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SU YALITIMINDA KULLANILAN B iTUMLU ORTU
SISTEMLER ININ CEVRE BEYANI

Insaat Miih. Jozef Bonfil 1 —Insaat Mithendisi

OZET

Bitlim insanlarin ¢cok eskiden beri bildikleri ve kidiklari dgal bir malzemedir. MO500 yillarinda
insa edilen Babil'in Asma Bahceleri, bitimin su geagsizligine yonelik olarak kullanilgy bilinen

en eski yapidir. O tarihlerde bitim, bitim kayaldan veya bitim gollerinden temin edilirken, bugtin
dogal bir malzeme olan ham petrolin damitiimasindde edilmektedir.

Cssitli polimerlerle kullanim alani ve dayanim siregniletilen bitimll orta sistemleri, periyodik
bakimlarinin yapiimasi halinde 75-90 yil su gecsizhgini koruyabilmektedir.

Avrupa’da yaygin olarak kullanilan Bitimli Su Yaht Ortiilerinin yaam siiresince gevreye olan
etkilerinin argtirimasi BWA (Avrupa Bitimlii Ortii Ureticileri Birgi) tarafindan uzman kurujlara
yaptirimstir. 1ISO 14040, 14044 standartlari ve BWA tarafméanulan trtin gruplandirma kurallar
dogrultusunda yapilan bu catnaya Bittider tyeleri olan Tiirk Ureticilerde daHihoslardir.

Bu calsmada amag; kural koyucular, mimarlari, miteahfijtledenetcileri ve kamuoyunu
bilgilendirmektir. Sunumumda kisaca bu gaila ve varilan sonuclar 6zetlerstii.

ANAHTAR KEL IMELER

Cevre Beyani, Bitumlu oOrtuler, Yam dongusu
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AMAGC

Bitim bilinen en eski dgal su yalitim malzemesidir. 19. ylzyilin sonlarifitéim organik tatyicilara
(karton, jut, pamuklu kanavige vb.) emprenye edHatk fabrikasyon bitimlu ortuler imal edilgtir.

Gecen surec igerisinde bitum sicak hava ile oksdilenis, 1960 yillarda ise polimerlerle katrilarak
polimer bitimler gelitirilmistir. Ayni slrec¢ icerisinde tayicilarda da gejimeler olmy, organik
taslyicilar yerine, inorganik tayicilara (camtult, cam dokuma, polyester kege Woljaniimaya
baglanmstir.

Bu gelsmeler sayesinde bitumli ortller kullanim yerleri kidlanildiklart iklim araliklari ve servis
surelerinde dnemli galineler sglayarak, Avrupa kitasinda, yilda yagla 1.000.000.000 f(bir
milyar) polimer bitimli su yalitim ortusu tiketilktedir. BWA (Bituminious Waterproofing Assc.)
su yalitiminda yaygin olarak kullanilan bu malzeimegevre beyanini bir proje olarak ele aimi
BWA'ya liye olan BTUDER (Bitumlii Su Yalitimi Ureticileri Derrig) liyeleri de bu cagma icinde
yer aldilar.

Bu projedeki amag, “Bitumlu ortiler konusunda kukalyuculari, mimarlari, miteahbhitleri, denetci
kurumlari ve kamuoyunu; bilimsel ve ortak dilde manms dogru verilerle bilgilendirmektir.”

YASAM DONGUSU ANLiZ (LCA) CALI SMASI

Projenin cayma sahasi icinde bir¢ok Ulkenin, Ureticinin, ulusggulamasartnamelerinin, iklimsel
ozelliklerin olmasi yapilacaksii karmaik bir hale getiriyordu. Konu icine girildikce daharkl
sorunlar gindeme gelmeyestzadi. Ancak butin bu sorunlarin tstesinden bastiigier Ureterek
sonugclara gittik.

A — KARSILA SILAN PROBLEMLER ve COZUMLER 1

1-Uriin ve uygulama caitlili §i: Hepimizin ortak olarak urefli Giriinler arandi. 3ve 4mm Kalinlikta
polyester kece tayicili -10PC ve -26C kirlma noktali diiz ve mineral kaplh ortiiler vankarla yapilan
tek kath ve cift katli serbest serim, mekanik iesp yapstirmali detaylar ortak detaylardi. Bu 6 ortak
detay ve 3 Urun Uzerinde gahalarin yapiimasina karar verildi.

2-Deneyimli bir firma ile calismak: Benzer cakmalari yapmy ve sonugclandirmgiolanitalyan LCE
firmasi ile calgma karari alindi.

