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ONSOZ

Binalarin ¢evresel performansiin 6nemli bir bileseni olan yapim siirecine odaklanan
bu tez ¢alismasi, ulusal literatiirde bu alanda géze carpan boslugu doldurma iddiasi
ile ortaya cikmistir. Yapim silirecinin binalarin ¢evresel performansi iizerindeki
roliinii ortaya koymak, siirecin ¢evresel performansini degerlendirmeye ve analiz
etmeye olanak saglayacak araglara olan ihtiyaca vurgu yapmak ve siirecin ¢evresel
etkileri konusunda sektor paydaslart arasinda bir farkindalik olusturmak tez
calismasinin baglica motivasyonlarini temsil etmektedir. Tez c¢alismasi ile Tiirk
ingaat sektoriiniin karakteristik Ozellikleri ve yerel gereksinimler gz Oniinde
bulundurularak yapim siirecinin ¢evresel performansini degerlendirmeye olanak
saglayan bir karar-destek modeli gelistirilmis, bu alanda yapilmis ve gelecekte
yapilacak ¢aligmalar arasinda bu 6zellikleri ile yer almas1 hedeflenmistir.
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BINA YAPIM SURECINDE CEVRESEL PERFORMANSIN
DEGERLENDIRILMESI iCiN BIR MODEL ONERISI

OZET

Binalarin ¢evre tizerinde degisiklige sebep olan siiregleri ve eylemlerine bagli olarak
aciga cikan olumsuz cevresel etkilerin 6lgiilebilir sonuglari, ¢evresel performansini
ortaya koymaktadir. Bir binanin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri, ¢ok sayida girdi
kullanilarak c¢esitli eylemlerin gerceklestirildigi bir¢ok siiregten olusan ve bdylece
fiziksel olarak var oldugu ilk asama olan yapim siireci ile baslamaktadir. Ancak,
binalarin ¢evresel performansini ele alan ¢alismalar ve insaat sektoriiniin binalarin
cevresel etkilerini azaltma yoniinde gelistirdigi davranislar incelendiginde, biiyiik
oranda kullanim agamasina odaklanildigi goriilmektedir.

Bu problem, Tiirk ingaat sektorii ve ulusal literatiir kapsaminda incelendiginde,
benzer sekilde kullanim siirecine odaklanan bir 6nlem arama anlayiginin hakim
oldugu, yapim siirecinin ¢evresel etkileri konusunda bir farkindalik olugmadigi
goriilmektedir. Yapim siirecinin, kullanim siireci ile karsilastirildiginda bina yasam
dongiisii icinde ¢ok kisa bir silireyi kapsamasi, bu tavr1 destekleyen en temel argiiman
olarak one siiriilmektedir. Buna ek olarak, yapim siirecinin birbirini takip eden ve es
zamanl olarak gerceklestirilen bir¢ok alt siirecten olusmasi, her yapim siirecinin
kendine 0zgiiliigii, yerel inga etme Oriintiileri / gelenekleri gibi yapim siirecinin
karakteristik ozellikleri, slirecin g¢evresel yonetiminde kullanilabilecek sistematik
bilginin eksikligi, binalarin c¢evresel performansini degerlendiren mevcut
yontemlerde yapim siirecinin yeteri kadar detayli ele alinmamasi ve bu yontemlerin
yerel gereksinimleri karsilayamamasi bina yapim siirecinin gevresel performansinin
degerlendirilmesini zorlagtiran ve binalarin ¢evresel performanst s6z konusu
oldugunda kapsam dis1 birakilmasina sebep olan gerekgeler olarak one ¢ikmaktadir.
Ancak, artan niifusa ve degisen gereksinimlere bagli olarak insaat faaliyetlerinin
stirekli artmasi ve artmaya devam edeceginin Ongoriilmesi, bu siirecin binalarin
cevresel performansi lizerindeki roliinlin goz ardi edilmemesi gercegini ortaya
koymaktadir.

Bu tez c¢alismasi, One siiriillen problemlere Tiirk insaat sektOriiniin karakteristik
ozelliklerini ve yerel gereksinimleri g6z 6niinde bulunduran bir ¢éziim sunma arayisi
ile ortaya ¢ikmistir. Bu amagla ilk olarak, bina yapim siirecinin ¢evresel
performansina odaklanan onceki arastirmalarin, s6z konusu problemlere karsi ortaya
koyduklar1 ¢odziimler irdelenmistir. Bu c¢alismalarda, ¢evresel performansin
degerlendirilmesinde kullanilacak veriler yaygin olarak mevcut literatiir ve dnceki
aragtirmalar, yapim siirecinin ¢evresel etkileri ile ilgili verilerin yer aldig1 ulusal veri
tabanlari, yasam dongilisii degerlendirme araglari kapsaminda ulasilabilen veri
tabanlari, yerinde yapilan gozlemler ve Ol¢limler, uzmanlarla yapilan anket
calismalari, yiiz yilize goriismeler ve paneller ile Onceki yapim islerine ait
dokiimanlar aracilifiyla elde edilirken; degerlendirmede mevcut cevresel
degerlendirme yontemleri, gelistirilen matematiksel modeller ya da istatiksel analiz
yontemleri kullanilmigtir. Ancak, bina yapim siirecinin karakteristik 6zellikleri géz
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oniinde bulunduruldugunda, kapsamli bir ¢evresel performans degerlendirme modeli
gelistirilmesi i¢in gerekli sayida yerinde gézlem ve 6l¢glim yapmak miimkiin olmadig:
gibi, mevcut degerlendirme yontemleri tarafindan kullanilan veri tabanlari, yerel
kosullara uygun veriler icermemektedir. Bu nedenle, farkli bina yapim siire¢lerinin
degerlendirilmesine olanak saglayacak esnekligi saglayan ve mevcut kosullarda elde
edilebilen yerel verilerin kullanilacag: bir degerlendirme modeline olan ihtiya¢ goze
carpmaktadir.

Bu bilgiler 1s181inda, tez caligmasinin amaci, yapim siireci ile iligkili kararlarin
verildigi yapisal tasarim ve yapim planlanma siireclerinde, ilgili siire¢ paydaslari
tarafindan kullanilarak yapim siirecinin ¢evresel performansina iliskin tahminler ve
olgularin ortaya konmasinda; boylelikle siirecin g¢evresel performansina iliskin
iyilestirme / dnlem alanlarinin belirlenmesinde kullanilacak bir model gelistirilmesi
olarak ortaya konmustur. Bu amagla, yapim siirecinin baslica girdisi olan yapim
teknolojisi bilesenleri ile siirecin ¢evresel etkileri arasinda dogrudan ve dolayl
iliskiler bulundugu varsayimina dayanarak, cok sayida tasarim secenegine sahip yap1
eleman1 sistemlerinin yerinde yapim siirecinin degerlendirilmesine odaklanan bir
karar-destek modeli gelistirilmistir.

Tez caligsmasi, ortaya konan problemlere ve arastirma sorularina cevap arayan bes
temel asamadan olugmaktadir. Bunlar (A1) Yapim Siireci ve Yapim Teknolojilerinin
Analiz  Edilmesi, (A2) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performansin
Degerlendirilmesinde Kullanilan Olgiitlerin Analiz Edilmesi, (A3) Degerlendirmede
Kullanilacak Yontemlerin Belirlenmesi, (A4) Bina Yapim Siirecinde Cevresel
Performans Degerlendirme Modelinin Gelistirilmesi ve (A5) Modelin Uygulanmasi
asamalaridir.

(A1) Yapim siireci ve Yapim Teknolojilerinin Analiz Edilmesi asamasinda, nitel veri
toplama yontemi kullanilarak bina yapim siireci kavrami ve asamalari, yapim
teknolojisi kavrami ve yapim teknolojisi bilesenleri mevcut literatiir araciligiyla
ayrintili olarak analiz edilmistir. Buna gore, yapim siirecinin yapim alaninin
hazirlanmasi, tasiyict sistemin insasi, yapt elemanlarinin insasi, servis sistemlerinin
insast ve yapi cevresinin diizenlenmesi temel asamalarindan olustugu ortaya
konmustur. Daha sonra, yapim teknolojisinin, bina yapim siirecinin her agamasinda
kullanilan bilgi, yontem (siirecler, eylemler, teknikler) ve araglar (malzeme,
ekipman, iggiicii) bilesenlerinden olustugu tanimlanarak; bu bilesenlerin literatiirdeki
caligmalarda ve yapr {iretimi ile ilgili belgelerin siralanmasi, diizenlenmesi ve bilgi
iletisiminde  kullanilmas1 amaci1 ile gelistirilen kodlama ve smniflandirma
sistemlerinde ele alinig sekilleri ortaya konmustur. Bu boliimde elde edilen bilgiler,
modelin gereklilikleri c¢ergevesinde yapim teknolojilerine iliskin yeni bir
siiflandirma sistemi gelistirilmesinde kullanilmistir.

(A2) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performansin Degerlendirilmesinde Kullanilan
Olgiitlerin Analiz Edilmesi asamasinda, uluslararas1 standartlar, yasam déngiisii
degerlendirme yoOntemleri ve araglari, yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemleri, ulusal mevzuat ve Onceki arastirmalar irdelenerek yapim siirecinde
cevresel performansin degerlendirilmesinde kullanilan OSlgiitler nitel veri toplama
yontemiyle ortaya konmustur. Uluslararast standartlardan, oOzellikle c¢evresel
degerlendirme terminolojinin ortaya konmasinda yararlanilmigtir. Yasam dongiisii
degerlendirme yoOntemleri ve araglar1 ile yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemlerinin incelenmesi araciliiyla yapim siireci ile dogrudan ve dolayli olarak
iligkili Olglitler ortaya konmustur. Ulusal mevzuat, cevresel degerlendirme
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dlciitlerinden Insan Saghgi ve Atik Yonetimi ile iliskili yonetmelikler kapsaminda
incelenmistir. Yapim siirecinin ¢evresel performansina odaklanan Onceki
arastirmalar, caligmanin amaci ve kapsamina gore kullanilan degerlendirme olgiitleri
cercevesinde analiz edilmistir. Bu boliimde ¢evresel performans degerlendirme ve
cevresel yonetim konularma iligkin elde edilen bilgiler, yapim siireci ¢evresel
performans degerlendirme o6lgiitlerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

(A3) Degerlendirmede Kullanilacak Yontemlerin Belirlenmesi asamasinda, modelin
gelistirilmesinde kullanilabilecek yontemler, nitel veri toplama yontemi kullanilarak
mevcut literatiir araciligiyla incelenmistir. Yapim teknolojisi bilesenleri ve ¢evresel
performans oOl¢iitleri arasindaki iliskiler temel alinarak gelistirilen model, bir Cok
Olgiitlii Karar Verme (COKV) problemi olarak ele alinmis ve mevcut COKV
yontemleri incelenerek calismanin amacina ve kapsamina uygun yontemler
belirlenmistir. Buna gore, karar vericilerin yapim siirecinin ¢evresel performansina
iliskin hedeflerinin / Onceliklerinin belirlenmesinde Bulanik AHP (Analytic
Hierarchy Process) yontemi ile yapisal tasarim ve yapim teknolojisi bilesenlerine
iliskin alternatiflerin degerlendirilmesinde sayisal veriler kullanilarak degerlendirme
yapilmasina olanak saglayan TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity
to Ideal Solution) ve sozel ¢ikarimlarla degerlendirme yapilmasina olanak saglayan
Bulanik TOPSIS yontemlerinin biitiinlesik olarak kullanilmasi 6ngoriilmiistiir. Bu
boliimde, bu yontemlerin temel 6zellikleri ve matematiksel altyapilar1 ayrintili olarak
ortaya konmustur. Ayrica, karar vericilerin se¢imi konusunda g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken temel prensipler de bu boliimde tanimlanmustir.

