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OZET

Surdurulebilir bir yapidan s6z edebilmek enerjil&miminin ve ¢evreye olan etkilerin yapinirsaan
dongusu boyunca her bir evresinde g6z 6ntinde bufufidasi ile mimkin olabilmektedir. Yapinin
yasam dongiisi boyunca kullanilan enerji miktar1 veregs olan etkileri Gizerinde tasarigaenasinda
alinan kararlar, malzeme secimi, yapim slreci vibakum evresi etkili olurken, yapim sdrecinin
cevresel surdirulebiligie etkisi tam olarak bilinememektedir.

Yapim sirecinde ¢evresel surdirulebiiti saslanmasi, her bir@madaki enerji ve kaynak kullanimi
ile cevreye olan salinimlarin kontrol edilmesi if@imkin olacaktir. Bu nedenle yapim slrecinde
cevresel surdurulebiligi etkileyen 6lgitlerin slirecin her bigamasi icin belirlenmesi, strecin bu
Olcutler bglaminda planlanmasi veléyisinin kontrol edilmesi yapim sireclerinde strdurilldbgin
sglanmasi acgisindan énemlidir.

Bu calsmada cephe kaplama sistemlerinin uygulama siraglegevresel strduartlebilirlik Gzerindeki
etkilerini dezerlendirmek icin olsturulan oneri dgerlendirme yontemi tanitilgtir. Degerlendirme
Olcutleri sire, kaynak kullanimi, yapim alanisllari ve yapim atiklari olarak belirlengtir.
Churchmann ve Ackoff tarafindan bireysel tercileggirliklar icin 6nerilen yontem kullanilarak
Olcutlere @irlik verilmesi ile farkh uygulama sireclerinin dgdastiriimasina olanak gtayacak
sayisal bir yontem obturulmustur. Calsmanin sonunda porselen karo cephe kaplama sistaimler
uygulama sureclerinin strdurdlebilirlik dizeyinialilenmesine yonelik bir pilot ¢gima tanitilmgtir.
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1. GIRIS

Sardurilebilir gegme, temel gevresel, sosyal ve ekonomik servislétnservislerin dalimini etkileyen
dogal, yapma ve sosyal sistemlerinsgiena yetengini tehdit etmeden toplumun tiim ggam alanlarina
dagitilmasidir [1]. Tam ve etkin bir strdurtlebilir [ggneden s6z edebilmek igin sosyal, cevresel ve
ekonomik faktorler arasindakigkinin anlgilarak dengenin gganmasi ve korunmasi gerekmektedir. Son
yillarda surdirulebilir gegme konularina kar olusan kiresel ilgi, endustrileri strdurulebilirlik gevesi
icindeki konumlarini belirlemek icin 6z gerlendirmeye ve daha da 6nemlisi bu amaca katkatlantmak

icin gerekli araclari, firsatlari, stratejileri veknolojileri tanimlamaya zorlagtir [2].

Ekonomiye katkisinin payi, gucli ¢evresel ve sostkilere sahip olmasi, strdirtlebilir getie ve yapi
endustrisi arasindaki §kinin 6nemini belirgin hale getirmektedir [3]. Olikle kiiresel cevresel
sorunlarin artu ile birlikte acgga cikan surddrilebilir yapi ihtiyact yapr endustiis surddrilebilir
gelisme hedeflerini belirlemesinde 6énemli rol oynamaktadapi endustrisi, cevresel sirdurulebigit
saglanmasi adina surdurilebilir ve ekolojik yapilatasarim ve yapimina énem vermeyslaaistir.
Malzeme endustrisindeki gefheler ile ekolojik yapi malzemelerinin kullanimi wmerji etkin bina
sistemleri sektoriin khaca ilgi alanlarini olgturmaktadir. Ancak, malzeme ve i@ tretiminin optimize
edilmesi ve binanin kullanimsamasinda kullangi enerji miktarinin azaltilmasi, binanin timsgen
donglusu ile igkili sorunlarin ¢ozlilmesinde vyeterli gildir [4]. Yasam dongusi yakiami
sardurdlebilirligin temelini olyturmaktadir ve igaat sektoriiniin, bina y@m donguisunin her bir evresini
g0z 6nune alarak surdurulebilirlik laminda hedeflerini ortaya koymasi gerekmektedir.

Bina ygam dongusiu yapiya olan talep ve gereksinim ilgalgan tasarim, yapim, kullanigietme,
bakim-onarim, yenilemesamalari ile devam eden ve binanin yok olmasi ileiden baa donen bir
cevrimdir. Bina ygam dongusunin her bir evresindgalokaynaklarin, enerji ve su tiiketiminin yani sira,
havaya, suya ve togia yapilan salinimlar ile cevreye verilen zararlakentrol edilmesi dnem
kazanmaktadir. Etkin ve tam bir strdurtlebigimi sgzlanabilmesi icin, kaynak kullanimi ve ¢evreye olan
etkiler, bina ygam dongusunun her bir evresi icin ayrintili olasaalaliz edilmelidir. Dgerlendirme, tim
yasam dongusune referans vermeli ve daha kisa si@glivydongileri ile karakterize edilgnéndustriyel
drtinlerin ele alinmasinda olgu gibi sadece malzeme ve kigalerin yapi alani dindaki tretim gleri ile
sinirlandiriimamalidir [4]. Surdurdlebiligin bina ygam donglsinin her evresinde planlanmasi ve
yonetilmesi ile yapma cevre kalitesi artarken, egerolan etkilerin ve kaynak kullaniminin azaltigma
mimkuin olabilecektir.

