Bitiim esasli (shingle)
e Plastik esash (Pc/Ctp)
e Cam

e Diger

Liitfen bu iiriinii secim nedenlerinizi isaretleyiniz. * (birden ¢ok yanit
secilebilir)

e Fiyati uygun

e Kolay tedarik edilebiliyor

¢ Kolay uygulanabiliyor

e Detay coziimii kolay

e Saglam

o Algildik

e Farkli tasarimlar yaratilabiliyor.
o Estetik

e Uzun omiirli
e Uretim enerjisi az
e Bakim maliyeti diisiik
¢ Yeniden kullanlabilir
o Insan saghgma zararh degil
e Diger
Yapilarimizdaki iiriinleri secerken, iiriin iiretim enerjilerini 6nemsiyor

musunuz? * (tek yanit secilebilir)

e Evet
e Hayir
¢ Bu konuda fikrim yok.
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Yapilarimizdaki tiriinleri secerken, geridoniisiimlii olmalarina dikkat
ediyor musunuz? (tek yanit secilebilir)

e Evet
e Hayir
e Bu konuda fikrim yok.

Yapilarimizdaki iiriinleri secerken, bakim maliyetlerini dikkate aliyor
musunuz? (tek yanit secilebilir)

e Evet
e Hayir
e Bu konuda fikrim yok.

Sorusturmaimize zaman ayirdiginmiz icin tesekkiir ederiz.

Baska bir bina tiirii ile sorusturmae devam etmek icin, asagidaki linke
tiklayimiz.
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EK-C

ORNEK BiNA METRAJ TABLOSU

C-1 1 Kath Bina Metraj Tablosu

1 KATLI BINA METRAJ CETVELI

L v
dwvar H [t
unlegu) | sk
nNo TamM m m =2
T KAT KOLON 1 175 2183 025 | 100 200 248
T AT KOLON 2 2,55 2,83 025 | 100 2,00 361
T KAT KOLON 3 470 2153 025 100 200 6,65
T KAT KOLON 4 255 283 025 1,00 2,00 1343 361
TASIYICH KAT KOLON 5 255 253 0,25 1,00 2,00 14,43 361
TAGIICH KAT KOLON 6 175 2,83 025 1,00 2,00 8,81 248
TASIYICH KAT KOLON 7 175 2,83 0,25 1,00 2,00 5,81 248
TagrIcl KAT KOLON 8 3,60 2,83 0,25 1,00 2,00 20,38 5,09
T KAT KOLON 9 12,10 283 025 | 100 200 68,49 17,12
T BODRUM KOLON| 103,90 168 0,40 1,00 100 27845 11138
T TEMEL 328,10 040 1,00 1,00 131,24 52,50
T HIRLG 1 3,60 048 100 2,00 346 1,66
TAGIYICI KiRl5 2 3,60 048 1,00 2,00 346 166
TGl KIRLS 3 1,26 048 1,00 2,00 121 0,58
TGl KiRl5 4 048 048 1,00 4,00 032 044
TagrIcl KIRl} 5 2,83 048 1,00 2,00 2,72 130
T. 50 114,29 28,57
TASIVICI  TASIVICH
Mz M3
724,22 24521
Dij DUVAR Dif DUVAR 1 2,00 3,00 0,19 1,00 2,00 P& 2,00 150 230 5,10 0,87
| [oisouvar DI§ DUVAR 2 330 3,00 019 | 100 200 P 2,00 0,50 0,60 19,20 3,65
| [oisouvar DI§ DUVAR 3 195 3,00 019 | 100 200 1170 212
| |mis puvar DI5 DUMAR 4 547 300 019 | 100 400 r3 2,00 150 160 55,44 1055 |
| |mis puvar Dl5 DUVAR 5 347 3,00 019 | 100 200 r3 2,00 150 160 1572 2089
DI} DUVAR DA DUVAR & 342 3,00 0,18 1,00 2,00 Pl 2,00 1,50 2,25 13,77 2,62
DI§ DUVAR DI§ DUVAR 7 130 3,00 0,18 1,00 2,00 7,80 148
Dij DUVAR Dif DUVAR B 5,50 3,00 0,19 1,00 2,00 L 2,00 3,00 2,30 13,20 3,65
Dij DUVAR Dif DUVAR 9 430 3,00 0,19 1,00 2,00 25,80 4,50
3,66 3,00 | 100 2,00 4,17
430 3,00 | 100 1,00 245
217
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181 | 283 |o20 [ 100 [ 200 1024 2,05
231 | 283 | 008 | 1p0 | 200 2,00 220 572 053
205 | 285 |ogs | 1p0 | 200 11,60 0,83
255 | 285 | ogs | 1p0 | 200 2,00 220 1047 058
300 | 285 |woge | 1p0 | 200 2,00 220 13,00 111
431 [ 285 |oes | 10 [ 200 21,56 2,08
253 | 288 |o0s | 10 [ 200 2,00 220 1036 0,88
195 | 283 | w008 | 100 | 200 11,04 0,94
180 | 283 | 008 | 10 | 200 2,00 2,20 579 023
180 | 285 |ogs | 1p0 | 200 10,19 057
325 | 285 | ogs | 1p0 | 200 2,00 220 13,88 126
280 | 285 |woge | 1p0 | 200 2,00 220 1180 101
300 | 285 |oes | 10 [ 200 2,00 2,20 13,02 111
741 | 283 | oge | 1o0 | 200 2,00 2,20 3639 3,08
130 | 283 | ops | 1p0 | 200 736 0,63
180 | 283 | o20 [ 10 | 200 2,00 2,20 579 116