(A4) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performans Degerlendirme Modelinin
Gelistirilmesi agsamasinda, Onceki asamalarda elde edilen bilgiler kullanilarak
modelin gelistirilme asamalar1 ayrintili olarak aciklanmistir. Ik olarak (Al)
asamasinda elde edilen bilgiler kullanilarak modelin kapsamini olusturan yap1
eleman1 sistemleri yerinde yapim siirecini temsil eden Yapim Teknolojisi
siiflandirmasi ortaya konmustur. Daha sonra (A2) asamasinda elde edilen bilgiler
kullanilarak, model kapsaminda kullanilacak Yapim Siireci Cevresel Performans
Degerlendirme Olgiitleri belirlenmistir. Yapim Teknolojisi Bilesenleri ve Cevresel
Performans Olgiitleri arasindaki iliskiler tanimlanarak, modelin gelistirilmesinde
kullanilan temel varsayimlar ayrintili olarak ortaya konmustur. Son olarak BiYSCeP
olarak adlandirilan modelin genel yapist ve uygulama adimlar1 ayrintili olarak
aciklanmigtir.

(A5) Modelin Uygulanmasi agamasinda, olasi kullanim senaryolarini temsil eden
dort uygulama gerceklestirilerek, modelin kullanimi 6rneklenmis ve uygulamalar ile
elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Buna gore, yapisal tasarim asamasinda ve
yapim planlama asamasinda c¢alismalart devam eden iki proje secilmis ve bu
projelerde gorevli ve karar verici olma kosullarin1 saglayan iki karar verici
belirlenmistir. Segilen yapisal tasarim alternatifleri, hem karar vericiler tarafindan
sozel ¢ikarimlar araciligiyla degerlendirilmis, hem de belirlenen kaynaklardan yapim
teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal veriler elde edilmistir. Sonug¢ olarak
Biitiinlesik BAHP-BTOPSIS ve Biitiinlesik BAHP-TOPSIS yontemleri kullanilarak
alternatifler yerinde yapim siireglerinde ortaya koyduklar1 ¢evresel performanslarina
gore siralanmis ve sonuglar yapim teknolojisi bilesenleri ile iliskileri ¢ercevesinde
yorumlanmustir.

Calismanin sonunda, arastirma sorularina karsilik elde edilen cevaplar ile
BiYSCeP’in giiclii yonleri, sundugu olanaklar ve kullaniminda karsilasilan zorluklar
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tartisilarak, gelecekte bu alanda yapilacak ¢alismalar i¢in bazi ¢ikarimlar ortaya
konmustur. Buna gore, farkli bina yapim siireglerinin farkli karar vericilerin yapim
siirecine 1iliskin c¢evresel performans hedeflerini / Onceliklerini temel alarak
degerlendirmeye olanak saglayan esnek yapisi, sozel c¢ikarimlar araciligiyla
degerlendirme yapmaya olanak saglamasi, yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin
sayisal verilerin mevcut yerel bilgi kaynaklarinin kullanimi ile elde edilmesi ve elde
edilen sonuglarin yapim siirecinin ¢evresel performansini etkileyen yapim teknolojisi
bilesenlerinde iyilestirme yapmak ve yapim siirecine iligkin 6nlemler almak {izere
c¢ikarimlar ortaya konmasina olanak saglamasi BiYSCeP’in olumlu 6zellikleri olarak
one ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, sayisal verilerin farkli bir¢ok kaynaktan elde
edilmesi gerekliligi ve bu siirecin uzunlugu, degerlendirilecek alternatif sayisinin
artmasi halinde model kapsaminda biitiinlesik olarak kullanilan ¢ok olgiitlii karar
verme yontemlerinin matematiksel hesaplamalarmin sayisinin artmasit ve karar
vericilerin tanimlanan kosullar1 saglamamasi halinde elde edilen sonuglarda
uyusmazliklarin ortaya ¢ikmasi, modelin kullaniminda karsilagilan baglica
zorluklardir. Modelin kullaniminda karsilasilan bu zorluklar, gelecekte bu alanda
yapilacak calismalar ve ingsaat sektdriinde gerceklestirilmesi gereken yenilikler i¢in
de girdi saglamaktadir. Yapim siirecinde kullanilan yapim teknolojisi bilesenlerine
iliskin ayrintili kataloglar ve yonergeler hazirlanmasi ve bunlarin proje ve yapim
dokiimanlar1 arasinda yer almasinin zorunlu hale getirilmesi, model kapsaminda
gerceklestirilmesi  gereken matematiksel hesaplamalar igin gerekli siirenin
kisaltilmas1 amaciyla modelin temel bilesenlerini igeren bilgisayar tabanli bir
program gelistirilmesi ve insaat sektorii paydaglarinin konu ile ilgili yeterli
farkindalik  diizeyine ulagmalarin1  saglayacak egitimler ve seminerlerin
diizenlenmesi, calismanin gelecek perspektifini olusturan baslica konular
olusturmaktadir.
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A MODEL PROPOSAL FOR ASSESSING ENVIRONMENTAL
PERFORMANCE OF BUILDING CONSTRUCTION PROCESS

SUMMARY

The measurable results of the adverse environmental impacts which caused by the
processes and activities of the buildings, cause changes in the environment and this
reveals the environmental performance of the buildings. The adverse impacts of a
building on the environment start to arise with the construction process that is the
first phase of the building life cycle in which many activities are carried out using a
variety of inputs. However, studies that address the environmental performance of
buildings and the behaviour that the construction industry has developed to reduce
the environmental impacts of buildings seem to focus on usage phase, substantially.

When this problem is examined in the context of Turkish construction industry and
the national literature, it is seen that the search for precautions against environmental
impacts of the buildings focuses dominantly on the usage phase of the buildings in a
similar manner, while the awareness of the environmental impacts of the
construction process does not exist. The basic argument which supports this attitude
is the short period of time of the construction process in the building life cycle
compared to the usage phase. In addition, being consist of several sub-processes that
are sequent and simultaneous, the characteristics of the construction process, such as
the uniqueness of each construction process and local building patterns / traditions,
the lack of systematic information that can be used in the environmental management
of the construction process, the lack of addressing the construction process in the
existing environmental performance assessment methods which also do not meet the
local requirements make it difficult to assess the environmental performance of the
building construction process and cause to be excluded from the scope of the
environmental performance assessment of the buildings. However, the construction
activities have been increasing and it is predicted that it will continue to increase due
to the growing population and changing requirements, and this reveals that the role
of the building construction process on the environmental performance of the
buildings should not be ignored.

This thesis is aimed to provide a solution to the proposed problems by taking into
account the characteristics of the Turkish construction industry and local
requirements. For this purpose, firstly, previous researches that focus on the
environmental performance of the building construction process are examined to
reveal the solutions set forth to these problems. In these researches, the data which is
used for the assessment is obtained through existing literature and previous
researches, local databases, databases of existing life cycles assessment tools, on-site
observations and measurements, questionnaires, interviews and panels conducted
with experts and documents belong to previous construction sites. The assessments
are mostly performed by using existing environmental assessment methods,
developed mathematical models or statistical analysis. However, due to the
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characteristics of the building construction process, it is infeasible to conduct
required number of on-site observations and measurements to develop a
comprehensive environmental performance assessment model. Moreover, the
databases used by the existing assessment methods do not contain data coherent with
the local conditions. Therefore, it is obvious that there is a need for an assessment
model which provides the flexibility for assessing different building construction
processes and which can be used with local data available in existing conditions.

Based on the above-mentioned information, the basic aim of the thesis is designated
as the development of a model proposal to be used during architectural detail design
and construction planning phases in which decisions related to construction process
are made. The proposed model can be used by the interested stakeholders to set forth
estimations and facts about the environmental performance of the construction
process. Thus, it can be possible to define the improvement / prevention areas related
to the environmental performance of the process. The proposed model gets its basic
from the assumption that there are direct and indirect relationships between the
components of construction technology, which are the main inputs of the
construction process, and the environmental impacts of the process, and a decision-
support model that focuses on the assessment of the on-site construction process of
building element systems, which have a number of design options, is developed.

The thesis consists of six basic stages, which seek for answers to the presented
problems and to the research questions, as (A1) Analysis of Building Construction
Process and Construction Technologies, (A2) Analysis of Criteria Used for
Assessing Environmental Performance of Construction Process, (A3) Definition of
Methods to be used for the Assessment, (A4) Development of the Model for
Assessing Environmental Performance of Building Construction Process and (AS5)
Application of the Model.

(A1) Analysis of Building Construction Process and Construction Technologies
stage consists of qualitative data collection through the existing literature to analyse
the scope and stages of the building construction process, the construction
technology concept and construction technology components. According to this, it is
revealed that the construction process is composed of the preparation of the
construction site, construction of the structural system, construction of the building
element systems, construction of the service systems and landscaping of the building
surroundings. Then, construction technology is defined as the information, methods
(processes, actions, techniques) and tools (materials, equipment, labour) used at each
stage of the building construction process, and each component are analysed based
on the literature and the coding and classification systems related to building
production. The outcomes of this stage have been used for developing a new
construction technology classification system based on the requirements of the
model.

(A2) Analysis of Criteria Used for Assessing Environmental Performance of
Construction Process stage covers examination of international standards, life cycle
assessment methods and tools, green building rating and certification systems,
national legislation and previous researches to define the criteria used for assessing
the environmental performance of the construction process. The international
standards have been used in particular for the definition of the environmental
assessment terminology. Life cycle assessment methods and tools and, green
building rating and certification systems are examined and direct and indirect criteria
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related with the construction process are revealed. National legislation has been
reviewed within the framework of regulations related to Human Health and Waste
Management issues, which are among basic criteria of the environmental assessment.
Previous researches that focus on the environmental performance of the construction
process has been analysed within the framework of the assessment criteria which are
used in the context of different aims and scopes. The information regarding the
environmental performance assessment and environmental management issues
obtained in this stage have been used to define the environmental performance
assessment criteria for the construction process.