Bina ygam dongust boyunca kullanilan enerji miktari verege olan etkiler tzerinde biylk oranda
planlama ve tasarimgamasinda alinan kararlar, malzeme secimi ve katia@wresi etkili olurken, yapim
surecinin sdrdurdlebilirje etkisi tam olarak bilinememektedir. Timsgm dongisi gbéz ©6ninde
bulunduruldgunda yapim gamasi genellikle goz ardi edilmekte ve bu durunresal faktorlerin yapma
cevre Uzerindeki etkilerini anlamadashuklar olusmasina sebep olmaktadir [5]. Onceki ve devam eden
calismalar genellikle yapimdan kaynaklanan dnemli ¢esiretkileri dikkate almayarak yapingaamasini
g0z ardi etmler ve malzeme ile kullanimsamalarina odaklangiardir [5]. Yapim slreci, y@am
dongustu icerisinde kicuk bir paya sahip olmasopéam enerji tiketiminin kicuk bir kismini etkilegie
nedeniyle ¢gu zaman g6z ardi edilebilmektedir. Ancalgeati evrelerde oldiu gibi yapim evresinde
kullanilan enerji miktari ve aga cikan cevresel etkiler uzun vadede ekolojik ¢ggrEarar verebilmekte
ve bu durum ygam doéngust boyunca sirdurilebilirlik yaglmini olumsuz etkilemektedir.

Yapim sirecinin birgcok alt siiregten gdim karmaik bir yapiya sahip olmasi bu siregte strdirileigin
sgglanmasini zorlgiran en dnemli etkenlerden biridir. Yapim sirdiz &onusu oldgunda, g6z dniinde
bulundurulmasi gereken bircok faktér vardir. Ayrygapim slrecinde cevresel etkilerin sayisal olarak
degerlendiriimesi, yapim bilgilerinin belirsidi sebebiyle zordur. Yaygin bigekilde gtvenilir veri
yoktur, ¢lnkli yapr endustrisi salinimlari ya d&lati kalici ve surekli olarak rapor etmez. Yapim
asamasil icin ygam doéngusi analizi hakkinda yayinlagrargtirmalar sinirhdir ve yontem konusunda
goris birligi ya da sayisalkuirma hentiz gedtirilmemistir [5].
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Yapim surecinde surduirulebiligin sgslanmasi, her bir@madaki enerji ve kaynak kullanimi ile cevreye
olan salinimlarin kontrol edilmesi ile mimkin oletta Bu ylzden, yapim sirecinin strdirdlebilirlik
Uzerindeki etkilerini anlayabilmek icgin, yap! sisti@i olusturan her bir alt sistem icin strecin ayrintili
olarak analiz edilmesi gerekmektedir. Yapim sumagle isleyisi Gzerinde yapim tekniklerinin etkisi
onem kazanmaktadir. Yapim tekniklerineglheolarak yapim sirecinde kullanilan kaynak ve gner
miktari ile ¢cevreye verilen zararin oranigdebilmektedir. Bu nedenle yapim tekniklerinegbaolarak
surecin her bir gamasi icin girdilerin ve ¢iktilarin tanimlanmasi gevresel surdurulebiligh etkileyen
Olcutlerin  belirlenmesi yapim streci-cevresel sifitgbilirlik arasindaki ilgkinin anlgilmasinda
onemlidir.

Bu calsmada yapim siregleri-cevresel surdurtlebilirliksamdaki ilskinin anlgiimasi amaciyla, cephe
kaplama sistemleri uygulama sireclerinin uygulamianiklerine bgh olarak dgerlendiriimesi icin
Onerilen yontem tanitiimaktadir. Cephe kaplameesistsecimi, malzeme endustrisindeki yenilikler ve
teknolojik gelsmeler sonucu malzeme ve uygulama tgkréeceneklerinin artmasi nedeniyle, yapi
kabuzu tasariminin karme asamalarindan biridir. Bu nedenle cephe kaplama rsisténin sadece
malzeme bglaminda dgil, uygulama sturecleri acisindan da surdurtleiggrlolan etkilerinin analiz
edilmesinin, tasarimsamasinda karar vericilere yardimci olacdistintilmektedir. Uygulama surecleri
ile ilgili sayisal verilerin bulunmamasi nedeniyigirecin analiz edilerek cevresel surdurilebilirlik
Uzerindeki olasi etkilerinin belirlenmesi ve deleodiriimesi ile sdzel verilere dayanan sayisal bir
deserlendirme yontemi 6ngoérulngiilr. Bu amacla Churchmann ve Ackoff tarafindan e tercihlerin
agirliklari icin dnerilen yontem kullanilngtir. Calsmanin sonunda agiklanan pilot gale kapsaminda,
porselen karo cephe kaplama sistemleringkiili uygulama sirecleri farkli uygulama teknikleri
baglaminda incelenmgi ve farkli uygulama tekniklerinin c¢evresel surdéhilirlige olan etkileri
arastirillmistir.

2. YAPIM SURECI-CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK ILISKiSI

Yasam dongusunin tim evreleri gibi yapim sirecinin ¢evre (zerindeki etkileri cevresel
surdurdlebilirlik b&laminda 6nemli olmaktadir. Tasarigaaasinda yalnizca malzeme secimi ve yapinin
kullanim gamasina yonelik olarak verilen kararlar yeterli aimaktadir. Yapim teknikleri, arac-gerec
kullanimi ve §cilik gibi yapim sirecini etkileyen konularda seekler belirlenmeli ve tasarim
asamasinda gerekli kararlar alinarak suirecin cevrekéeri kontrol edilmelidir. Yapim siresince kouoit
edilmesi gereken cevresel faktdrler gurtltl, tohegaya zararl gazlarin salinimi, su ve enerjetiiki,
atiklar, topr&in ve yer alti kaynaklarinin korunmasklinde siralanabilir [4].