B &3 020 DO m 0o 0 1711 342

cAT
M3
102,52 30,25
DOSEME 1,00 2,00 6,28 0,63
| |DOsEME EBEVEYN YATAKQ 17,00 0,10 1,00 200 34,00 3,40
| [pogeme YATAK ODASI 11,00 010 | 100 | 200 22,00 220
DOSEME YATAK ODSS| | 1060 0,10 100 200 2120 212

DOSEME MUTFAK 12,00 010 [ 100 [ 200 23,00

DOSEME SALON 39,00 010 [ 100 | 200 78,00 7,80
DOSEME GiRly 6,30 010 [ 100 [ 200 12,60 126
DOFEME BANYO 5,85 0,10 1,00 2,00 11,70 1,17
| [pOgeme KORIDOR 5,80 010 | 100 | 200 11,60 116
| [pogeme CAMASIRODASI | 333 010 | 100 | 200 666 067
DOSEME YANGIN MER 7 0,10 1 0 1,00 1827 183
DOSEME YANGIN E;E 13,88 0,10 100 100 1388 135
DOSEME BSANSOR 13,11 0,10 1,00 1,00 1311 131
DOSEME KAT HOLU 5,90 0,10 100 100 6,30 0,69
g L _ = e

C-2 2 Kath Bina Metraj Tablosu

2 KATLI BINA METRAJ CETVELI
L [sirim
duwar H [t
ronbuge) | ySceig) [ m
Taoms L m | fgesigi) |
KAT KOLON 1 175 183 0,25 2,00 200 10,81 495
KAT KOLON 2 255 | 283 o025 [200 | 200 28,87 722
KAT KOLON 3 270 | 283 o025 [200 | 200 5320 | 1330
KAT KOLON & 255 | 283 [o2s [200 [ 200 28,57 722
KAT KOLON 5 255 | 283 [o25s [200 [ 200 28,57 722
KAT KOLON 6 175 283 025 200 | zoo 1981 495
KAT KOLON 7 175 183 025 200 | 200 1961 495
KAT KOLON & 3,60 183 025 200 | 200 40,75 10,19
KAT KOLON 9 1210 283 0,25 200 | 200 136,97 3424
BODRUM KOLONLARI 103,90 168 0,40 100 100 27845 | 11138
TEMEL 328,10 0a0 | 100 [ 100 13122 | 5250
¥iRd§ 1 3,60 028 | 200 | 200 691 332
¥ird5 2 3,60 028 | 200 | 200 691 332
¥iRd3 3 126 oss | 200 [ 200 242 1,16
Kifd5 4 048 oss | 200 [ a00 1,54 0gs |
253 oss | 200 [ 200 543 261
DO 11429 2857
TASIYICI TASIVICI
M2 M3
02446 20798
200 | 300 200 | 200 zo0 [150 [230 10,20 198
330 | 300 200 | z00 zo0 |oso |og0 3840 730
195 | 300 200 | z00 23,40 335
541 | 300 200 | ao0 400|150 |60 1088 | 2107
342 | 300 200 | 200 700 |150 [1e0 3104 587
342 | 300 200 | 200 200|150 |25 2750 523
130 | 300 200 | 200 15,60 296
DISDUVAR | DIS BUVARE 550 | 300 [o1e [200 | 200 P2 700|300 [230 38,0 730
DI5 DUVAR DI5 DUVAR & 430 3,00 0,19 2,00 2,00 5160 9,80
386 | 300 200 | 200
430 | 300 200 | oo
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181 | 253 [ z00 20,49 4,10
231 | 183 200 [ [200 [os0 |220 13,25 165
205 | 13 200 FENT 197
255 | 283 [ 200 [k [200 [o®m [z20 20,95 178
500 | 283 [200 [k [200 Tom [220 26,04 221
331 | 2@ 2,00 [EXE} 118
253 | 2@ 200 [k 200 [om |22 20,72 176
135 | 253 2,00 22,07 158
180 | 28 200 [k [200 [100 |220 11,58 038
180 | 28 200 2038 173
525 | 283 200 [ [200 [os0 |220 23,75 253
280 | 283 200 [we [200 [os0 [220 23,78 202
500 | 2m3 200 [ [200 [os0 [220 26,00 221
744 283 | 200 ki [ 200 130 [ 230 7178 619
130 | 28 [2.00 1472 125
180 | 283 200 [k | 200 2,70 1158 232
B0 B3 00 [ 00 0 3422 684