(A3) Definition of Methods to be used for the Assessment stage consists of the
analysis of the methods, which can be used for developing the model, through
existing literature using qualitative data collection method. The model, which is
developed on the basis of the relations between construction technology components
and environmental performance criteria, is considered as a Multi-Criteria Decision
Making (MCDM) problem and methods which are consistent with the aim and the
scope of the study are determined. According to this, Fuzzy Analytic Hierarchy
Process (FAHP) method is selected to be used to define goals / priorities of the
decision-makers related to the environmental performance of the construction
process. TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution)
method is selected to rank the architectural detail design and construction technology
alternatives by using quantitative data regarding the construction technology
components, while Fuzzy TOPSIS (FTOPSIS) method is selected to rank the
alternatives by using linguistic statements. Afterward, the basic features and
mathematical backgrounds of these methods are elaborated in detail. Besides, the
basic principles to be considered in the selection of decision-makers are also defined
in this section.

(A4) Development of the Model for Assessing Environmental Performance of
Building Construction Process stage explains the development of the proposed model
using the information obtained in the previous stages. Firstly, the Construction
Technology classification, which represents the on-site construction process of the
building element systems, has been developed, using the information obtained during
stage (Al). Then, the Environmental Performance Assessment Criteria for the
construction process are defined based on the information obtained in the stage (A2).
The basic assumptions used in the development of the proposed model are explained
by defining the relationships between Construction Technology Components and
Environmental Performance Criteria. Finally, the general structure and application
steps of the proposed model, which is named as BiYSCeP (EpaBCP), is explained in
detail.

(A5) Application of the Model stage consists of four applications, which represent
the possible uses of the EpaBCP. In this stage, the different uses of the model are
exemplified and the obtained results of each application are interpreted. For the
applications, two ongoing projects, one of them was in the architectural detail design
phase, while one is in the construction planning phase, were selected and two
architects among the stakeholders of the processes were selected as to be decision-
makers of the assessment processes. The selected detail design alternatives were
assessed by the decision makers by using linguistic statements and also by using the
quantitative data on the construction technology components gathered from the
identified sources. Finally, the alternatives were ranked according to the
environmental performances of their on-site construction processes using the
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Integrated FAHP-FTOPSIS and Integrated FAHP-TOPSIS methods, and the results
are interpreted in relation to the components of the construction technology.

At the end of the research, answers to the research questions and the possibilities,
strengths and difficulties encountered in using EpaBCP are discussed, and some
conclusions are drawn for future studies on this field. Accordingly, the flexible
nature of the EpaBCP which allows assessment of different building construction
processes based on the environmental performance goals/priorities of different
decision makers, the possibility it provides for assessment through linguistic
statements, the possibility to use existing local resources to get the quantitative data
on construction technology components, the possibility to make assumptions by
using the obtained results for making improvements in construction technology
components which affect the environmental performance of the construction process
and the possibility to provide implications for taking measures related to the
construction process are the main positive features of the EpaBCP. However, the
necessity of obtaining quantitative data from several different sources and the
increase in the duration of this process, the increase of the number of mathematical
calculations of the integrated multi-criteria decision making methods in relation with
the increase in the number of alternatives to be assessed and the conflicts in the
obtained results due to inappropriate selection of the decision makers are the main
difficulties encountered in using the EpaBCP. These difficulties also provide some
inputs for the future works in this research field and for the innovations which should
be performed by the construction industry. Preparation of detailed catalogues and
guidelines for the construction technology components which are used in the
construction process and making them obligatory to be included in project and
construction documents, development of a computer based program that includes the
basic components of the EpaBCP in order to shorten the duration for the
mathematical calculations and the organization of some trainings and seminars to
ensure that stakeholders of the construction industry reach an adequate level of
awareness of the subject are the main themes that constitute the future perspective of
the study.
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1. GIRIS

Insaat sektérii, artan niifusa ve degisen gereksinimlere bagli olarak ortaya ¢ikan yapi
ihtiyac1 nedeniyle siirekli devinim halinde olan sektorlerden biridir. Tiirkiye’de
gerceklestirilen yeni ve ilave yapilar yiizolgiimleri temelinde karsilastirildiginda
2010-2014 yillar1 arasinda bir onceki yila gore ortalama olarak %22 oraninda, yap1
sayisina gore karsilastirildiginda %11,6 oraninda artis gozlemlenmistir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2015). Tiirkiye’de yeni yapi iiretiminde ortaya c¢ikan bu artis
tizerinde kentsel doniisiim calismalarinin 6nemli bir rolii olmustur. Ancak ingaat
sektorliniin ekonomik olarak gelismesinde olumlu etkileri olan bu durum, ¢esitli

diizeylerde ¢evresel problemleri de beraberinde getirmektedir.

Insaat sektorii, faaliyetlerine bagli olarak agiga cikan gevre iizerindeki olumsuz
etkilerin azaltilmas1 adma ¢esitli girisimlerde bulunmus, ekolojik yap1 malzemeleri
tiretimi ve kullanimi, binalarm kullanim asamasinda enerji ve su tiiketiminin
azaltilmasi, binalarin c¢evresel etkilerini degerlendiren sertifika sistemlerinin
gelistirilmesi gibi konular sektoriin bu probleme sundugu ¢oziimler arasinda yer
almaya baslamigtir. Ancak binalarin yapim, kullanim, bakim / onarim, yenileme ve
yikim agamalarini iceren yasam dongiisii asamalari kapsaminda bu durum
degerlendirildiginde, binalarin ¢evre iizerinde olusturdugu yiiklerin azaltilmasi i¢in
yapilan ¢alismalarin 6zellikle kullanim asamasina odaklandigi, diger yasam dongiisii
asamalarinin  kapsam dis1 birakildigi goriilmektedir. Yapim, bakim / onarim,
yenileme ve yikim siire¢lerinin tiim yasam dongiisii igerisinde goreli olarak daha kisa
stire etkili olmalart bu tutum iizerinde etkili olmaktadir. Bununla birlikte, elli ya da
yliz yil gibi uzun siireleri kapsayan bina kullanim siireci ile kiyaslandiginda,
cogunlukla iki yildan daha az siirede gerceklestirilen yapim siirecinin cevresel
etkilerinin degerlendirilmesinin daha kontrol edilebilir ve dngoriilebilir oldugunu 6ne

stiren goriisler de bulunmaktadir (Dong ve Ng, 2015).

Pollo ve Rivotti (2004)’ye gore, farkli bina yasam dongiisii asamalarinin gevre
tizerindeki goreli etkileri incelendiginde, yapim siirecinin yaklasik %15 oraninda

etkili oldugu tahmin edilmektedir. Guggemos ve Horvath (2006), bir binanin tiim
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yasam dongiisii gz Oniinde bulunduruldugunda enerji kullaniminin  %?2’si,
karbondioksit emisyonlarinin %1°i, karbon monoksit emisyonlarmin %7’si, azot
oksit emisyonlarinin %8’i, parcacikli madde emisyonlarinin %8’i ve siilflir oksit
emisyonlarinin %1’inin 50 yillik bina dmriiniin ortalama 2 yilim1 kapsayan yapim
asamasinda aciga c¢iktigini belirtmislerdir. Artan insaat faaliyetlerinin yogun bir
sekilde kent merkezlerinde gergeklestirilmesi ve yapim siirecinin binanin fiziksel
olarak yasam dongiisiiniin basladigi, dolayisiyla dogal ve yapma cevre iizerinde ilk
olumsuz etkilerin gerceklestigi ilk asama olmasi, binalarin g¢evresel etkilerinin

yonetiminde yapim siirecinin de ele alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

1.1 Problemin Tanimlanmasi

Bina yapim siirecinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesi ve azaltilmasi yoniinde

Onlemler alinmasi konusunda asagida siralanan ¢esitli zorluklarla karsilagilmaktadir:

* Bina yapim siirecinin bir¢ok alt siiregten olusan karmasik bir yapiya sahip
olmast

* Her yapim siirecinin kendine 6zgiiligii

» Tiirk ingaat sektoriiniin yapim siirecinin performansini siire, maliyet ve kalite
ol¢iitleri ile ele alan konvansiyonel yapis1

= Siirecin gevresel yonetiminde kullanilabilecek sistematik bilginin eksikligi

» Uluslararas: standartlarda, yasam dongiisii degerlendirme yontemlerinde ve
yesil bina derecelendirme ve sertifika sistemlerinde yerinde yapim
aktivitelerinin ¢evresel etki tizerindeki roliiniin detayli olarak ele alinmamasi
ve karar vericilere bu konuda 6nlem alanlarin1 gésterememesi

* Mevcut yontemlerin ve araglarin yerel gereksinimleri karsilayamamasi

= Sektdr paydaslariin gerekli farkindaliga yeteri kadar sahip olmayist

Bu problemler, yapim siirecinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilerek analiz edilmesi

ve gerekli 6nlemlerin alinmasi 6niinde engel olusturmaktadir.

1.2 Calismanin Arka Plam

Yapim siirecinin g¢evresel etkilerini ele alan kisitli sayida arastirma bulunmaktadir.
Yapim siirecinin ¢evresel performansmnin degerlendirilmesinde Tiirk Insaat

Sektoriiniin 6zgiin yapisina uyum saglayacak ve bu alanda karsilasilan problemlere



¢ozlimler sunacak bir aracin gelistirilmesi i¢in, bu alanda yapilmig Onceki
arastirmalar amag, kapsam, yontem ve elde edilen sonuglar ¢ergevesinde analiz

edilmistir.

Cole (2000), yapim siirecinin ortalama olarak 15 ay siirdiigiine ve bu siirede gevre
tizerinde kaynak kullanimi, ekolojik yiikler ve insan saglig1 agisindan 6nemli etkiler
olustuguna dikkat ¢ektigi ¢alismasinda, bu konulara iligkin ele alinmasi gereken
oOlgiitleri, kaynak kullanimi, yikim ve yapim alaninin hazirlanmasi, yikim ve yapim
atiklarinin kontrolii, isgiicliniin ve malzemelerin yapim alanina ulasimi / nakliyesi ve
yikim enerjisi olarak tanimlamistir. Ekolojik yiikler; yiizey topragi, agaclar ve
bitkilerin korunmasi ile yiizey suyu akisinin kontroliinii iermektedir. insan saglig;
zehirli malzemelerin  kontrolii / bertaraf edilmesi, iskan edilmis alanlarda
gerceklestirilen bakim / onarim vb. yapim isleri siiresince bina sakinlerinin saglik
risklerinin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi, yapim siireci boyunca yapim
alan1 cevresinde yasayanlarin saglik risklerinin kontrol altinda tutulmasi, yapim
sonras1 bina sakinlerini etkileyebilecek saglik risklerinin belirlenmesi ve kontrol

altina alinmasi 6lg¢iitlerini igermektedir.