Yapilarin ¢evreye olan etkileri @ou tasarim ve yapinglerinin dgsru planlanmasi ile kontrol altinda
tutulabilir. Yesil yaplr deerlendirme araclarindan biri olan LEED ve Green W8logibi yapi
degerlendirme standartlarinda yapim sirecinde yonesingereken lhica konular yapim atiklarinin
kontroll, erozyon ve sedimantasyon kontrolll, yapierinin ¢cevre ve i¢ ortam hava kalitesi tzerindeki
etkilerini kisitlamak olarak tanimlangtir [6]. Yapinin surduartlebilirlik derecesini amek icin yapim
sureci boyunca g6z o6nunde bulundurulmasi gereké&tbrfarden bazilari genel olaragu sekilde
siralanabilir [6]:

e Arazi koruma plani

» Salik ve guvenlik plani

e Yapim ve sokum atiklari yonetimi

e Alt-yUklenici egitimi

* Yapim klerinin etkilerini azaltma

» Malzemelerin yikleme-altma ve montaj aktiviteleri

+ Ic ortam hava kalitesinin yapim siiresince korunmasi

LEED ya da Green Globe gibi standartlarda tanimkemm olmakla birlikte, arazi koruma plani ¢evre
dostu yapilarin Uretimi icin 6nemli olmaktadir. &r&koruma plani; mevcut bitki 6rtist vgaglarin
korunmasi, malzemeler ve atiklar icin depolamalatam da iceren yapim alanina gita plani, atik su
ve erozyon kontrolii, mevcut ylzey topman yeniden kullanim icin korunmasi, toz, dumaakik vb.
etkilerin azaltiimasi ve guriltd kontroli gibi kdao icermelidir [6]. Yapim alanina olan etkilerin
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azaltlmasi yapimslerinin dasru planlamasi ve yodnetiminin yani sira arazinin csgvformuna ve
ekosisteme zarar verebilecekraaraclarin kullaniminin engellenmesi ile mimkiscaktir [3].

Yapim alaninda cafan kgiler icin sa@lik ve giivenlik planlamasi 6nem kazanmaktadir. likeltoksik
olmayan yapi malzemelerinin kullaniimascilerin sa&lig1 ve givenlgi icin son derece 6nemlidir [3].
Salik ve guvenlik planlamasi; yapim alani ilesgena alanlarinin birbirinden ayrilmasi ve korunmamsin
sagilanmasi, yapinsleri sirasinda aga ¢ikan toz, duman, parcaciklar ve organik ugutagdiileri iceren
hava akimlarindan koruma, organik ugucu gaiféere sebep olabilecek yapigherinin planlanmasi ile
bunlara maruz kalabileceklerin sayisinin azaltiinggtsi konulari icermelidir. Yapim atiklarinin yaiai
kaynak kullaniminin azaltiimasi, malzemelerin yenidkullanimi ve atiklarin geri dégiiminin
sgglanmasi icgin firsatlarin ortaya cikmasinda avamst@gamaktadir [6]. Yapim atiklarinin yonetimi
cevresel etkilerin azaltiimasinda kritik bir stjatie. Geri kazanim kutulari ve geri kazanima uygun
malzemeler i¢in yeterli depolama alanlarinin ayagmatik yonetimi acisindan énemli olmakla birljkte
kaynak kullanimini da azaltacaktir [3].

Yapi projelerinde en ©6nemli gruplardan birisi alidenicilerdir. Yukleniciler ginimuiz yapl
endustrisinde gercelgrilen igleri Ustlenmek yerine alt-yiklenicilerin organizdilmesi ve yonetilmesi
ile ilgilenmektedir. Yapim gleri alt-yikleniciler tarafindan gerceki&ilmektedir. Bu nedenle alt-
yuklenicilerin yail yapi projelerinin konvansiyonel yapi projeleredd farkli old@gu konusunda
bilinglendiriimesi gerekmektedir. Ozellikle yapinakdari yonetimi ve i¢c ortam hava kalitesi plantan
nasil hazirlanmasi gereftikonularinda gitim almalari zorunlu olmalidir. Yapinsglerinin etkilerini
azaltmanin amaci mevcut arazi kullaniminin fonksligonin ve ekolojik sistemlerin mimkin oiglinca
korunmasini gdamaktir. Yapim glerinin fiziksel etkilerinin azaltilmasinda; yapimlanin mevcut
durumunun dgal, tarihi ve kultirel Ozelliklerinin kayit altinalinmasi, @ir is makineleri igin park
alanlarinin belirlenmesi, yapim alani iginde gafi &ir is makinelerinin kullanimina ve depolamaya
kapali olmasi gereken alanlarin belirlenmesi, bitktlsinin korunmasi icin gerekli yontemlerin
belirlenmesi, yapim alanin temiginde kullanilacak en az etkili yontemin segilmesiyapim suresince
ylizey suyu akinin etkilerinin argtiriimasi konulari 6nem kazanmaktadir [6].

2. YONTEM ONERISI

Farkli yapim tekniklerine @ olarak yapim sireclerinin cevresel surdurtleldiiizerindeki etkilerini

arastirabilmek icin kagilastirma yapmaya olanak taniyacak bir yonteme geretsinardir. Bu amacla
Churchmann ve Ackoff tarafindan ggiilen ve bireysel tercihlerin @rliklari icin 6nerilen yontem
kullanilarak, cephe kaplama sistemlerinin uygulastieeclerinde surdirilebiligin degerlendirilmesine

yonelik bir yontem geftirilmistir [7]. Bu yontem yardimiyla sirddrilebilirlik Gdadeki olasi etkiler
siralanarak, her birine sayisalgée verilebilmektedir.

Cephe kaplama sistemlerinin uygulama sireclerinteisilebilirligi etkileyen olgitler (O) literatir
arastirmalar ve firma gorgmelerinden elde edilen verilere dayanarak beliilded sonra, her bir 6l¢it
icin stirdiiriilebilirlge olan etkilerini belirleyecek alt 6lgut (AOQ) grapi ve her alt 6lciit grubu icin olasi
durumlar (OD) belirlenmgtir. Her bir alt ol¢iit grubu Churchmann ve Ackofbntemine goére g
derecede etkili kabul edilerek, olasi durumlargwrleklari saptannytir. Bdylece farkli cephe kaplama
sistemlerinin, farkh uygulama teknikleri glaminda uygulama streclerinin strddrulebiigi olan
etkilerini belirlemek ve karlastirma yapabilmek icin stzel verilere dayanan saysadezerlendirme
yontemi olgturulmustur. Her olgit grubu icin, derlendirmede kullaniimak Uzere, alt dlgutleri, olas
durumlari ve 6nem katsayilarini icerergeldendirme tablolar okiurulmustur.