3-Kullanilacak Olan Metodoloji: Italyan LCE firmasinin yonlendirmesi ile 1SO 14040
(Environmental management — Life cycle assessmeRtinciples and framework ), ISO 14044
(Environmental management — Life cycle assessm&aquirements and guidelines) ve 1ISO 14025
(Environmental labels and declarations - Type Ihvisonmental declarations - Principles and
procedures) standartlari esas olarak kabul edildi.

4-Kullanilacak olan yazilimin basit ve herkes tarafidan kullanilabilir olmasi: italyan LCE
firmasi tarafindan yukaridaki standartlar gddtusunda katilimci Gretici firmalarin  kullanimina
yonelik yazilim hazirlandi ve bunu kullanacak dkigilere esitim verildi.

5- Guven ortaminin olusturulmasi: Bu yazilim ile birlikte sirketlerin gelitirdikleri Gretim sirlari
ortaya cikiyordu. Bunu 6nleyebilmek icin bilgileringiltere’de bir noterde toplanmasina ve LCE
proje yetkilisi ile BWA teknik personelinden birskiin bu verileri incelemesinde karara varildi.
Ayrica LCE firmasi ile katiimcilar arasinda dretimilgilerinin  ve yazilimin 3. sahislara
aciklanmamasi ile ilgili, cezaartlari olan s6zlgneler imzalandi.

6- Veri toplamadaki olasi giglikler: SBS, APP, Cam tull, polyester kece vb. hammadde
girdilerimizin LCA (yasam dongisu analizi) veya LCI @&n donglisu envanteri) teminleri, gevre ile
ilgili Greticilerin yaptiklari élcimlerin toplanmasda aman zaman gucliklersgadi.

7- Finansman: BWA yo6netim kurulu bu projenin finansmaninin biteadkagilanmasini onayladi.
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B - PROJE ASAMALARI

LCA calismasi prensip olarak bir Grina Uretebilmek icin giédegam maddelerin dgal ortamlarindan
drinin kullanilamaz hale geldikten sonra yok eddmeeya geriye doniimine kadar gecen sire
icinde d@adan tiketfii enerji ile d@aya verdgi kirlilik miktaridir.

Bu proje yapilirken belli @malardan ilerledi. Bilgi toplama, trinin Uretilnmesve uygulanmasina
kadar gecensama, ygam siresi ve geri dogiim gamalar olarak planlandiTablo Ide samalar
gorilmektedir.

Uretimde kullanilan ham maddelerin tespit edilmesi bu Uriinlerle yapilrgiolan LCA (ygam
dongusu analizi) veya LCI (yam dongusu envanteri) teminleri olarak planlarBlu calsmaya esas
olan ham maddelefablo-2de yer almaktadir. Ayrica kullanilan bu Urinlergsislere ortalama kacg
km. mesafeden temin edildikleri ve nakliyede hatigyi ulasim araclarindan yararlargl tespit
edilmeye cakilmistir.  Tablo-2'de bitimli ortilerde kullanilan ham maddeler valarna ulaim
mesafeleri yer almaktadir.
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Tablo- 2

Ham Maddeler Mesafe (km)
Bitum 200
Karton 100
Renkli Seramik 150
Renkli Arduvaz Tasi 150
Mazot 50
EPDM 200
Yakit 50
Cam Tala 800
Sicak Karisimlar 100
Kraft Kagidi 100
Kire¢ Tasl 150
LPG 50
Okside Bitim 200
Palet 50
Kagit 100
PE filim 200
Polyester 800
PP 200
Kum 100
SBS 800
Arduvaz Tozu 150
Talk 200
Yapistirici Bant 50
ince Aluminyum 1000
ince Paslanmaz Celik 1000
ince Bakir 1000

C — ORTAK DETAYLAR
Altl ortak detay Uzerinde caimalarin yapilmasi konusunda ortak mutabakata varild

B Sistem1

Tek kat, 4mm kalinlikta polyester kece I ——

taglyicill  Ust yuzi mineral kapli ortinin, s
salomo ile tam yagtirmali uygulanmasi.

B Sistem 2

Tek kat, mide 5 mekanik tespit elemani
kullanilarak, 4mm kalinlikta polyester kece
tastyici - Ust  yuzd mineral kapli  Ortu i

uygulamasi \_/ h | L
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B Sistem 3

Tek kat, 4mm kalinhkta polyester kece
tastyicili 6rtii izerine fide 65 Kg cakil ile
serbest serim uygulamasi

Salumo alevi kullanilarak, 3mm cam tdli
tastyicili 6rti Uzerine, 4mm  mineral kapli T
polyester kece tayicili 6rtli uygulamasi

B Sistem4 _—

B Sistem5

m?de 5 mekanik tespit elemani kullanilarak,

w
3mm polyester kece ggicili Ortt Uzerine, '
4mm mineral kapl polyester kecesacil
ortl uygulamasi