Pollo ve Rivotti (2004), bina yapim ve bakim-onarim siireclerinde gergeklestirilen
islere odaklanarak, yerinde yapim siirecinin ¢evresel etkileri temelinde tasarim
segeneklerinin eniyilemesini' saglayacak bir yaklasim gelistirmislerdir. Calisma
kapsaminda, ilk olarak yapim siireci aktorlerini ve yapim asamalarin1 tanimlamislar,
daha sonra yapim siirecinde karsilagilabilecek c¢evresel faktorleri ve bunlarin
etkilerinin azaltilmasini saglayacak eylemleri belirlemislerdir. Tasarimcilar, malzeme
ve bilesen lreticileri ve yiikleniciler siirecin baglica aktorleri olarak tanimlanmustir.
Yapim ve bakim-onarim islerinin agsamalar1 malzemelerin yapim alanina nakliyesi,
malzemelerin yapim alani i¢inde taginmast ve uygulama olarak ele alinmis; her bir
stirecin girdileri ve ¢iktilar1 ile alt-asamalar1 ayrintili olarak tanimlanmistir. Baglica
yapim siireci girdileri makine kullanimi, yakit tiiketimi, malzeme yiikleme-bosaltma
stireleri ve ig¢i galisma siireleri olarak siiflandirilmigtir. Calisma kapsaminda ele
alinan cevresel ciktilar, enerji ve ham madde tiiketimi, atmosfere, suya ve topraga
emisyonlar ve atik malzeme iiretimi olarak belirlenmistir. Bir santiyede dokuz ay

boyunca gbzlemler ve dl¢limler yapilarak makine kullanimi, yakat tiikketimi, malzeme

! “Eniyileme” sozciigii, Tirk Dil Kurumu Ekonometri Terimleri Karsihiklar Sozliigiinde ingilizce
“optimization” sozciigiine karsilik olarak 6nerilmistir.
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yiikleme-bosaltma siireleri ve is¢i caligma siirelerine iliskin sayisal veriler elde
edilerek sunulmustur. Elde edilen sonuglar 1s18inda binanin gevresel etkilerinin tiim
yasam dongiisii boyunca biitiinlesik olarak degerlendirilmesinin 6nemine dikkat
cekilmis, cevresel etkileri azaltilmig yapi bilesenlerinin se¢imine ve teknolojik
¢cozlimlerin tanimlanmasina olanak saglayacak bir yontem gelistirilmesi gerekliligi

belirtilmistir.

Z. Chen ve dig. (2005), yapim planlama agamasinda c¢evreye duyarli yapim
planlarinin sec¢ilmesine olanak saglayacak; siire, maliyet, kalite ve giivenlik dlciitleri
ile birlikte cesitli ¢evresel faktorlerin etkisini de ele alan bir karar destek modeli
gelistirmislerdir. Gelistirilen bu yoOntemin temel amaci, alternatifler arasindan
cevreye duyarli yapim planmin se¢ilmesini saglamaktir. Calisma kapsaminda ilk
olarak, bir yapim projesinin ¢evre iizerindeki potansiyel olumsuz etkilerini
hesaplamak i¢in kritik 6neme sahip olan ¢evresel konular ve bunlarin yapima iligkin
karakteristik ozellikleri incelenmis ve c¢evresel gostergeler smiflandirilmastir.
Cevresel gostergeler teknoloji, kaynaklar, siire, maliyet, yonetim, toplum ve doga
basliklar1 altinda toplanmis; olas1 cevresel etkilerin diizeyleri tanimlanmustir.
Gelistirilen c¢evresel gosterge siniflandirmalart  ve cevresel etki diizeyleri
kullanilarak, ANP (Analytic Network Process)® yontemi ile Karmagik
EnvironalPlanning ve Basitlestirilmis EnvironalPlanning adi verilen iki karar destek

modeli gelistirilmistir.

Shen ve dig. (2005), bina yapim faaliyetlerinin ¢evresel performansini dlgmek igin
enformasyon teknolojileri tabanli bir yontem gelistirmislerdir. Caligmanin amaci,
yapim siireci boyunca ag¢iga c¢ikan c¢evresel etkilerin analiz edilmesi i¢in, yiiklenicinin
cevresel performans puaninin hesaplanmasini saglamaktir. Arastirmacilar, daha
onceki caligmalarda binalarin gevresel performansinin arazi, enerji, su ve malzeme
konularina odaklanarak degerlendirildigini belirtmisler ve ytiiklenicilerin cevresel
performansiin ancak yapim alanindaki isler ve yapim yonetimi konularinin analiz

edilmesi ile oOlgiilebilecegi varsayimindan yola g¢ikmislardir. Caligma kapsaminda

> ANP, Thomas L. Saaty tarafindan, yine kendisinin gelistirdigi cok olgiitlii karar verme

yontemlerinden biri olan AHP (Analytic Hierarchy Process) temel alinarak gelistirilmistir. Yontemin
AHP’den farki, tek yonlii bir karar hiyerarsisi yerine ag yapisina sahip bir karar hiyerarsisi
icermesidir. ANP, bir kiime igerisindeki 6l¢iitler ve alternatiflerin birbiri ile etkilesim iginde olmasinin
yani sira, diger kiimeler arasinda da etkilesim olabilecegi varsayimina dayanarak gelistirilmistir.
Yontemin benzerlerinden ayrilan en 6nemli 6zelligi, 6lgiitler ve alternatifler arasindaki baglilik ve geri
bildirim problemlerini ele almasidir (Yildirim ve Onder, 2015).
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yiiklenicilerin ¢evresel performansinin degerlendirilmesinde kullanilan parametreler;
yiiklenicilerin ¢evresel performansina katkida bulunan veya onu etkileyen cevresel
performans faktorleri, yiiklenicinin ¢evresel performansini temsil etmede kullanilan
cevresel performans gostergeleri ve performans gostergelerinin = diizeyinin
hesaplanmasinda kullanilan gosterge Olgiitleri olarak ii¢ diizeyde tanimlanmustir.
Cevresel performans faktorleri islevsel eylemler, santiye yonetimi, proje yonetimi,
cevresel yonetim teknolojisi ve ¢evresel yonetim politikalar: olarak tanimlanmis ve
her birine iligkin alt faktorler hiyerarsik olarak belirlenmistir. Cevresel performans
gostergeleri onceki arastirmalara ve mevcut yontemlere dayanarak genel cevresel
etkiler, cevresel kaynaklarin degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlige katki, toplumsal
etki ve iscilere iligkin tedbirler olarak tanimlanmistir.  Gostergelerin
stirdiiriilebilirliginin degerlendirilebilmesi i¢in insaat sektoriindeki profesyonellerle
yiriitiilen bir anket caligmasi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar kullanilarak
ikinci dilizey gostergeler belirlenmistir. Mevcut yontemler kullanilarak tanimlanan
gosterge Olgiitleri uzmanlarla yapilan ii¢ goriisme ile tartisilarak, her bir ikinci diizey
gosterge i¢cin Olglitler Dbelirlenmis ve g¢evresel performans faktorleri ile
iliskilendirilmigstir. Tiim parametrelerin tanimlanmasindan sonra, yiiklenicilerin
cevresel performans puanint hesaplamak i¢in bir formiil gelistirilmistir.
Gostergelerin - agirliklarinin  belirlenmesinde  kullanilan  goreli  agirliklandirma
parametresinin belirlenmesi i¢in 1142 insaat firmas ile yiiriitiilen bir anket ¢aligmasi
gerceklestirilmis ve gostergeler arasindaki goreli onemi belirlemeleri istenmistir.
Boylece “Yiiklenicinin Cevresel Performansini Puanlama Sistemi (Contractor's
Environmental Performance Scoring System / C-EPSS)” adi verilen Windows
tabanli bir program gelistirilmis ve c¢ok katli bir ofis binasi uygulama projesinin
degerlendirildigi pilot calisma ile program tanitilmigtir. Calismanin sonunda,
gelistirilen programin yalnizca yiiklenicinin ¢evresel performansini degerlendirmek
tizere kullanilabilecek bir arag¢ olmadigi, ayrica ¢evresel performansin diisiik oldugu

alanlarin belirlenip gerekli dnlemlerin alinmasinda da kullanilabilecegi belirtilmistir.

Bilec ve dig. (2006), yapim siirecinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in siire¢ ve
girdi-¢ikt1 yaklagimlarinin avantajlarin1 bir araya getiren karma yasam dongiisii
degerlendirme yaklasimi Onererek, betonarme tasiyict sisteme sahip bir otopark
binasin1 degerlendiren bir pilot ¢alisma gerceklestirmislerdir. Caligmada kullanilan

yaklagim, ISO 14040 standardinda tanimlanan siire¢ tabanli LCA (Life Cycle



Assessment)’ ve EIO-LCA (Economic Input-Output Life Cycle Assessment)’
yontemleri temel alinarak gelistirilmistir. Siire¢ tabanli LCA kullanilarak yapim
siireci akis diyagramlar1 gelistirilmis ve calismanin smirlart belirlenmistir. Daha
sonra yapim dokiimanlari kullanilarak (uygulama projesi, sartnameler, giinliik
santiye raporlari, hak edisler, santiye elektrik ve su faturalar1 vb.) envanter analizi
yapilmistir. Bu asamada giinliik eylemler ve siireleri, is¢i sayilari, ekipmanlarin
kullanim siireleri vb. veriler elde edilmistir. Daha sonra EIO-LCA kullanilarak
envanter analizi yapilmig ve silire¢ tabanli LCA yonteminde yer almayan servis
sektorleri ve ekipmanlarin bakimina iligskin veriler elde edilmistir. Yapimdaki
cevresel etki silirecleri ulasim, ekipman, yapima iligskin servis sektorleri (mimarlik ve
miihendislik hizmetleri, gayrimenkul gelistirme acenteleri, sigorta sirketleri, bankalar
vb.), ekipmanlarin {iretimi ve bakimi, yapim alaninda elektrik ve su tiiketimi olarak
tanimlanmustir. Son asamada gevresel etki hesaplar1 SimaPro® programi kullamlarak
gerceklestirilmistir. Pilot calisma sonrasi elde edilen sonuglara gére ulasim, ekipman
aktiviteleri ve destekleyen eylemler yapim siirecinde ¢evre iizerinde en fazla etkiye

sebep olan siirecler olarak tespit edilmistir.