EEEEREEEEEER

N
=

)

A

sElEE

C-3 5 Kath Bina Metraj Tablosu

5 KATLI BINA METRAJ CETVELI
L [Birim
Suvar  [ioat
wruniniu) | i)
TANM m m &1
KAT KOLON 1 175 253 5,00 2,00 4953 1238
KAT KOLON 2 2,55 | 2,83 5,00 2,00 72,17 1804 |
KAT KOLON 3 470 2,53 500 [ 2,00 133,01 3325 |
KAT KOLON 4 255 2,53 500 [ 2,00 72,17 1504 |
KAT KOLON 5 255 283 5,00 2,00 TLIT 1504 |
KAT KOLON & 175 2583 5,00 2,00 4953 1238
KAT KOLON 7 175 283 5,00 2,00 4953 1238
KAT KOLON & 360 | 283 500 2,00 10LEE 2547
KAT KOLON 3 12,10 2,83 5,00 2,00 342,43 55,61
BODRUINM KOLONLARI 2,68 1,00 1,00 27845 | 11685
1,00 1,00 137,80 57,88
5,00 2,00 18,72 9,73
5,00 2,00 8,73
5,00 2,00 341
500 [ 4,00 2,60
500 [ 2,00 765
DO 00 2857
TASIYICH
M3
47212
200 500 | 200 200 [150 |230 485
330 3,00 5,00 2,00 200 |050 |o80 1824
1,85 3,00 5,00 2,00 11,12
| | DI OUVAR | IDI5 DUVAR 4 542 300 | Q13 | 500 4,00 P3 400 150 | 160 27720 S2,67
| [DISDUVAR | DIS DUVAR 5 342 300 (019 [s500 | 200 P3 200 [150 [160 75,60 14,93
| [ossouver  [msouvers 342 300 | o019 | 500 2,00 FL 200 [150 [z35 EBES 13,08
[ [osouvar  [oisouvers 130 300 019 | 500 2,00 39,00 741
Dis DUVAR | DIf DUVAR B 5,50 300 | 018 | 500 2,00 P2 200 | 300 |230 96,00 1824
DI5 DUVAR | OI§ DUVAR 3 230 300 | 019 | 500 2,00 129,00 2451
3,66 3,00 500 [ 2,00 2086
430 300 5,00 1,00 12,26
DO 00
M2
63,75
34,50
2625
34,50
2625
22,50
CEPHE
Mz
2011 B9
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ElEEE (B |E (&S |E