B Sistem 6

Yuzeye serbest serilggi 3 mm cam tdld I XPS isi yalitim levhasi
tastyicili  Ortt  Gzerine, yaptirilarak 4mm
polyester kece tayicili Ortu serilmesi, Ortu
lizerine ride 65 Kg. cakil uygulamasi

D — PROJE KATILIMCILARI

Projeye BWA liyesi olan, Belcika, Danimarka, Finlgag Fransa, Almanydtalya, Hollanda, Norveg,
Portekiz,ispanyajsvecg, Turkiye mesleki dernekleri ve Uyelerindent®te Uretici firma projede yer
aldi. Turkiye adina projede yer alan Bitlder'inlijgsi tim cabmalara katildilar.

E — SERVIS OMRU

BitimlG Ortulerin servis 6murleri, yapinin buluru bolgenin iklimsel Ozellikleri, yalitimin
uygulandgl ylzeyin alt yapisi, ¢atinin kullanigekli, secilen malzemenin retim teknolojisi ve tigkn
Ozelikleri ile yapilan uygulamanin kalitesi, zamigmde catiya yapilacak olan periyodik bakimlarin
surekliligi etkin rol oynamaktadir. Avrupa'da yapilan gramalarda bitumlu Ortllerin  servis
omdarlerinin 25 — 30 yil arasinda olglutesbit edilmgtir. Servis Gmurlerini tamamlayan ortiler catidan
sokulup atilmamakta onun yerine, 4mm kalinliktakidsti mevcut ylzey Uzerine yaprilarak servis
omru yenilenmektedir. Byekilde iki kez yenileme yapilgh kabul edilmgtir. Bu durumda bitimlu
ortindn yaam omrii 75 — 90 yil arasinda olmaktadir. Hesaplaanygam omri 90 yil olarak
alinmstir.

F - LCA CALI SMASI SONUCLARI

Ureticiler hazirlanan yazilim @oultusunda belirlenen detaylar ve Uriinler icin g&realismalari
yaparak elde ettikleri tablolari belirtilen ilgéite génderdiler. Burada LCE ve BWA yetkilileri gkiie
degerlendirmeleri yaparak sagidaki sonuclari ukdilar. Asagidaki sonuclar 1/ alan icin yillik
degerlerdir.
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1 — Yasam Donguisti Stiresince Enerji Sonuglari ( 1fyil)

Tablo-1: Analiz edilen sistemlerin yasam dongulerindeki enerji sonuglari
Veriler 1Im2 /yil tanimlar (durabilite 30 yil, servis émri 90 yil)

Enerji Yenilenebilir <0,1 <0,1 <0,1
Muhteviyati
Dahil Yenilenemez 7,6 7,2 7,3
(MJ)
Toplam enerji 7,6 7,2 7,3
intiyaci (GER

Enerji Yenilenebilir <0,1 0,1 <0,1 <0,1
Muhteviyati
Dahil Yenilenemez 9,2 13,4 9,6 9,3
(MJ)
Toplam enerji 9,2 13,5 9,6 9,3

intiyac (GER




4. Ulusal Cati & Cephe Kaplamalarinda gas Malzeme ve Teknolojiler” Sempozyumu
Dokuz Eylul Universitesi Mimarlik Fakultesi TingzeBuca 4zmir

2 — Yasam Donguisu Stiresince Cevresel Etkigan ( 1m?yil)

Tablo-2: Analiz edilen sistemlerin yasam déngulerindeki enerji sonuclari

Veriler 1m2 /yil tanimlar (durabilite 30 yil, servis émri 90 yil)
evresel gostergeler Avrupa Uriin deklarasyon sistemine gére hesaplanmistir. www.environdec.com

Cevresel Kaynaklar Sistem 1 Sistem 2 Sistem 3

Global isinma (kg CO,) 0.6 0.6 0.5

potansyeli (GWP100)

_Stratosfe_rlk ozon (kg SO») ) ) )

incelmesi (ODP)

Asitlesme (AP) (kg SO2) 0,002 0,003 0,002

Fotokimyasal ozon (kgCHy)  <0,001 <0,001 <0,001

olusumu (POCP)

Otrofikasyon (EP) (kg PO4) <0,001 <0,001 <0,001
Sistem 5

Cevresel Kaynaklar Sistem 4 A B Sistem 6

Global |su_'1ma (kg COy) 07 1 08 07

potansyeli (GWP100)

Stratosfer|k ozon (kg CFCy) i ) i )

incelmesi (ODP)

Asitlesme (AP) (kg SO.) 0,002 0,004 0,004 0,002

Fotokimyasal ozon (kg C.Ha) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

olusumu (POCP)

Otrofikasyon (EP) (kg PO4'3) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

3 — Yasam DOngusi Suresince Suyla Etkikm

Uretimde kullanilan su, goatma suyu olup kapali sistemler icerisinde devaiindetmektedir. Cok az
bir kirlenme olsa bile fabrikalarin basit artmateisleri ile temizlenmektedir. Bu nedenle cevresel
acidan incelenmeye alinmagtn.