Guggemos ve Horvath (2006), tasarimcilarin ve insaat sektorii aktdrlerinin, ticari
binalarin yapim asamasinda aciga ¢ikan enerji tliketimi, emisyonlar ve atik iiretimi
oranlarint hesaplamada kullanabilecekleri bir model gelistirmislerdir. Yontem,
tasarim ve yapim asamalarinda tek bir bina tasariminin degerlendirilmesinde ya da

farkli alternatiflerin karsilastirilmasinda kullanilabilmektedir. Calisma kapsaminda

> LCA (Yasam Dongiisii Degerlendirmesi / YDD) BS EN ISO 14040 standardinda tanimlanmig bir
cevresel yonetim teknigidir. Bir {iriiniin, hammadde elde edilmesi ile baglayip iiretim, kullanim, yagsam
sonu, geri doniisiim ve yok etme ile devam eden tiim asamalarinda agiga ¢ikan g¢evresel kosullar ve
potansiyel c¢evresel etkileri (kaynak kullanimi, agiga ¢ikan ¢evresel sonuglar vb.) ele almaktadir (BS
EN ISO 14040, 2006). Bu boliimde ele alinan ¢aligmalarda siireg tabanli LCA olarak tanimlanmistir.

* EIO-LCA (Ekonomik Girdi-Cikt1 Yasam Déngiisii Degerlendirme / Economic Input-Output Life
Cycle Assessment) Carnegie Mellon Universitesi tarafindan gelistirilen, ekonomide gergeklestirilen
faaliyetler icin gerekli olan malzeme ve enerji kaynaklarini ve bu faaliyetlerin gergeklestirilmesi ile
aci1ga c¢ikan cevresel emisyonlar: tahmin eden bir yasam dongiisii degerlendirme yontemidir. Yontem,
sektorler arasindaki malzeme ticareti ve sektdrlerin g¢evresel emisyonlar ile ilgili dolaysiz bilgiyi
kullanarak, tedarik zincirinin toplam emisyon degerlerini tahmin etmekte kullanilmaktadir. Yontemin
ABD, Ispanya, Kanada ve Almanya igin gelistirilmis siiriimleri bulunmaktadir (EIO-LCA: Free, Fast,
Easy Life Cycle Assessment, b.t.)

° SimaPro, siirdiiriilebilirlik verilerini toplamak ve iriinler ile servislerin siirdiiriilebilirlik
performansini analiz etmek ve denetlemek i¢in kullanilan yazilim tabanli bir aragtir. Yagsam dongiisii
degerlendirmesi, siirdiiriilebilirlik raporlama, karbon ve su ayak izi, iiriin tasarimi, ¢evresel iriin
beyanlar1  gelistirme ve Dbaglica performans gostergelerini tanimlama gibi alanlarda
kullanilabilmektedir (Software to Measure and Improve the Impact of Your Product Life Cycle,
2013).



sire¢ tabanli LCA ve EIO-LCA kullanilmistir. Siire¢ tabanli LCA kullanilarak
yasam dongiisii eylemleri ve asamalar1 akis diyagramlari ile modellenmistir. Bu
diyagramlar baslica malzeme ve enerji girdilerini ve ¢evresel emisyonlar ile atiklar
tanimlayarak ve Olgerek; insan, bitki ve hayvan tiirleri iizerindeki etkileri tahmin
etmektedir. EIO-LCA ise siire¢ tabanli analizde zaman, maliyet ve veri eksikligi gibi
kisitlamalar nedeniyle eksik olan tedarik zinciri ¢evresel etmenlerini
degerlendirmede kullanilmistir. Siire¢ tabanlt LCA ile {iriine 6zel veriler kullanilarak
dolaysiz ¢evresel etkiler hesaplanmistir. EIO-LCA ile hem dolaysiz etkiler hem de
tedarik zincirinin etkileri, Amerikan EIO tablolar1 ile kaynak girdileri ve c¢evresel
ciktilar1 iceren veriler kullanarak hesaplanmistir. Calismanin sonunda, biitiinlesik bir
yaklasim gelistirilerek, bir okul binasi projesinin ¢elik kolonlar, yiikseltilmis
désemeler, betonarme perde duvarlar ve betonarme istinat duvarlardan olusan
tastyici sistem yapim asamasi degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglarina gore
enerji kullanim1 ve atmosferik emisyonlarin ekipman kullanimindan kaynaklandigi,
buna karsilik malzeme ve ekipman ulagiminin belirleyici etkilere sebep olmadigi

sonucuna ulagilmstir.

Sharrard ve dig. (2008), yapim siireclerinin ¢evresel etkilerinin kapsamli olarak
tahmin edilebilmesi i¢cin EIO-LCA yontemini temel alarak, yeni bir model
gelistirmislerdir. Gelistirilen model ile belli bir temele dayanmayan ekonomik
kararlar yerine, yapim projeleri amaglarina ¢evresel kalite ve siirdiiriilebilir gelisme
konular1 eklenerek, daha kapsamli ve bilingli kararlar alinmasinda karar vericilere
yardimc1 olmasi hedeflenmektedir. Carnegie Mellon Universitesi tarafindan
gelistirilen mevcut EIO-LCA yontemi temel alinarak gelistirilen model, EIO-LCA
kapsamindaki 13 ingaat sektorii (konut ve yurt binalar ile ticari binalar, kopri
yenileme vb.) i¢in gilincellenmis ve yeniden diizenlenmis cevresel etki vektorlerini
iceren yeni bir EIO-LCA biitiinlesik ara yiiziinli icermektedir. Modelin
uygulanabilirligini gdstermek i¢in sekiz uygulama projesi iizerinde yapilan pilot
calismanin sonuglarma gore, benzin, parcacik maddeler ve kiiresel 1sinma

potansiyelinin genel olarak tiim ingaat sektorleri i¢in artig gosterdigi goriilmiistiir.

Gangolells ve dig. (2009), yapim faaliyetlerinin olumsuz ¢evresel etkilerinin ve
cevresel performansimnin 6lgiilmesi yoluyla, yapim projelerinin yapim planlama
asamasinda degerlendirilmesi i¢in nicel bir yontem gelistirmislerdir. Yontem, yapim

stirecine iligkin gevresel kosullarin tanimlanmasi ve bu kosullarin degerlendirilmesi



temel asamalarindan olugsmaktadir. Yontemin gelistirilmesinde anket ¢aligmalar1 ve
uzmanlarla yapilan paneller, uygulama projelerinin incelenmesi ve istatistiksel analiz
yontemlerinden yararlanilmuistir. Ik olarak yapim siirecleri ve alt siirecleri
tanimlanmistir. Yapim siiregleri hafriyat isleri, temeller, tastyici sistem, catilar,
bdlmeler, gecirimsiz ortiiler, yalitimlar, kaplamalar, ¢evre isleri, kap1 ve pencereler
olarak belirlenmistir. G6z Oniinde bulundurulan c¢evresel etmenler atmosferik
emisyonlar, su emisyonlari, atik iiretimi, arazide yapilan degisimler, kaynak tiiketimi,
ulasim, biyolojik ¢esitlilik iizerindeki etkiler ve degisiklikler, cevresel kaza riskleri,
olas1 kazalar, acil durumlar ve giiriiltii, titresim koku, toz, gorsel etki gibi yerel
sorunlar olarak belirlenmistir. Tanimlanan bu etmenler yapim siireci asamalar ile
iligkilendirilerek bir matris elde edilmistir. Cevresel etmenlerin degerlendirilmesinde
kullanilan, dolayli ve dolaysiz etkilere sebep olan yirmi performans gostergesi,
uzmanlarla yapilan panellerle belirlenmistir. Bu gostergelerin degerleri, proje
dokiimanlarindan elde edilen sayisal verilere dayandirilmistir. Calismada kullanilan
Onem katsayist 55 uygulama projesine iliskin sayisal verilerin istatiksel analizi ile
elde edilmis ve yapim projelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilmesinde
kullanilacak bir formiil gelistirilmistir. Calismanin sonunda dort fakli konut projesi
gelistirilen yontem ile degerlendirilerek, sonucglar tablolar halinde sunulmustur.
Yapilan pilot ¢alisma sonucu elde dilen verilere gore, ekipmanlarin, atik iiretiminin,
su tiikketiminin ve olast kazalarin en belirleyici ¢evresel etkilere sebep oldugu

sonucuna ulasilmigtir.

Ahn ve dig. (2010), Amerika ve Kanada’daki yapim aktiviteleri sirasinda aciga ¢ikan
atmosferik emisyonlar1 ve enerji tiketimini ele alarak, c¢evresel etkiyi
degerlendirmek icin kullanilan onceki yaklasimlarin benzer etkileri nasil
degerlendirdiklerini analiz etmislerdir. Kiiresel 1sinma ile dogrudan iliskili olan
enerji tiiketimi ve atmosferik emisyonlar, yapim ekipmanlar1 ve ac¢ik havada
gerceklestirilen yapim isleri kapsaminda analiz edilmistir. Calismada temel olarak
EIO-LCA yontemi ve karayolu tasiti disindaki araglari iceren emisyon envanteri
modelleri analiz edilmistir. Bunlara ek olarak, boyle bir degerlendirmede
kullanilabilecek ¢evresel is birligi programlari, cevresel teknoloji politikalari,
cevresel mevzuat ve cevresel tesvikler analiz edilmistir. Caligmanin sonug
boliimiinde, yapilan analizlere bagli olarak, gelistirilmesi gereken noktalar ve

yapilmasi Onerilen ¢aligmalar tanimlanmastir.



Y. Chen ve dig. (2010), betonarme binalarda prefabrikasyon ve santiyede iiretim
yontemlerine odaklanarak, tasarimin erken asamalarinda tasarim ekibi iiyelerinin
betonarme binalar i¢cin uygun yapim ydntemi se¢iminde kullanabilecekleri,
biitiinlesik siirdiiriilebilir performans olgiitlerinin belirlenmesini amaglamiglardir.
Calisma kapsaminda, secilen miisteriler, yatirnmcilar, miithendisler, yiikleniciler ve 6n
yapimlt betonarme iireticilerinden olusan 412 adet Amerikan ingaat sektorii paydasi
ile anket caligmalar1 ve karsilikli goriismeler gerceklestirilmis ve siirdiiriilebilirlige
verdikleri 6nem ve bu konudaki algilarina iliskin bilgi elde edilmistir. Elde edilen
veriler istatiksel analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmis ve faktor analizi
sonuglarina gore siirdiiriilebilir performans Olgiitleri yedi boyutta tanimlanmstir.
Bunlar uzun-vadeli maliyet, yapilabilirlik ve kalite (ekonomik etmenler), saglik ve
toplum tizerindeki etki ve mimari etki (sosyal etmenler) ve ¢evresel etmenler olarak

belirlenmistir.