[ B 1B 818 [ B G e

EEEEEERERREREREE
e

QEQEE‘E‘EEE‘E‘EE‘E%F

5 EEEF sl | skl s
i

slelelelehellelelelalelelelelen

:
sl eieheie] Bl el lel s
i

E[E

Mz
30252
| 5,00 2,00 3140
| 5,00 2,00 170,00
| 300 L00 110,00
| DOFEME 10,60 | 5,00 2,00 10600 | 1060
DOFEME 12,00 5,00 2,00 120,00 12,00
DOFEME 39,00 5,00 2,00 390,00 39,00
DOFEME 630 | 5,00 2,00 3,00 630
DOFEME i 5,83 | 5,00 2,00 38,30 585
DOSEME KORIDOR: 5,80 010 [ 500 [ 200 58,00 580
DOSEME CAMASIR ODASI 333 0w |so0 | 200 3330 333
| [posEmE YANGIN MERDIVENI 1837 o010 | 500 1,00 9135 9,14
DOTEME YANGIN KACIY 13,88 010 | 500 1,00 69,40 6,94
DOFEME ASANSOR B1 010 | 500 1,00 65,55 6,56
DOFEME KATHOLD 5,90 0,10 | 500 1,00 34,50 345
SERVS MERDIVEN 76 10 338
DOSEME DOSEME
Mz (-]

10 KATLI BINA METRAJ CETVELI
L [iirim
duvar H [t
wruniugu) | ylleddigi) ']
] Tawma m m | [gesigi)|  ms
TASIYIC KAT KOLON 1 175 2,83 028 | 10,00 2,00 53,05 773
TASIIC KAT KOLON 2 2,55 253 | 028 | 1000 2,00 14433 40,41
C KAT KOLON 3 470 2,83 028 | 10,00 2,00 266,02 74,49
TASIC KAT KOLON & 2,55 253 | 028 | 1000 2,00 14433 40,41
TASIC KAT KOLON 5 2,55 253 | 028 | 1000 2,00 14433 40,41
TASIYIC KAT KOLON 6 175 2,83 028 | 10,00 2,00 33,05 2773
TASTYIC KAT KOLON 7 1,75 253 | o028 | 1000 2,00 29,05 27,73
TASTYIC KAT KOLON § 3,60 253 | o028 | 1000 2,00 203,76 57,05
TASTYIC KAT KOLON 3 12,10 283 | 028 | 1000 2,00 6E4E6 | 19176
TASTYIC EODRUM KOLONLARI 103,90 268 | 044 1,00 1,00 27845 | 12252
TAFIYICI TEMEL 328,10 044 1,00 1,00 14436 €352
TAFIYICI KiRis 1 3,60 054 10,00 2,00 38,88 21,00
TAFIYICI KiRis 2 3,60 054 10,00 2,00 38,88 21,00
TAFIYICI KiRly 3 1,26 054 10,00 2,00 13,61 735
TAg¥ICI KiRlg 4 048 054 10,00 4,00 1037 5,60
TAg¥ICI KIRly 5 2,83 054 10,00 2,00 30,56 16,50
TASIYIC : 03,90 10 0 0O DO 114379 2857
TAEICI  TASIVICH

] M3
2155419 81379
DI DUVAR | DI DUVAR 1 2,00 300 | 019 10,00 2,00 PE 200 | 150 |230 51,00 9,69
DI DUVAR | DI DUVAR2 330 300 | 019 10,00 2,00 L) 200 | 050 | 060 192,00 3648
Di5 DUVAR | DIS DUVAR3 195 300 | 049 10,00 2,00 117,00 2233
542 3,00 [1000 | ao0 P3 200 [150 [160 10534
342 300 [ 1000 | 200 P3 200 [150 [160 2387
342 300 [ 1000 | 200 P1 200 |15 [22s 26,16
130 3,00 [ 1000 2,00 1482
5,50 3,00 [1000 | zo0 o0 [300 [z230 3648
430 3,00 [ 1000 | zo0 2302
3,66 3,00 [ 1000 | zo0 2172
430 3,00 | 10,00 1,00 2451
m 0,00 DO 2166
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181 | 283 [1000 | 200 10245 | 2089
234 | 283 1000 | 200 [k [ 200 [os0 | 220 5724 827
205 | 283 1000 | 2,00 116,03 386
255 | 283 1000 | 200 [k2 [ 200 [oa0 | 220 108,73 530
300 | 283 1000 | 200 [kz [ 200 [oa0 | 220 13020 | 1107
431 | 28 1000 | 2,00 21568 | 2088
253 | 283 1000 | 200 [k [ 200 [oo0 |20 103,60 881

| 1985 [ 28 | [ 1000 | 200 11037 938
180 | 283 [1000 | 200 [ka [200 |00 | 220 5788 392
180 | 283 [1000 | 200 10158 866
325 | 288 [1000 [ 200 [®@ [200 [om0 | 220 13875 | 1260
250 | 283 [1000 [ 200 [W [200 [o0s0 | 220 11888 | 1010
300 | 288 [1000 [ 200 [w [200 [o0s0 | 220 13020 | 1107
74| 283 [1000 | 200 [k [200 [130 |270 36390 | 3083
130 | 183 [1000 | 200 625
150 | 183 (1000 | 200 [ka | 200 | 220 1158