Asll incelenmesi gereken su cati ve temel yalittrmta kullanilan drttlerin, yanur ve yeralti sulari
ile olan etkilgimlerdir.

Yagmur suyunu, teras catilagienli catilara gore drenaj sistemine gecikmeli dkarlattikleri icin alt
yapida 6nemli bir tassaruf @arlar. Teras catilarin bahge catikgklinde diizenlenmesi durumunda,
catidan alt yapiya gecengraur suyu miktarinda %50-80* oraninda azalmalar gidiespit edilmgtir.
*(FLL German Landscaping Research Institute, ruldating to green roofs, 2002 baskisi)

Hollanda’'li yetkililerin istei ile Dak & Milieu (Hollanda) firmasinca NEN 73&andardina gore
catilardaki bitiml ortllere gerek akan yamur sularinda bulunan inorganik maddeler incelgtimi
Tum degerler NEN 7375 standardinin limit gkrlerinin altindadir.
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Bitimli
Madde Hollanda orta
Limitleri ortalamasi
mg/m? mg/m?*
Antimon 8,7 <2
Arsenik 260 <10
Baryum 1500 <4
Kadmiyom 3,8 <0,2
Krom 120 <2
Kobalt 60 <2
Bakir 98 <2
Civa 1,4 <0,06
Kursun 400 <4
Molibden 144 <1
Nikel 81 <2
Selenyum 4,8 <1
Kalay 50 <3
Vanadyum 320 <4
Cinko 800 <10
Florit 2500 <40
Klorit 10100 <260

*64 giinluk birikimli miktarlardir.

Ayni kurumun istgi dogrultusunda Dak & Milieu (Hollanda) firmasinca ¢htiimu 6rtilerine déen
yagmur sularindaki organik maddeler incelegmé ‘Land+water’ 2-2002 ‘Branch calls for fairests
on building materials’ makalesinde yayinlagim Tum deerler NEN 7375 standardinin limit
degerlerinin altindadir.

Test
Madde sonuglari *
mg/m?
Etilbenzen yok
EOX yok
toluen 0,4
Xisilen 0,4
madeni Yag yok
PAH yok

*64 glnluk birikimli miktarlardir.

G — GERI DONUSUM

Calismanin en zayif halkasi bu bolumdu. Ureticilerin tiiiirin artiklarini ve catilardan sokilen tim
ortller toprak altina gémdulerek imha ediliyorlar.

Yapilan calymalar ile gerek Uretim esnasindagalu artiklar, gerekse catilardan sokulen drtnler ger
donisturdlebilmektedir. Elde edilen geri ddgiim Grind belli oranlarda bitimli ortd imalatinda,
blyuk oranda da yol asfaltlari icindeggéelendiriimektedir.

Geri dongim Avrupa’da ve Ulkemizde yaygin Biekilde kullaniimasi halinde ¢evresel etkitadeki

degerler daha da olumlu olacaktir.
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H — SONUC

1-
2-

Dogal bir malzeme olan bitiim, bilinen en eski su yalimalzemesidir.

Polimer katkilarla zenginggirilen bitim, inorganik tatyicilar ile birlikte c¢g@das polimer
bitimld su yalitim drttlerini okiurur.

Polimer bitimli su yalitim Ortilerinin ortalama tmet stresi 25-30 yil olup, bakim ve
onarimlarla servis siresi 75-90 yila kadar uzantakta

Polimer bitimlt ortller kolay uygulanabilen, herliiidetaya uyum gosteren, ekonomik
¢cozumler sglayan bir malzemedir.

Polimer bitumlu ortiler kimyasal karmlara kagi dayanimi, dier su yalitim malzemelerine
gore daha iyidir.

Polimer bitimlu ortiler yapi guveglni koruma altina alr.

Polimer bitimlu ortller gcevreye saygil bir malzetine

Polimer bitiml ortller geriye dostiirtlebilir ve ekonomiye tekrar kazandirilabilir.

| - KAYNAKLAR

1- http://lwww.bwa-europe.com/content/BWA Enviro Deataon.pdf

2- http://lwww.bwa-europe.com/content/PCR%20Waterpradfo 20Protection. pdf