Li ve dig. (2010), tipik bir yapim siirecinin iki O6nemli bileseni olan yapim
ekipmanlar1 ve yardimci ekipmanlar kapsaminda yapim siirecinin ¢evresel etkilerinin
arastirildigi, yapim siirecine uyarlanabilen biitiinlesik bir yasam dongiisii ¢evresel
etki degerlendirme modeli gelistirmislerdir. Modelin, yiikleniciler ve diger karar
vericiler tarafindan, baslica ¢evresel etki faktdrlerinin tanimlanmasinda ve yapim
oncesi asamada yapim planlarinin eniyilemesinin saglanmasinda bir degerlendirme
aract olarak kullanilmasi 6n goriilmiistiir. Calisma kapsaminda ilk olarak proje,
ekipman ve yardimci ekipmanlara iligkin proje yeri, malzeme miktari, kullanim
stiresi, tiirii vb. veriler elde edilerek envanter analizi gerceklestirilmistir. Cevresel
etki kategorileri ekosistemler, dogal kaynaklar ve insan saglig1 olarak ii¢ ana baslikta
tanimlanmistir. Ekosistemler ve dogal kaynaklar i¢in etki degerlendirmesi Cin’de
kullanilan az sayidaki yasam dongiisii degerlendirme araglarindan biri olan ve Cin
Insaat Bakanligi tarafindan desteklenen BEPAS (Building Environmental
Performance Analysis System) temel alinarak gerceklestirilmistir. Insan saghig: etki
kategorisinin degerlendirilmesinde DALY® (Disability Adjusted Life Years) tahmin

modeli kullanilmistir. Caligmanin sonunda bir hafriyat ¢alismasinin gevresel etkileri

% Bir DALY, saglikli bir yasamdan kaybedilen bir y1l olarak kabul edilmektedir. Toplam niifusa ya da
belli bir hastaliga maruz kalanlara ait DALY ’lerin toplami, mevcut saglik durumu ile tiim toplumun
ilerlemis yaslarinda, hastaliklardan ve engellerden uzak bir sekilde yasayabilecegi ideal saglik durumu
arasindaki bosluk 6l¢iisii olarak tanimlanmaktadir (Metrics: Disability - Adjusted Life Year (DALY),
b.t.).



Onerilen model kullanilarak degerlendirilmistir. Pilot ¢alisma sonucunda onerilen
modelin yapim siirecinin g¢evresel etkilerini etkin olarak degerlendirebildigi ve
yiikleniciler tarafindan ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri daha az olan yapim

planlarinin se¢iminde bir ara¢ olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Gangolells ve dig. (2011), yapim faaliyetlerinin olas1 g¢evresel etkilerinin yapim
planlama asamasinda tanimlanmasi ve degerlendirilmesi i¢in gelistirdikleri
sistematik yaklagimi (Gangolells ve dig, 2009), ilgili taraflarin konu ile iligkisini
degerlendiren bu ¢alismayla gelistirmislerdir. Caligmak kapsaminda ISO 14001
(Environmental Management Systems-requirements with guidance for use) temel
alinarak yapim projelerine iligkin 37 ¢evresel etki belirlenmis ve bunlar1 destekleyen
gostergeler ve degerlendirme diizeyleri uzmanlarla gergeklestirilen panellerle
tanimlanmigtir. 76 yeni baslayan yapim projesine iliskin elde edilen veriler istatiksel
analiz yontemleri kullanilarak degerlendirilmis ve ¢evresel etkilerin siddetinin ilgili

taraflarin konuya ilgileri ile iligkili olmadig1 goriilmiistiir.

Waris ve dig. (2014), yerinde yapim siirecinde kullanilan ekipmanlarin ve
makinelerin siirdiiriilebilirlik temelinde seg¢ilmesine olanak saglayacak se¢im
Olciitlerini belirleyerek bir degerlendirme cercevesi gelistirmiglerdir. Bunun igin
konu ile ilgili yayinlanmis siireli yaymlar, dergiler, konferans bildirileri ve diger
aragtirma raporlar1 analiz edilmis ve yerinde yapim ekipmanlarinin se¢imi igin
kullanilacak stirdiiriilebilirlik 6lgiitleri sosyo-ekonomik, miihendislik ve cevresel
Olciitler olmak iizere ii¢ kategori altinda tanimlanmistir. Cevresel se¢im ile ilgili
oOlgiitler enerji tasarrufu, parcacikli madde miktari, sera gazi emisyonlari, yag sizintisi
kontrolii, fosil yakit tiiketimi, giiriiltii kontrolii, ¢evresel mevzuata uygunluk, titresim
kontrolii, siirdiiriilebilir yakit kaynaklarinin kullanimi, biyolojik olarak pargalanip
bozunabilen yaglarin ve hidrolik yaglarin kullanimi olarak belirlenmistir. Daha
sonra, Olgiitlere iligkin olast eksiklerin ve hatalarin belirlenmesi i¢in yapim
sektoriinden secilmis kisilerle yapilandirilmis goriismeler ve pilot anket ¢alismalari

gerceklestirilmesi ile dlgiitlerin dogrulanmasi saglanmistir.

Zou ve Moon (2014), yapim islerinin ¢evresel performansinin 6l¢iilmesi, izlenmesi
ve gelistirilmesi i¢in yerinde yapim siirecine odaklanan hiyerarsik bir degerlendirme
modeli  Onermislerdir. Caligma performans gostergeleri igin  hiyerarsik
degerlendirilme ¢ercevesi gelistirilmesi, anahtar performans gdstergelerinin

uzmanlarla gergeklestirilen panellerle belirlenmesi, degerlendirme yodntemlerinin
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Onerilmesi ve sayisal degerlendirmelerde kullanilacak yapim siireci c¢evresel
performans indeksinin hesaplanmasi asamalarindan olugmaktadir. Cevresel
performans gostergeleri temel olarak ekosistem, dogal kaynaklar ve insan sagligi
kategorilerinden olusmaktadir. Ekosistem kategorisi giiriiltii kontrolii, titresim, hava
kalitesi, arazi kullanimi, su, atik yonetimi ve diger etkiler; dogal kaynaklar kategorisi
kaynak tiiketimi ve enerji etkinlik; insan sagligi kategorisi ise is¢i sagligi ve
giivenligi  alt  kategorilerinden  olugmaktadir.  Performans  gdstergelerinin
belirlenmesinden sonra, uzanmalarla gerceklestirilen {ic asamali Delphi anket
caligmasi ile gostergeler derecelendirilmistir. Daha sonra, yapim islerine iligkin yerel
kisitlar, projeye 0zgii nitelikler ve ulusal Oncelikler g6z Oniinde bulundurularak
belirlenen anahtar performans gostergelerin degerlendirilmesinde kullanilacak
yontemler ortaya konmustur. Son olarak yapim siireci ¢evresel performans
indeksinin hesaplanmas: ile bilgisayar tabanli bir model gelistirilmistir. Gelistirilen
model, bir konut binasi projesinin yerinde yapim siirecinin g¢evresel performansinin
degerlendirilmesi ile test edilmistir. Pilot ¢alisma sonuglarina gore is¢i glivenligi,
giiriiltli yonetimi plan1 ve toz emisyonu azaltimi1 en 6nemli gostergeler olarak one
cikarken; gorsel etki, 151k kirliligi ve malzeme depolama ve giivenlik gdstergelerinin
en az 6nemli gostergeler oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte, her yapim alaninin
kendine has Ozelliklerine bagli olarak ¢ok sayida farkli sonuca ulasilabilecegi

vurgulanmigtir.

Dong ve Ng (2015), yerinde yapim islerinin ¢evresel performansinin
degerlendirilmesi i¢in karar vericiler tarafindan kullanilabilecek; orta nokta ve son
nokta diizeyinde degerlendirme yapmaya olanak saglayan YDD temelli bir model
gelistirmislerdir. Modelin erken tasarim asamasinda karar destek sistemi olarak
kullanilmasini yani sira, satin alma ve yapim siireclerinde bir yap1 projesinin ¢evresel
performans hakkinda bilgi saglamak iizere kullanilmasi amaclanmistir. Hammadde
elde edilmesi, malzeme {iiretimi ve malzemelerin taginmasi gibi yapim Oncesi
stirecleri ve yerinde yapim siirecini kapsayan model, yap1 malzemeleri ile iligkili atik
degerlendirme yaklagimlarini da igcermektedir. Enerji, malzeme, ekipman ve iggiicii
konularina odaklanan modelin baslica odagin1 yapim aktivitelerinin ¢evresel
etkilerinin hesaplanmasi1 olusturmaktadir. Veri girisi, arka plan verilerinin

belgelenmesi, hesaplama ve sonuglarin elde edilmesi asamalarindan olusan modelin
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gelistirilmesinde, YDD yontemlerinden biri olan ReCiPe’ temel almmuistir. insan
sagligl, ekosistem tiirleri ve kaynaklar son nokta kategorileri olarak tanimlanmistir.
Insan saghg kategorisi icin iklim degisimi insan saghgi etkisi, ozon tabakasi
tilketimi, insanda zehirlilik, fotokimyasal oksidan olusumu, pargacikli madde
olusumu, iyonlagsmig radyasyon; ekosistem tiirleri kategorisi i¢in iklim degisimi
ekosistem etkisi, karada asitlesme, icme suyunda oOtrofikasyon, karada zehirlilik,
icme suyunda zehirlilik, denizde zehirlilik, tarim arazisi kullanimi, kent arazisi
kullanimi, dogal arazi doniisiimii; ve kaynaklar kategorisi i¢in metal tiiketimi ve fosil

tiiketimi orta nokta kategorileri olarak ele alinmistir.

1.3 Calismanin Amaci

Calismanin temel amaci, bina yapim silirecinin g¢evresel performansinin
degerlendirilmesinde kullanilacak bir model gelistirilmesidir. Bu modelin, yapisal
tasarim® ve yapim planlanma siireglerinde yapim siirecinin gevresel etkilerinin
azaltilmasima yonelik Onlemlerin alimmmas: i¢in ilgili siire¢ paydaglar1 tarafindan
kullanilabilecek; yerel gereksinimlerle uyumlu ve c¢evresel endiselerin yapim
stirecinin temel Olgiitleri olan siire, kalite ve maliyet Olgiitleri arasina girmesine
olanak saglayacak oOzelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Gelistirilen modelin,
yapim siirecinin ¢evresel performansina iligkin Ongoriiler ortaya konmasinda,
yiiklenicinin ya da alt-ytiklenicilerin ¢evresel performanslarinin iyilestirilmesi ya da
cevresel performanslarina gore se¢ilmesinde kullanilmasi hedeflenmektedir. Bu
nedenle, tasarim alternatiflerinin yapim siirecindeki ¢evresel performanslarinin
stirecte ~ yer alan karar vericiler tarafindan degerlendirilmesinde ve
karsilagtirilmasinda  kullanilabilecek  bir  karar-destek modeli  gelistirilmesi

amaclanmaktadir.