BD 53 0,00 00 K4 00 0 3422

KORIDOR
CAMASIR ODASI
YANGIN MERDIVENI 0,10
YANGIN KACIS KORIDORU
ASANSOR

KAT HOLU

FEfEREEE R
ElelelEERREREREEE

15 KATLI BINA METRAJ CETVELI

TaNM

KAT KDLON 1
KAT KDLON 2
KAT KDLON 3
KAT KOLON 4
KAT KDLON 5
KAT KDLON &
KAT KOLON 7
KAT KDLON &
KAT KDLON 8
EODRUM KOLONLARI
TEMEL

KRS 1
KiRi§ 2
KiRis 3
KiRis 4
KIRIS 5

SRR B AR
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EK-D

YAPI URUNU URETiM ENERJIiSi BiLGi FORMU

Yapi Uriinii Uretim Enerjisi Bilgi Formu

savin ilgililer,
Azagidaki anket “Fapr Driinlerinin Ekolojik Tasarima Fénelik olarak Tirkiye Baflammnda fncelenmesi ™ konulu aragtirma
kapsaminda hazirlanmigtir. Vereceginiz vanitlar bu konu iizerine ¥ildiz Teknilk Universitesi'nde vapilacak lizansiistii tex
calismam yonlendirecektir.
¥anitlariniz arastirma kapsaminda gizli tutulacalk ter igerizide firma izmi belirtilmeyecektir.
Simdiden zaman avirdiginiz icin tesekkur ederim.
Zevnep YILMAZ
Mimar
Ady [/ soyady =
Formu e || o o Adresi
Dolduran Enrum
Yetkdh Telefonu
E-mail Adresi |: wWeb
Adresi
ady
Uretim kapasitesi
r Oz ayda ortama
Yam Uriind 10bin tan)
Ehbatlan Ambalaj Bir Ambalajdati Ambalaj Eir Paketteli Bir Paketteki
. Tiiril Urin Miktan Enz Boy i | Urim Asirhin Urin Hacmi
(Tlsm an® Jom boy =
* Sem yiikoaklh Or:|  Paket T patette 2%y 50 % 30 X 12em
T30 sm3 Thy'm3)
= T
Ah Miktan - Hammadde Démigtirilm | Alamna Ol i
Haymam Edinim & . o An.‘:_'l‘mu
Elammadde ada/ misdir? Ge | 1o Mktam
Birim irindeki Thy Cabze
miklar]aflj Or:|  Kum betonds . Hapr Karayolu
Eavnagl/ 0.2 A Hocanl
Hammadde Edinim [ =
Hammadde Yontemi/ &
Edinimi Geri Diniisim - 5'
Duruma, |-
Uretim Alanina |- ‘_1
Ulagim gekli/ |2
Olusan Atk Tird | |6
veMiktar: |:|7.
HE
BE]
: |10,
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Yeri

Tiiketilen Enerji
Tiir/Miktar ve
Zamanlar: (bagka
enerji tirleri
varza belirtiniz)

Mliktan / Zaman

Ererji Tiru

Shin kdsa & T ay

| vs| cal bal =] By

Galizan sayis1 ve
gorevleri

il Gy

Girev Tammm

Caj|

L=

Miibandiz

Id

bl

Lygi

CEERE

&)

Uysulama ¥eri

Istanbul ili glarak kabul edilecsktir.