2.1 Olgutlerin Saptanmasi

Yapim sireclerinin bdica gamalari malzemelerin yapi alaninaitanasi, yapi alani icindeki yikleme ve
bosaltmalar, malzemelerin depolanmasi ve uygulamacstarak tanimlanmaktadir [4]. Cephe kaplama
sistemleri icin uygulama tekniklerine @a olarak uygulama sirecinin girdileri, ciktilarie vsirecin
cevresel etkileri literatir agarmalarn ve firma gorgmelerinden elde edilen verilere dayanarak
tanimlanmgtir. Daha sonra sirdiirilebiligi etkileyen olcutler (O) cevre, ekosistem, insagliga ve
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dogal kaynaklar Uzerindeki etkiler g6z 6ntine alinaséke, kaynak kullanimi, yapim alani lgallari ve
yapim atiklariolarak belirlenmitir.

2.1.1 Sire

Uygulama suresi, surdirtlebiliglibelirlemede en 6nemli etkenlerden biridir. Uygukay kisa bir siirede
tamamlamak cevreye olan etkileri azaltacaktir. Ugma siresi 6lgutiinii etkileyen alt dlcutler (AO)
konstruksiyonun tird, i@anti malzemesinin ve cephe kaplama sistemininilittndiizeyi ve gcilerin
uygulamaya yonelik bilgi seviyesi olarak belirlegtini Stre dlcttinin surddrilebilige olan etkilerini
belirleyen olasi durumlar (OD) alt dlcUtlereghaolaraksu sekilde siralanabilir:

» Uygulama icin kullanilacak konstriksiyonun tirdlebén sayisina g olarak montaj siresini
etkilemektedir. Orngin; mevcut duvar govdesi kullanimi, metalap alt konstriksiyon kullanilan
sistemlere gore uygulamanin daha kisa sirede biinseglayacaktir.

» Hazir bglantt malzemelerinin (ankraj, klips vb.) kullanimygulama siresini kisaltirken, yerinde
hazirlanan bganti malzemelerinin (yagtirici, siva vb.) kullaniimasi stirenin artmasinaegeolmaktadir.

» Montajdan sonra boya, siva vb. ekstra uygulamekgieen sistemler yapilacaksim miktarini,
dolayisiyla uygulama suresini arttirmaktadir.

« Iscilerin belli bir uygulama tekgi icin 6zel olarak gitilmesi ve deneyim kazanmasi ile ayidiiz kci
tarafindan montaji yapilan bir sistemle gstirildiginda daha kisa bir sirede ve daha yiiksek kalite
dizeyinde tamamlanabilmektedir.

2.1.2 Kaynak Kullanimi

Global kaynaklarin yakkak %50’si irsaat sektoru tarafindan tiketilmektedir (Edwards Hgdtt, 2001,
alinti yapiimsg, Sev) [3]. Tum yapi aktiviteleri su, enerji ve e gibi bazi dinya kaynaklarinin
bilesenlerinin kullanimi, yeniden déilmasi ve bir araya getirilmesini icermektedir].[3Jygulama
surecinde kaynak kullanimi su, elektrik, yakiglicl ve sistem bijenlerine bl olarak malzeme
kullanimini kapsamaktadir. Kaynak kullammi oélciitietkileyen alt olgitler (AO) yapim alanindaki
malzeme tama, yukseltme vbsleri, konstriksiyonun, arag-gereclerin veslaati malzemelerinin tirt
olarak belirlenmgtir. Kaynak kullanimi 6l¢utiiniin surdurdlebilgg olan etkilerini belirleyen olasi
durumlar (OD) alt dlcutlere la olaraksu sekilde siralanabilir:

* Malzemelerin yapim alani icindestamasi icin kullanilan aracg-gerecleg, makineleri vb. kaynak
kullanimini etkilemektedir. Konvansiyonel araclag insan guct kullanilarak simabilen malzemeler
daha az enerji kullanimina sebep olurken, makineleri ile tainmasi, yulkseltimesi vb. gereken
malzemeler yakit tliketimine, dolayisiyla daha cogérg kullanimina sebep olmaktadir.

» Konstrioksiyonun turd kullanilan malzeme miktaretkilemektedir. Bazi sistemler herhangi bir ek
konstriksiyon olmadan uygulanabilirken, bazi sis¢éerdisey ve/veya yatay konstriksiyon ya da duvar
govdesi Uzerine uygulanabilmektedir.

* Yerinde hazirlanan tganti malzemeleri (yagtirici, siva vb.), hazir lanti malzemeleri (ankraj, klips
vb.) ile kagilastirildiginda hazirlanma strecinde su, elektrik vb. kullareebebiyle kaynak kullaniminin
artmasina sebep olmaktadir.

* Teknolojik arag-gerecler (elektrikli el aletlerig imakineleri vb.), konvansiyonel aracg-gereclerle
karsilastirildiginda yakit ve elektrik tiketimi dolayisiyla cevredeha ¢ok zarar vermektedir.

2.1.3 Yapim Alani Kasullari

Yapim alani keullari isci sgligl ve guvenlgi ile iscilerin calsma performansini etkilemektedir. Yapim
alani kagullari élgitiini etkileyen alt élgitler (AOdi saligl, isci glivenlisi, iscilerin calsma kgullar
ve gurlltd kontrolii olarak belirlengtir. Yapim alani keullari olgttiinin surdurilebiligge olan
etkilerini belirleyen olasi durumlar (OD) alt 6ltgte ball olaraksu sekilde siralanabilir:
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* Yerinde hazirlanan Iganti malzemeleri (yagtirici, siva vb.) hazirlanma sirecinde ve montaj
asamasinda VOC (ucucu organik B#aler), toz vb. tehlikeli salinimlar &a cikarmasi nedeniylgdi
saligina zarar verebilmektedir.

« Isci guivenlii planlanmasi ve uygulama siireci boyunca kontrdhessi gereken énemli bir konudur.
Isciler igin giivenli ve sglikl calisma kaullarinin sglanmasi gerekmektedir.

« Calisma ve yapim alani kallari, is¢i performansini etkilemesi bakimindan énemliiciler icin yapim
alaninda gerekli tesislerin uygungktiarda sglanmasi (barinma, yemekhane vigilerin performansini
olumlu yonde etkilerken, yapilagin kalitesini de arttirmaktadir.

e GUrdltd kontrolt uygulama sureci boyunca g6z dnidbdeindurulmasi gereken énemli bir konudur.
Yapim alanindaki gurilti sadecgiisaligini etkilemekle kalmayarak, yapim alani ¢evresipaayan
insanlari da etkilemektedir. Teknolojik arac-geketlanimi konvansiyonel arag-gereclere kiyasla yapi
alanindaki gurdltt seviyesini arttirmaktadir.