1.4 Arastirma Sorulari

Calismanin genel arastirma sorusu “Bina yapim siirecinin g¢evresel performansi

vapisal tasarim ve yapim planlama asamalarinda ilgili karar vericiler tarafindan

7 Orta nokta ve son nokta diizeyinde degerlendirme yapan bir Yasam Déngiisii Etki Degerlendirme
yontemidir (Bkz. Boliim 3.3).

¥ BiYSCeP modeli kapsaminda uygulama projesi asamasi “yapisal tasarim” asamasi olarak ifade
edilecektir.
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nasil degerlendirilebilir?” olarak ortaya konmustur. Bu soruya cevap bulunmasi i¢in

calisma stiresince arastirilmasi gereken diger sorular asagida siralanmaktadir:

Bina yapim siireci nedir?

Bina yapim siirecinin asamalar1 nelerdir?

Yapim teknolojisi nedir?

Cevresel performans nedir?

Bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesinde kullanilan
Olciitler nelerdir?

Bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin  degerlendirilmesinde
kullanilabilecek yontemler nelerdir?

Bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin  degerlendirilmesinde
kullanilacak yontemlerin 6zellikleri nelerdir?

Bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin  degerlendirilmesinde
kullanilacak yontemlerin kullanicilarinin sahip olmas1 gereken ozellikler
nelerdir?

Model kapsaminda nasil bir yapim teknolojisi siniflandirmasi gelistirilmelidir?
Model kapsaminda kullanilacak ¢evresel performans dlgiitleri nelerdir?

Yapim teknolojisi ve gevresel performans Ol¢iitleri arasindaki iliskiler nelerdir?
Modelin genel 6zellikleri nelerdir?

Modelin uygulama adimlar1 nelerdir?

Model kimler tarafindan kullanilabilir?

Modelin kullanim olanaklar1 nelerdir?

Model nasil uygulanmaktadir?

Modelin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar ¢alismanin hedeflerine uygun
mudur?

Modelin gii¢lii yonleri / sundugu olanaklar nelerdir?

Modelin kullaniminda karsilasilan zorluklar nelerdir?

1.5 Varsayimlar

Bina yapim siirecinin ¢evresel etkilerini ele alan dnceki aragtirmalar, degerlendirme

oOl¢iitlerinin belirlenmesinde mevcut literatiirden ve veri tabanlarindan yararlanma ile

uzmanlarla goriismeler ve paneller gerceklestirme yontemlerini kullanmislardir.

Degerlendirme icin yerinde yapilan ol¢iimler ve gozlemlerle elde edilen sayisal
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veriler kullanildig1 gibi, mevcut ¢evresel performans degerlendirme yontemlerinin
sagladigr veri tabanlarindan da yararlanilmistir. Ancak, tasarim alternatiflerinin
sonsuz sayida olabilecegi gercegi gbz Oniinde bulunduruldugunda, kapsayict bir
degerlendirme yontemi gelistirmek i¢in gerekli sayida yerinde gozlem ve Olgiim
yapmak miimkiin olmadigi gibi, mevcut cevresel performans degerlendirme
yontemleri, Tiirkiye i¢in gegerli veri tabanlarini igermemektedir. Bu nedenle, mevcut
kosullarda elde edilebilen verilerin kullanilabilecegi bir model gelistirilmesi

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapim siireci, ¢esitli girdiler kullanilarak gergeklestirilen ¢ok sayida eylem ve asama
sonrasinda binanin yani sira, ¢esitli cevresel etkilerin de ¢ikti olarak ortaya kondugu
bir siirectir. Bu nedenle, yapim siirecinin ¢evresel etkilerini, baska bir deyisle
cevresel ciktilarini, analiz edebilmek icin Oncelikle silirecin girdileri analiz
edilmelidir. Yapim siirecinin soyut ve somut girdilerini olusturan; bilgi, yontemler ve
araglar bilesenlerinden olan yapim teknolojilerinin, sahip olduklar1 ¢ok sayida
alternatif nedeniyle c¢evre ilizerinde farkli diizeylerde ¢esitli olumsuz etkilere sebep
oldugu soylenebilir. Bir yapim siirecinde kullanilabilecek yapim teknolojilerine
iliskin bilgiler uygulama projesi, mimari teknik sartname, metraj ve kesif
dokiimanlart vb. proje dokiimanlarindan ve yiiklenici / alt-yiiklenicilerin
gerceklestirdigi onceki yapim islerine ait raporlardan elde edilebilecegi gibi; Tiirkiye
Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 Kiitiiphanesinden, malzeme ve ekipman
tedarik¢ilerinden elde edilecek kataloglardan da yararlanilabilir. Bu nedenle, tez
caligmasi, yapim siirecinin girdilerini olusturan yapim teknolojileri bilesenleri temel
alinarak stirecin g¢evresel performansinin degerlendirilmesinin miimkiin olabilecegi
ve gerekli verilerin yukarida tanimlanan yollarla elde edilebilecegi varsayimina
dayanmaktadir. Bu varsayim temel almarak gelistirilecek bir model, tasarim
alternatiflerinin ya da yapim siireci planlarinin, karar vericiler tarafindan

degerlendirilmesi ve karsilagtirilmasina olanak saglayacaktir.

1.6 Calismamin Kapsami
Modelin gelistirilmesi sirasinda, kullanim amaci, hedef degerlendirme asamasi ve
kullanim agamas1 géz 6niinde bulundurularak bazi sinirlamalar belirlenmistir.

Sinirlamalardan ilki, yapim siirecinin kapsami iizerinedir. Calismanin temel amaci,

yapim siirecinin ¢evresel performansiin degerlendirilmesi olmakla birlikte, yapim
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stireci taniminin yapilmasi gerekmektedir. Yapim siireci temel olarak yapim alani
disindaki tiretim ve yerinde iiretim olarak iki alt slirece ayrilmakta; yerinde liretim ise
ilk yapim, bakim-onarim, yikim ve geri dontisiim siire¢lerini kapsamaktadir (Pollo ve
Rivotti, 2004). Yapim siirecinin ¢evresel etkileri iizerinde yapim yerinde
gerceklestirilen {iretim  faaliyetleri belirleyici olmaktadir. Bu nedenle, tez
caligmasinda yerinde iiretim faaliyetlerinin temelini olusturan ilk yapim ve bakim-
onarim siire¢lerine odaklanilarak, yalnizca yapim alani icinde gergeklestirilen

faaliyetler ele almmustir’.

Bir diger smirlama, modelin bina yapim siirecinin hangi agamasiin cevresel
performansinin degerlendirilmesinde kullanilacagi iizerinedir. Bina temel olarak
tastyici sistem, yapi elemani sistemleri ve servis sistemlerinin bir araya gelmesi ile
olusturulan bir sistemdir. Calisma kapsaminda, yapim teknolojisi bilesenleri
acisindan c¢ok sayida alternatif sunmasi nedeniyle yapi elemani sistemleri yerinde

yapim siireci ele alinmugtir.

Son olarak, modelin bina {iretim siirecinin hangi asamalarinda kullanilacag: {izerine
siirlamalar belirlenmistir. Model, yapim teknolojisi bilesenleri ile yapim siirecinin
cevresel performansi arasinda bir iliski bulundugu varsayimmna dayanarak
gelistirileceginden, yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin kararlarin verildigi yapisal

tasarim ve yapim planlama asamalarinda kullanilacaktir.

1.7 Calismamin Kurgusu ve Calismada Kullanilan Yontemler

Modelin temelini olusturan yapim teknolojilerinin ¢ok sayida alternatif igermesi ve
tasarim seceneklerinin ¢oklugu ile tiim bunlarin cesitli ¢evresel performans
Olciitlerine bagl olarak degerlendirilmesi gerekliligi ¢alismanin bir nitel arastirma
olarak kurgulanmasimi gerektirmektedir. Bu nedenle modelin gelistirilmesi i¢in
gerekli verilerin toplanmasi asamasinda nitel veri toplama ydntemlerinden

yararlanilmigtir.

Tez g¢aligmasi 6 temel asama iizerinden kurgulanmistir. Bunlar yapim siireci ve
yapim teknolojilerinin analiz edilmesi, yapim siirecinde ¢evresel performansin

degerlendirilmesinde kullanilan Olgiitlerin  analiz  edilmesi, degerlendirmede

’ Tez calismasi kapsaminda “yapim siireci” kavramu, ilk yapim ve bakim-onarim siireclerinde
gergeklestirilen faaliyetleri iceren “yerinde yapim siireci” kavramini ifade edecektir.
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kullanilacak ydntemlerin belirlenmesi, bina yapim siireci ¢evresel performans
degerlendirme modelinin gelistirilmesi, modelin uygulanmast ve sonuglarin
tartisilmasi agamalaridir. Sekil 1.1°de aragtirma sorulari, veri toplama yontemleri ve

kaynaklar1 ve elde edilen ¢iktilar kapsaminda ¢alismanin kurgusu gosterilmektedir.
(A1) Yapim siireci ve Yapim Teknolojilerinin Analiz Edilmesi agsamasinda;

* Bina yapim siireci nedir?
* Bina yapim siirecinin asamalar1 nelerdir?

* Yapim teknolojisi nedir?

sorularma cevaplar aranmistir. Nitel veri toplama yontemi kullanilarak bina yapim
stirecinin tanimi ve asamalari, yapim teknolojisi kavrami ve yapim teknolojisi
bilesenleri mevcut literatiir aracilifiyla ayrintili olarak analiz edilmistir. Bu boliimde
elde edilen bilgiler, modelin gereklilikleri ¢ercevesinde yapim teknolojilerine iligkin

yeni bir siniflandirma sistemi gelistirilmesinde kullanilmistir.

(A2) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performansin Degerlendirilmesinde Kullanilan

Olgiitlerin Analiz Edilmesi asamasinda;

= (evresel performans nedir?
* Bina yapim siirecinde ¢evresel performansin degerlendirilmesinde kullanilan

Olciitler nelerdir?

sorularina odaklanilmustir. Ilk olarak, gevresel degerlendirme ve yonetim ile ilgili
uluslararas1 standartlar temel alinarak c¢evresel performans tanimi yapilmis ve ilgili
terminoloji ortaya konmustur. Daha sonra uluslararasi standartlar, yasam dongiisii
degerlendirme yoOntemleri ve araglari, yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemleri, ulusal mevzuat ve Onceki arastirmalar irdelenerek yapim siirecinde
cevresel performansin degerlendirilmesinde kullanilan 6Slgiitler nitel veri toplama
yontemiyle ortaya konmustur. Bu boliimde g¢evresel performans degerlendirme ve
cevresel yonetim konularma iligkin elde edilen bilgiler, model kapsaminda yapim

stireci ¢evresel performans degerlendirme 6Slgiitlerinin belirlenmesinde kullanilmistir.
(A3) Degerlendirmede Kullanilacak Yontemlerin Belirlenmesi asamasinda,

* Bina yapim silirecinde c¢evresel performansin degerlendirilmesinde

kullanilabilecek yontemler nelerdir?
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* Bina yapim siirecinde ¢evresel performansin degerlendirilmesinde kullanilacak
yontemlerin 6zellikleri nelerdir?
* Bina yapim siirecinde ¢evresel performansin degerlendirilmesinde rol alacak

karar vericilerin sahip olmasi1 gereken 6zellikler nelerdir?

sorulart ele alinmigtir. Yapisal tasarim ve yapim teknolojisi alternatiflerinin karar
vericilerin ¢evresel performans hedeflerine / 6nceliklerine gore degerlendirilmesi ve
karsilagtirilmast  esasina dayanan modelin  gelistirilmesinde  kullanilabilecek
yontemler nitel veri toplama yontemi kullanilarak mevcut literatiir araciligryla
belirlenmistir. Daha sonra, bu yontemlerden calismanin amacina ve kapsamina
uygun olanlar belirlenerek, temel Ozellikleri ve matematiksel altyapilari ayrintili
olarak ortaya konmustur. Ayrica, karar vericilerin se¢imi konusunda goz Oniinde

bulundurulmasi gereken temel prensipler tanimlanmaigtir.