Uygulama yerine
ulasim Fekli

Ulasimda harcanan
vakit firii

¥eri

Sirket Politikasi

Donisim

Yontemi

Oluzsan Akt
Miktar:

Tiiketilen Enerji
Tiiri / Miktar
Zaman

Yok Edilme

Yeri

Sirket Politikan

Yontemi

Oluzsan Akt
Miktan

Tiiketilen Enerji
Tiiri / Miktar
Zaman
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EK-E

YAPI URUNLERI VE YAPI BOLUMLERININ BiRiM HACiM AGIRLIKLARI

SIRANO | MALZEME VEYA BILESENIN ADI Kgim®
1. DOGAL TASLAR
a) KRISTAL YAPILI PUSKURUK VE
METAMORFIK TASLAR
Bazalt, melafir, Diyorit, Garoo, Gnayis, Sistler 3000
Diyabaz 2300
Granit, Siyanit, Porfir, Mermer 2R00
Serpantin 2600
b) TORTUL, SEDIMANTE TASLAR
Yogun kalker, Yodun dolomit 2700
Grovak, Kumtasi, Konglomera 2600
Kalker, Kalker Konglomeralan, Traverten 2400
Gézenekli Plskdrik Taslar <1600
2. DOGAL ZEMINLER
Kum, kum-gakil 1800
Kil, Siki Toprak 2000
3, DOKME MALZEMELER
Kum, Gakil, Kirmatas (micir) 1800
Bims Cakili {3234) =1000
Yiksek Firnn Corufu <600
Komir Cirufu <1000
Gézenekli Dogal Tag Micirlar 1200-1500
Genlestirlmig perlit agregasi (TS 3681) B0 - 200
Genlestirilmis mantar pargaciklan =200
Palistren, sert kaplk pargacikiar 15
Testere ve planya talag 200
Saman 150
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SIVALAR, SAPLAR, HARCLAR

Kireg harci, Kireg-gimento harc 1800
Cimento harai 2000
Takviyeli harg 1800

Algi harci, kiregli algr harei 1400
Agregasiz algi siva 1200

Algi hargh sap, gimento hargh sap 2000
Dakme asfalt kaplama = 15 2300
Anorganik asilll hafif agregalardan yapilmig siva harglarn 800-1000
Genlestinlmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve harg tabakalan 400 - 800
BUYUK BOYUTLU YAPI ELEMANLARI - BETONLAR

Mormal Beton, (TS 500'e uygun) dodal agrega veya micir Donatil 2400
kullanilarak yapiimig betonlar Donatisiz 2200
Gdzenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu katiimaksizin

yapilmig betonlar (TS 1114' uygun agregalaria) 800 - 2000
Yalniz genlestirilmis perlit kullarlarak ve kuvars kumu katiimaksizin

yapilmig betonlar (TS 3848'a uygun) 300-1800
Ciiruf betonu 1200
(Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilan hafif betonlar (boslukiu) 1800-2000
Gidzenekli hafif agregalar kullanilarak kuvars kumu kahimadan yapilmig betonlar 600 - 2000
Yalniz dodal bims kullanilarak ve kuvars kumu katilmadan yapilmig betonlar 500-1200
(TS 3234%s uygun) (TS 2823 uygun yap elemanlan dahil)

Ahsap testere veya planya talagi betonu 400-1200
Celtik kapgig betonu 600 - 700
Buharla sertlegtiriimig gaz betonlar (TS 453's uygun yap: elemanian dahil) 400 - BOO
YAPI PLAKLARI VE LEVHALARI

Gaz beton yapi levhalan (TS 453' uygun plakiar) Normal hargh & yapistincil 500 - 800
Hafif betondan duvar plakalan B00- 1400
Algidan duvar levhalar ve bloklan (gbzenekli, delikli, dolgu veya agregal olanlar B00-1200
dahil (TS 451, TS 452. TS 1474% uyaun))

Genlestiriimig perlit agregasi katimg algi duvar levhalan (TS 3682've uygun) 600 - 800
Algi Karton plaklar (TS 452°% uygun) 800
KAGIR DUVARLAR

Moloz tag duvar 2400
Beton tag duvar 2200

Hafif tag duvar 800

TS 704, TS 705%2 uygun tujlalaria yapilan kagir duvariar, dolu klinker, digey delikli 1800-2200
klinker, (TS 4582) seramik ve klinker (TS 2802)

TS 704, TS 705'euygun dolu veya digey delikl tuflalarla duvarlar 1200-2000
Digey delikii tudlalarla duvarlar (TS 4377 ve TS 4818'a uygun harg kullanilarak T00-1000
AB ve W simifi tudlalarla, normal derz veya hag cepli)

Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) 1000
Kireg - kumtagi duvarlar (TS B0B's uygun) 700 - 2200
Gazbeton duvar bloklan ile duvarlar (TS 455'e uygun) 400 - 80O
Hafif betondan dolu (TS 408), dodal bims Betondan, TS 2823'e uygun, 500 - 2000

beton briket veya duvar bloklar ile duvarlar.
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Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (TS 3681)'e uygun yapilmig beton 500 - 800
briket veya duvar bloklan ile duvarlar
Hafif betondan boglukiu bloklarla duvarlar (TS 2823'e uygun) 500-1400
MWormal betondan bogluklu briket ve bloklarda duvarlar (TS 408'ya uygun) <1800
8. AHSAP VE AHSAP MAMULLERI
igne yaprakl afjaglardan elde edilmis olanlar, yapi kerestesi, (;am vb.) 600
Kayin, mese, disbudak, kontrplak (TS46), kontrabla (TS 1047) BOO
Yatik ve dik ahsap yonga levhalar 700
Sert ve orta sert odun Iifi levhalar (TS B4) B00-1000
Hafif adun lifi levhalar 200 - 300
a. KAPLAMALAR
Linobyum 1000
PWC Kaplamalar 1500
Hali vb. kaplamalar 250
Maslik asfalt kaplama =7 mm 2000
Bitdmii karton 1100
Cam tld armatlnd bitdmid pestil 1200
Armatlrld veya armatirsiz plastik pestil ve folyolar 1000-1200
10. ISI YALITIM MALZEMELERI
Odun talagi levhalar (TS 305) 360 - 570
Polistren - partikiler kplk (TS 7316) 215
Polidretan - Fenol reginesinden sernt kiplk levhalar (TS 2193) (TS 10981) 230
Mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri (TS 901) 8-500
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Dogal Taglar ve

Dogal Tag Duvariar kgt/m*
(Harg lle Sivasiz)

a) Paskarik Taglar

Bazah, melatir, diorit, gabro . ............. 3000
DA o e i e aasissie diwive e 2900
Granit, slyandl, portr . .. ....oovvuniiiinn 2800
T O GRNGRU P P S 2300
b) Tortul Taglar

Yodun kaker yogun dolomit . ... .......... 2700
RN GOV - .17 v v, ¢ v v i . 5, 0 Wi 2600
Kalker, kalker konglomeratari

o A e e e O G 2400
c) Metomorfik Taglar

GO oo 2 o0 v amnsrenesnenres vyne i 3000
T O I S g O S T T R S T LTk 2800
L ARSI 2600
Boglukiu normal betondan

(blokior birim hacim agirk:

1600 kgm3 igin) ... ..o 1700
Dolu biokkar, (kum ilavesiz

kazan clrufu betonundan) . .............. 1500
BETONLAR

BRRONION s o5/ s 5 cad iR p o AR e 100
Kazan clrufu betonu (kum

dave ediimeden). . ........ooiiiiiiiaany 1400
Demirsiz betontar (normal) ., ... .......... 2200
Betonarme (nomal) . . ...ovvuiiii i 2400
Betonarmae (siki ve sik donatih) .. ......... 2500
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HARCLAR
L oL 1200
Kiag HIok st 1800
TR HOIG: o oo wiasionc s siwwiios ie 2000
SADONIE HALOE +.vv.0 < civionin dia e simiat oien e 2100
Suni Tag Duvarlar (Harg ile sivasiz)
) DI0RDUDIE o . o:x oo 0404404 0180 3700 w0 0 0 1800
b) Delikii ve bogluklu tugla

Tugla birim hacim agerhige

1400 kgtim3igin . .. .........oien.s 1500

Tugla birim hacim agirhg

= 1200 kgtiem3igin ... ...ooviiiiirns 1400

Tudta birim hacim agirgi

« 1000 kghiem3igin. . .. ............... 1200
c} Beton blokiar
Dolu normal betondan bloklar, . ... ........ 2200
YAPI KERESTESI
Yumugak ajaglar (Camvb.)............... 600
Sert agagiar (Mese vb.) .. ................ 800
METALLER
OIS« 010 £ F bR PV N MRS 7850
AR i s e s o R We s v e s o s 2700
ALOMINYUM Alagimlan. . ... ...... .. 2700-2900
KUMBUN v v veeae e enee e ennnes 11400
o - PP RL R G Pk 7200
DOkme Damlr .o i e 7200
BOI s v s PR A SR EV RN ED 8900
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