2.1.4 Yapim Atiklari

Kati atiklar ¢evresel surdirilebilirlik paminda ele alinmasi gereken en 6énemli problemtefdeni
olusturmaktadir. Yapi endustrisi yapim ve sokiyaraasinda aga cikan atiklar icin dolgu alanlari bulma
problemi ile kagi karstlya kalmaktadir [8]. Ancak yeniden kullanim, yemd@éretim ve geri doniim
surdurdlebilirlik bglaminda 6zellikle Gzerinde durulmasi gereken kanalmalidir [9]. Yapim atiklari
olcitiini etkileyen alt 6lgutler (AO) yapim atiklan yonetimi, yeniden kullanim, yeniden tretim \azig
donigim olarak belirlenmtir. Yapim atiklari élgtttintn surdirilebiligk olan etkilerini belirleyen olasi
durumlar (OD) alt élcutlere g olaraksu sekilde siralanabilir:

* Yapim atiklarinin yonetimi yeniden kullanim, yemdéretim ve geri doniiim ile ilgili iglerin yonetimi
ile ilgilidir. Atik yonetiminin balica konulari, yapim alanina 6zel atik yonetiminptan hazirlanmasi ve
bunun yapim dokimanlari iginde yer almasini kap&sedar [8]. Yapim siresince &a cikan kit,
malzeme parcalari vb. kati yapim atiklari toplakaaiflandiriimall ve uygun alanlarda depolannigigi
gerekli calgmalar yapilmalidir.

* Yeniden kullanilabilir malzeme bir kullanimdan yaa duygulamadan sonra orijinal formunu
kaybetmeden ve daha basit parcalarina ya dgebilerine aygtiriimasi gerekmeden verimli kullanimini
devam ettirebilen malzemedir [9]. Cephe kaplamgesikeri s6z konusu olgunda yeniden kullanim,
uygulama tekrdiinin malzemenin yeniden kullanim potansiyeline olketkisi ile ilgilidir. Uygulama
teknigi sokim aamasinda malzemenin daha az zarar gormesghysesa, bu malzemeler daha sonra
yeni bir sistemin yapiminda kullanilabilecektir.

» Geri donituralebilir malzeme, tamamen ya da kismen dahat l@sicalarina ya da bienlerine
ayristirilarak yeni bir trinde kullaniimak Gzere veriridillanimi tekrar sglanabilen malzemedir [9].
Geri dongum, malzemenin orijinal form ve yapida olmasinief@grmez. Cephe kaplama sisteminin
vb. ekstra uygulama gerektiriyorsa, bu malzemenari gloniglm olanaklarini olumsuz yoénde
etkileyebilmektedir.

* Yeniden Uretim geri dogimle ayni amaca sahip olmakla birlikte, yenidertigmge malzemeler ayni
fonksiyonu kagilamak Uizere, orijinal form ve yapida uretilmelidit

2.20nem Katsayllarinin Hesaplanmasi

Churchmann ve Ackoff tarafindan ggiliilen yontem kullanilarak olasi durumlarin éneratsayilari
hesaplanmtir. Onem katsayilarinin hesaplanabilmesi icin tzi@gerler kullanilmg ve farkl sistemler
arasinda karlastirma yapma olana saglayan sayisal bir yontem ggtirilmistir. Onem katsayilarinin
hesaplanmasi sirasinda en pozitif etkiyi yaratasialurumun en yuksek ghri alacg& ongorulmigtar.
Her bir alt 6lctt grubunun etki derecesitéabul edilerek, ikili, G¢li ve dortlt gruplarhrer biri igin olasi
durumlarin 6nem katsayilari (OK) hesaplagtmu Onem katsayilari {glii olasi durum icigagdaki
asamalar takip edilerek hesaplartm:
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i. Agirliklan saptanacak olcutler cevresel surdurtlghie etki derecelerine gére siralagtm
Cevresel surdurulebilige etkisi en olumlu olan ger O, olumlu olan dger G ve
surdurdlebilirlige katkisi dierlerine gore olumsuz olan gkr G; olarak belirlenmtir.

ii. Cevresel surdurilebilige katkisi olumlu olan 6lclte {01.00 dgeri verilmis ve diger

Olcutler icin de rolatif dgerler saptanmguir. (V.= 1.00, Vb= 0.70, \4= 0.40).

iii. En 6nemli sayilan 6lcut (P digerlerinin timu ile kaglastirilarak bir tercih yapilngtir. 0

digerlerine (6rngin 0,, 03, ve Q) e tercih edildgi icin V> V, + V3 ifadesine gore Yin
deseri yeniden ayarlanrtir. (2)'deki dezerlere gore; Y= 1.20, \b= 0.70, \4= 0.40 olarak
belirlenmitir.

iv. Sonra Q@ ile 0; kawilastiriimis, bdylece her deer, tim dgerlendirmelerle tutarli hale
getirilmistir.
v. Degerlendirme tamamlandiktan sonra elde edilegeder ) V; ile bolunerek normalize

edilmistir. 3’ Vj= 2.30’dur. Standartiarilan yeni dgerler (V) sunlardir:
V,1=1.20/2.30=0.52
V,1=0.70/2.30=0.30
V5;'1=0.40/2.30=0.18
Toplam 1.00

Benzersekilde ikili ve dortlti olasi durumlar igin de glerler hesaplanmgtir. Son olarak her bir dlgut

©)

icin alt olcttleri (AO), olasi durumlari (ODewnem katsayilarini (OK) gosterergedendirme

tablolari olgturulmustur (Tablo 1, 2, 3, 4).

Tablo 1: Sire

(K]

1. SURE

yra o5 oK [E i & OK]T
I. Kenvansivonel araglar ve insan -~
I Konstriksiyon yok 049 aaALzeMEsty  [20c0 kullanilarak tasnmas: ped |
I1. Duvar gbvdesi (yermde dokme | TASINMASI I Is makineleni kullantlarak -
,-\._R({L).'\i‘imf'h"ih'ﬂ.‘i _':'_L:l:nl;l gergeve) & Tagumast |
YEED 11 Duvar govdesi + Alt |?
; e v A Ancany | LIS L. Kenstrilksivon yok i
konsmritksivon (yatay va da dilsey) TR T — t
v I}I.I"."'Il_"‘l.'l".'d_:‘."'vt - _'“r it 1 al IL. Duvar govdesi (vermde dokme o
I s Sy 2 .08 = | B. KONSTRUKSIYON | vifma gergeve) &
koustritksiyon (vatay ve ditgey) || | TCRC TIL Duvar govdesi + Al
1. Hazur baglanh malzemeleri i < konstritksivon (yatay ya da disey) |19
| B. BAGLANTI !."*J..l.l":l"J_- klips vb.) = R = IV. Duvar givdesi + Al i
| PARCASINIY I1. Yennde hazulanan baglann Z | konstritksiyon (yatay ve disey) Y
| BiTaisLIK pCZEYT malzemelen (yapistncy, siva vb.) 034 |1 o I. Hazwr baglanth malzemelen I
1. Hazir baglant malzemelen + = (ankraj. klips vb.) . —
Yennde hazulanan baglann malz | **® | | z|cBaGLaNm 1. Yerinde hazulanan baZlann I
e L. Ekstra uygulama gereksmini 2| PARCASININTORC | malzemeleri (yapistiner. siva o.)
C CEPHE KAPLAMA | yok (derz dolgusu. boya vb.) kil -~ I Hazur baglann malzenelen 018
SISTEMINEN e T vt ey [ Yernde hazirlanan baglann malz. | ™
pirsisitk pCzeyl | 11 Ekstra uvgulama gereksimiou & e
| var (derz dolgusu, boyavb.) 2 I Kenvansiyonel ¢l araclan 0.52
SATAG I1. Konvansiyonel el araglan +
- a3 Erille o7 GF] 1  TURD Onv yo Cl aragla
b isci EGiTiv L Egitihmgg 1561 knllamm 1 11 ERECLERIN 0 Elektrikli el araclan 030
- I Konvansivonel el araglan +
| | I1. Dz ss¢t kndlanm | e Elekrikli ¢ avaglan + Is makineleri | *'®

Tablo 2: Kaynak Kullanimi
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Tablo 3: Yapim Alani Kosullar Tablo 4: Yam atiklari

K AK oD TOK[T] | K AK oD OK [T
I. Havaya salimm vok (VOC, 1oz, R e
- 0.77 A . - = .77
. / s Ank yonetim plam va
= | A.isCi sAGLIGT vb) S ATIKI ARINTN 1. Auk yonetim plam var
= II. Havava salmim var (VOC, YONETIMI 5
g )
= toz. vb.) i = 1L Ank vonetim plam vok i
=] - 1. Yeniden kullamm igin uygun s
e SRR o oo || T 3 2 o 77
S | b. iscl GOVENLIGE I (?_.E.l.\_dllft_l; dnlemi yonetimi var | Z | B. YENIDEN _:-jj_’_l[}ﬁkm-l
2 II. Gitvenlik dnlenn yénetinu = | KULLANIMV II. Yemden kullamm igin uygun
— 2 3 - pJ
z vok/yetersiz 2 - olmayan yapun teknidi s
: e L. Isciler 1cin tesisler var - = I. Yemden iiretun 1¢in uygun by
= | cALISMA __i)_c;g;lk.gn_l_e__ vatakhane vb.) | . YENIDEN URETIM '-:qm'n:ekmé_!_ _
Z | KosuLLARI IL. Isgiler igin tesisler i S II. Yemden iiretim icin uyvgun
|y - g : .
& vok/yetersiz |% > | |olmayan yapim reknigi i
- pa = 1. Gen domiisiim igmn uygun a9
o — S oy ) : B ¥
= | p. ciriLTO L. Is makinesi kullamm yok ) D. GERI DONUSTM _lﬁﬂxl_l}__i_g*g;_n1_,_1__________________________ i i
KONTROLD 023 1. Geni déniisiim igin nygun )
II. Is makinesi kullanum var = elmavan vapin tekm 028

3. YONTEM ONERISININ UYGULANMASI

Calsmanin son gamasinda yontem onerisi kullanilarak, Tirkiye'deygga olarak kullanilan cephe
kaplama sistemlerinden biri olan porselen karo eeghplama sistemlerinin uygulama sureglerinin
surdurdlebilirliginin degerlendirilmesine yonelik bir pilot ¢caima gerceklgtiriimi stir. Bu amacla yapilan
firma gorismesi sonucu elde edilen verilergikel gézlem ve yorumlar yardimi ile porselen kaeple
kaplama sistemlerinin uygulamasinda kullanilanujgulama tekrgi incelenms, uygulama sureglerinin
surdurulebilirlige etkileri kagilastiriimistir. Degerlendirilen uygulama tekniklesunlardir:

o Aski sistem: Alt yapiya Klipslerle asma

0 Yapistirma sistem: Duvar govdesi Uzerine yhpma

3.1 Uygulama Tekniklerine Bgli Uygulama Suregleri
3.1.1 Aski Sistem

Aski sistem, mevcut duvar govdesi Uzerine tesgleed/atay ve dgey metal profillerden okan bir alt
konstriksiyona porselen karolarin hazirglbati malzemeleri kullanilarak asifgi bir uygulama
teknigidir. Alt konstruksiyon bilgenlerinin talyici sisteme ve duvar gdvdesine tespiti icin ajiara
disey metal profillerin ankrajlara tespiti icin civat@ somunlar, yatay metal profillerin @iy metal
profillere tespiti igin vidalar, porselen karolamit yapiya tespiti igin ise metal klipsler kullamaktadir.
Uygulama sonrasi derz dolgusu vb. ekstra uygulaapalpamaktadir. Uygulamada malzeme 6zellikleri
ve uygulama tekgi konusunda firma tarafindargiglmis isgiler kullaniimaktadir. Uygulama sirasinda
elektrikli el araglari kullaniimaktadir. Malzemeygulama sirasinda insan gucu kullanilarakiiabilecek
boyutlarda ve g@rhktadir. Havaya salinim vyaparaksci sa&ligina zarar verecek malzemeler
kullaniimamaktadir. Firmaggiler icin gerekli glivenlik dnlemlerinin alinmaswve yapim alanindagiler
icin uygun tesislerin bulunmasinigiamaktadir. Gorgme yapilan firma, yapim atiklarinin kontroli ve
yonetimi konusunda 6zel bir ¢gina yapmamaktadir.

Aski sistem uygulama streci adimlgusekilde siralanabilir§ekil 1):

* Metal tgiyici ankrajlar projesine uygun olaraksdinelere ve mevcut duvar govdesi ylizeyine
tespit edilir.

* IsI yalitimi malzemesi bina ylizeyine mekanik olatespit edilir.

» Dusey talyicli metal T profiller, mevcut duvar gévdesindeh dm uzaklikta, ankrajlar Gzerine
clvata ve somun ile tespit edilir.

* Yatay metal aski profilleri, diéy tasiyici metal T profiller Gzerine projede belirleneiiks
araliklarina uygun olarak vidalar ile tespit edilir

* Yatay metal aski profiller tUzerine projesinde Befien aks araliklarina uygun olarak metal
klipsler tespit edilir.
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* Porselen karolarin arka yuzeyine kirlangickguseklinde kanallar acilir ve porselen karolar bu
kanallardan klipslere asilir.

3.1.2 Yapstirma Sistem

malzeme ile yagtirildigi bir uygulama tekmgidir. Uygulama sonrasinda, yapim alaninda hazinana
malzeme ile derz dolgusu uygulamasi yapilmaktadygulamada malzeme Ozellikleri ve uygulama
teknigi konusunda firma tarafindargiglmis isciler kullaniimaktadir. Sistem konvansiyonel el gaa
kullanilarak uygulanabilmektedir. Malzeme, uygulasigasinda insan guci kullanilarakitebilecek
boyutlarda ve @rliktadir. Ancak bu teknikte porselen karolaridya disen birim @irhginin fazlalg
nedeniyle ditan Is1 yalitimi uygulamasi yapilamamaktadir. Havaglinim yaparalggi sgligina zarar
verecek malzemeler (yaprici, derz dolgu malzemesi) kullaniimaktadir. nfdr, kciler icin gerekli
guvenlik onlemlerinin alinmasini ve yapim alanindgiler igcin uygun tesislerin bulunmasini
salamaktadir. Gorgme yapilan firma, yapim atiklarinin kontroli ve gtimi konusunda 0Ozel bir
calisma yapmamaktadir.

Yapstirma sistem uygulama sireci adimkarsekilde siralanabilirgekil 2):

* Bina ylzeyinde ¢imento esasl kaba sivaallilinde diizlem okturulur.

* Yapstirma malzemesi uygun hava sklarinda hazirlandiktan sonra, porselen karolamka
yuzeyine tarakli bir mala ile yaldk 4 mm kalinlginda sirtlerek bina yuzeyine projede
belirlenen derz araliklarina uygun olarak yapiir.

» Derz dolgu malzemesi uygun havaslitarinda hazirlandiktan sonra derz dolgu uygulamas

yapilir.

. Duvar Giwvdest

1
2. Ankraj (Diisey Tazivict)
3. Ankraj (Duvar Baglantisi} ) )
4. l=r Yuhitim | Bruvar Gavdes:
5. Ditsey Metal T Profil 2. Kthu Siva
&, Yatay Metal Profil 3 Yapustrics
7. Metal Klips 4. Porselen Karo
%, Porsclen Karo 5. Derz Dolguso
Sekil 1: Aski Sistem Uygulama Aamalari Sekil 2: Yapistirma Sistem Uygulama Aamalari

3.2 Uygulama Sureclerinin Dgerlendiriimesi

Uygulama sureclerinin gerlendiriimesinde, her iki sistem icin firma géniesi ile elde edilen uygulama
sirecine ilgkin veriler kullaniimstir. Degerlendirme tablosunda alt dl¢itler icin uygun oldgrumlarin
secilmesi ile dl¢itler icin toplam derler saptanngtir. Alt dlcltler icin en iyi kabul edilen olasi damun
surdurulebilirlge etkisinin en olumlu olaga varsayimi ile maksimum gerler toplanarak toplam o6lcit
degerleri belirlenmgtir. Olglitler icin alinan dgerler toplam olgit deerleri kullanilarak yiizdelik
deserlere dongtartimistir. Sonuclagu sekilde 6zetlenebilir:

* Aski sistem; sure, yapim alanigktlari ve yapim atiklari @gaminda gevresel strdurdlebilirlik tGzerinde
daha olumlu etkilere sahipken, kaynak kullanimsegian cevresel etkileri olumsuzdg§ekil 3).

* Yapistirma sistem; kaynak kullanimi glaminda cevresel surdirdlebilirlik Gzerinde dahandl
etkilere sahipken siire, yapim alaniskitari ve yapim atiklari agisindan cevresel etkiumsuzdur
(Sekil 3).
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SUR %4
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KAYNAK KULLANIMI Hﬁl

YAPIM ALANI KO SULLARI

%1100
5

YAPIM ATIKLARI %ﬁﬂ”

0 20 40 60 80 100

B YAPISTIRMA SISTEM D ASKI SISTEM

Sekil 3: Uygulama tekniklerinin alt dlgutler baglaminda karsilastiriimasi

Sonuglari belirleyen olasi durumlagaaida siralannstir:

» Aski sistemde alt konstriiksiyon icin kullanilandgin sayisinin fazla uygulamastresinive kaynak
kullanimini arttirmaktadir. Yagtirma sistemin dgrudan mevcut duvar govdesi Uzerine uygulanmasi,
bilesen sayisini azalfiindan uygulamauresinive kaynak kullaniminazaltmaktadir.

» Aski sistemde hazir Banti malzemesi (ankraj, klips, vida) kullanimi uj@ma siresinive kaynak
kullaniminiazaltmaktadir. Yagtirma sistemde yerinde hazirlanarglaati malzemeleri (yagtirici, derz
dolgusu vb.) kullanimi yapisiiresinive su, elektrik vbkaynak kullaniminarttirmaktadir.

* Aski sistemde uygulama sonrasi derz dolgusu, bbyaiygulamalara gereksinim olmamasi uygulama
suresini ve kaynak kullaniminiazaltmaktadir. Yagtirma sistemde uygulama sonrasi derz dolgusu
uygulamasi yapilmasi uygularaéresinive kaynak kullaniminarttirmaktadir.

» Her iki sistem uygulamasi i¢in desimli isci kullanimi uygulama icin gerekkurenin kisalmasini
salarken, daha azgucul ile dgru ve kalite diizeyi yuksek uygulamalar yapiimasailamaktadir.

» Porselen karo cephe kaplama malzemesinin yapim &arde tginmasi, yukseltiimesi vb.sler
konvansiyonel araclar ve insan guci kullanilargkigdilmekte, bu d&kaynak kullaniminazaltmaktadir.

* Aski sistem uygulamasinda elektrikli el araclafidumi arag-gereclerin ¢camasi icin gerekli elektrik,
yakit vb.kaynak kullaniminarttirmaktadir. Yagtirma sistemde uygulamanin konvansiyonel el araglar
kullanilarak uygulanabilmegiaynak kullaniminazaltmaktadir.

» Aski sistemin hazir t@anti malzemeleri ile uygulanmagapim alani kgullarini isciler acisindan
olumlu yénde etkilemektedir. Yagiirma sistemde yerinde hazirlanargllaati malzemesi kullanimi VOC
(ugucu organik bilgenler), toz vb. salinimlar sebebiylgii sgligina zarar vermekte vgapim alani
kasullarini isgiler agisindan olumsuz yonde etkilemektedir.

» Firmanin gci guvenlgi ile ilgili gerekli 6nlemleri almasi ve yapim alaala kciler icin uygun tesislerin
bulunmasini sdamasiyapim alani keullarini isciler acisindan olumlu yénde etkilemektedir.

» GUrultd seviyesinin artmasina sebep olagakakinesi kullaniminin olmamagapim alani kgullarini
isciler agisindan olumlu yonde etkilemektedir.

* Firmayapim atiklarinin yonetimie ilgili galismalar yapmamaktadir.

» Aski sistem, sOkimsamasinin daha kolay olmasi ve malzemelere dahaa@z zererek sokimin
potansiyellerini olumlu yonde etkilemektedir. Ygtpma sistem sdkiimsamasinin daha zor olmasi ve
sokim a@amasinda malzemelerin zarar gbrmesi gibi sebeplarddzemelerin yeniden kullanim

olumsuz bir etkiye sahip didir.

Tuam olcgutler igin dgerlendirme yonteminin alabilegemaksimum dger belirlendikten sonra, bu ger
kullanilarak her bir tekg@in tim olcutler icin aldii toplam dger yuzdelik dgere dongturiimastar.
Sonuglara gore, aski sistemin yapma sistemle karlastirildiginda, uygulama slrecinde cevresel
surdurulebilirligi olumlu yonde etkiledii gorulmektedir §ekil 4).
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ASKI SISTEM 86

YAPISTIRMA

SISTEM 22

65 70 75 80 85 90
Sekil 4: Uygulama tekniklerinin kar silastiriimasi ve deserlendirilmesi

4. SONUC

Bu calsma yapim siregleri ve cevresel surdurlebilirlikskilsini cephe kaplama sistemleri icin
gelistirilen bir yontem Onerisi ile agarmistir. Calsma ile yapim tekniklerinin, yapim sureglerinin
surdurdlebilirlige olan etkisini belirlemede 6nemli bir etken didona dikkat cekilmek istenstir.
Yapilan pilot cama ile elde edilen sonuclara bak@shda yapim tekniklerinin yapim streci Uzerinde
malzeme ve enerji kullanimi, uygulama hizgiisagligl ve guvenlgi, malzemenin kullanim omri
sonunda yeniden kullanim, yeniden Uretim ve gemigidm potansiyeli gibi konular tzerinde etkili
oldugu gozlemlenmgtir. Malzemelerin ¢evresel sirdurulebilirlik Uzedgki etkilerinin géz 6ninde
bulundurularak uretilmesi ve gsgiriimesinde oldgu gibi yapim tekniklerinin yapi Uretim sirecinin
cevresel surdurilebilirlik ile gkisi Uzerindeki etkileri dikkate alinarak gglrilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle yapim tekniklerinin ggtiriimesinde;

= Daha az bilgen ve malzeme kullanimi

= Isci sgBligina zarar vermeyen ve yapim suresini kisaltastainé malzemelerinin kullanimi

» Enerji tiketim seviyeleri diilk ara¢-gereclerle uygulanmasi

» Uygulama tekrginin malzemelerin yeniden kullanim, yeniden Uretive geri dongim

potansiyeline olan etkisi gibi dlgutlerin Gnemldagu sonucuna varilmgir.

Ancak yapim tekniklerinin ¢evresel surdirulebikriblcttleri b&laminda geltiriimesi yapim slrecinde
surdurulebilirlgin sglanmasinda yeterli olmayacaktir. Bu nedenle uygalam malzeme ve uygulama
teknigi konusunda gtilmis isciler tarafindan gerceklderilmesi, uygulayici firmanin yapim sireci igin
gerekli kci saligl ve glvenlgi planlarini hazirlamasi ve yapim atiklarinin yémétgibi konularda
bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Bu calsma ile yapim sirecinin bina gam dongusui icindeki 6neminin géz ardi edilmemesteaesel
etkilerinin kontrol edilmesi gereklgi vurgulanmak istenmgtir. Bununla birlikte yapim strecinin her bir
asamasini ayrintili olarak analiz eden, sayisal @del de desteklenmicalsmalarin yapilarak yam
dongusl analizlerinin ve sirdurulebilir binagddendirme sistemlerinin getiriimesi gerektgi de
unutulmamaldir.
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