(A4) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performans Degerlendirme Modelinin

Gelistirilmesi agamasinda,

* Model kapsaminda nasil bir yapim teknolojisi siniflandirmasi gelistirilmelidir?
» Model kapsaminda kullanilacak ¢evresel performans dlgiitleri nelerdir?

* Yapim teknolojisi ve gevresel performans Ol¢iitleri arasindaki iliskiler nelerdir?
* Modelin genel 6zellikleri nelerdir?

* Modelin uygulama adimlar1 nelerdir?

* Model kimler tarafindan kullanilabilir?

= Modelin kullanim olanaklar: nelerdir?

sorular1 ele alinarak model gelistirilmistir. (A1) asamasinda elde edilen bilgiler
kullanilarak modelin kapsamini olusturan yapi elemani sistemleri yerinde yapim
stirecini temsil eden Yapim Teknolojisi siniflandirmasi ortaya konmustur. Daha
sonra (A2) asamasinda elde edilen bilgiler kullanilarak, model kapsaminda
kullanilacak Yapim Siireci Cevresel Performans Degerlendirme Olgiitleri
belirlenmistir. Yapim Teknolojisi Bilesenleri ve Cevresel Performans Olgiitleri
arasindaki iligskiler tanimlanarak, modelin gelistirilmesinde kullanilan temel
varsayimlar ayrintili olarak ortaya konmus ve BiYSCeP olarak adlandirilan modelin
gelistirilme asamalari, genel 6zellikleri, kullanicilari, uygulama adimlar1 ve kullanim

olanaklar1 ayrintili olarak agiklanmustir.
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(AS) Modelin Uygulanmas1 asamasinda,

* Modelin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar ¢alismanin hedeflerine uygun
mudur?
= Modelin giiclii yonleri / sundugu olanaklar nelerdir?

= Modelin kullaniminda karsilasilan zorluklar nelerdir?

sorular1 cevaplanmistir. Bu amacla, modelin olas1 kullanim senaryolarini temsil eden
dort uygulama gerceklestirilerek, modelin kullanimi 6rneklenmis ve uygulamalar ile
elde edilen sonuglar yapim teknolojisi bilesenleri ile iliskileri c¢ercevesinde

yorumlanmustir.

Tez caligmasinin son boliimiinde, arastirma sorularina karsilik elde edilen cevaplar
Ozetlenerek, modelin 6zgiin degeri ve yaygin etkisi tartisilmis; gelecekte bu alanda
yapilacak caligmalara ve sektorde gerceklestirilmesi gereken yeniliklere iligskin

Oneriler ortaya konmustur.
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- Modelin kullaniminda kargilagilan zorluklar nelerdir?

ARASTIRMA SORULARI GIRDILER | | ARASTIRMA ASAMALARI | | YONTEMLER | | CIKTILAR
- Bina yapim siireci nedir? —» Yapim Sirecine Hliskin
- Bina yapim siirecinin agamalar1 nelerdir? Yapim siireci ve Yapim Bilgiler
g - Yapim teknolojisi nedir? —» Al pim S Yapin .
s | - - - | | Teknolojilerinin Analiz Edilmesi T
= Yapim Teknolojilerine Iliskin
E —> Bilgiler
g - Cevresel performans nedir? Meveut Literatiir
s - Bina yapim siirecinde gevresel performansin (6neeki aragtirmalar, o
g degerlendirilmesinde kullanilan dlgiitler nelerdir? uluslararasi standartlar, £ —
=5 yasam dongilisiic =~ feeeees a Yapim Siirecinin Cevresel
—‘; E degerlendirme yontemleri — Bina Yapim Siirecinde Cevresel 2 Performansinin
g2 Bi irecind perf ve araglari, yesil bina A2 Perfomansin Degerlendirilmesinde 5 —> Degerlendirilmesinde
gb - DIna yapim SUrecinde ¢evresel periormansin . derecelendirme ve Kullanilan Olgiitlerin Analiz Edilmesi > Kullanilan Olgiitlere Iliskin
o S8 degerlendirilmesinde kullanilabilecek yontemler nelerdir? sertifika sistemleri. ulusal o) Bilgiler
% o2 - Degerlendirmede kullanilacak yontemlerin 6zellikleri mevzuat) ’ E
Z|g % . nelerdir?
8 573 - Bina yapim siirecinde ¢evresel performansin
ol degerlendirilmesinde rol alacak karar vericilerin sahip
=3z = olmasi gereken dzellikler nelerdir? > P
E ég """ A3 Degerlendirmede Kullanilacak > %(;é(\? lg;{ut htl Kira? Ve{l‘.nf(.
w| >E Yontemlerin Belirlenmesi © ) (];,Il?]::]lefrme 15K
é g g - Model kapsaminda nasil bir yapim teknolojisi
) E 5 siniflandirmasi gelistirilmelidir?
E £ E - Modelde kapsaminda kullanilacak gevresel performans
a2 & § olgitleri nelerdir?
O3 5 - Yapim teknolojisi ve gevresel performans olgiitleri o
E k alis[slréd?kl 111$k11?r nﬁ'lgdl'r. exdin? Bina Yapim Surecmde Cevrese! ) ; % E g 7 ) )
S - Model!n gene] oze ld er; ne erl lr(;l' ) Performans Degerlendirme Modelinin 0 8<ay ¥ BiYSCeP Modeli
£E - Modelin uygulama adimlari nelerdir’ Gelistirilmesi o @/[9 =
‘a - Model kimler tarafindan kullamilabilir? > m
£ - Modelin kullanim olanaklar nelerdir?
E ‘
§
g - Modelin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar ~ freseseeesessssssssss s E g § g § < Yapisal Tasarim ve Yapim
a ¢aligmanin hedeflerine uygun mudur? AS Modelin Uveulanmast 2 %» TS5 LE“ _ 5 Teknolojisi Alternatiflerinin
- Modelin giiglii yonleri / sundugu olanaklar nelerdir? e 5 5 .2 8-.‘2: & Cevresel Performans
O ZI EaE Siralamalari

Sekil 1.1 : Calismanin kurgusu.
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2. YAPIM SURECI VE YAPIM TEKNOLOJILERI

Binanin fiziksel olarak yasam dongiisiiniin bagladig: ilk asama olan yapim siireci,
birgok alt asamadan olusan ve c¢ok sayida faaliyetin gergeklestirildigi bina
asamalarindan biridir. Siirecin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan temel girdileri
saglayan yapim teknolojileri de tasarim alternatiflerine bagli olarak ¢ok sayida
alternatif sunmaktadir. Calismanin “(A1) Yapim siireci ve Yapim Teknolojilerinin
Analiz Edilmesi” asamasini ele alan bu bélimde, calismanin temelini olusturan
yapim siireci ve yapim teknolojilerine iligskin genel bilgiler verilerek, yapim siireci ve
yapim teknolojilerinin ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan kodlama ve

siiflandirma sistemlerinde ele alinig sekilleri incelenecektir.

2.1 Yapim Siireci

Yapim siireci, temel olarak bina kurma yontemi ve insa etme isi olarak agiklanabilir
(Tiurkeii, 2004). Yeni bir binanin tamamlanmasi ve yapimina hizmet eden montaj,
uygulama ve sokme islerinden olugmaktadir (BRE, 2016). Bina yapim siireci,
birbirini takip eden ve es zamanli gerceklestirilen ¢esitli ana ve alt agsamalardan
olugmaktadir. Riley ve Howard (2002), bina yapim siirecinde yer alan aktiviteleri, es
zamanli yiiriitiilen isler nedeniyle belirli ve kesin bir diizen i¢inde siralamanin
miimkiin olmadigini, buna ragmen bir konut binasi yapim siirecinin genel olarak
yapima hazirlik, bina alt yapist ve bina {ist yapist olmak iizere ii¢ alt asamada
smiflandirilabilecegini one siirmiislerdir. Ilk asama olan yapima hazirlik asamasi
yapim alanmin se¢ilmesi, araziye iliskin analizlerin yapilmasi, yasal kontrollerin
yapilmasi, altyapinin ve hizmetlerin kontrolii ile yapim alanmin kullanima
hazirlanmas1 alt asamalarindan olusmaktadir. Ikinci asama, temeller, toprak alt1
duvarlar ve zemin kat yapim siireci alt-agsamalarini igeren bina alt yapis1 asamasidir.
Bina iist yapist olarak tanimlanan {igiincii asamada dis duvarlar, {ist katlar ve
merdivenler, i¢ mekan bdlmeleri, ¢ati, pencere ve kapilar ile i¢ bitisler yapim
asamalar1 yer almaktadir (Riley ve Howard, 2002). Seeley (1986), konut binalarinin

yapim siirecini ve siirecte kullanilan malzeme ve bilesenleri ele aldig1 ¢aligmasinda
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yapim siirecinde yer alan agsamalart genel olarak yapim alaninin hazirlanmasi, bina
projesinin hazirlanmasi ve ¢esitli eleman ve sistemlerin insas1 olarak tanimlamaistir.
Eleman ve sistemlerin ingas1 kapsaminda temeller, duvarlar, baca ve sOmineler,
dosemeler, catilar, pencereler, kapilar, merdivenler ve bitisler, kullanma suyu
sistemleri, saglik donatilar1 ve drenaj sistemlerinin yapimi ile peyzaj ve cevre
diizenlemesi asamalar1 ele alimmistir (Seeley, 1986). Ozkan (1976), yapim
sistemlerinin se¢imi i¢in gelistirdigi ve smiflandirma / kodlama sistemine dayanan
yontem Onerisinde yapim siirecini [nsaat ve Montaj Siirecleri Fasetas: altinda ele
almigtir. Buna gore yapim siireci arsada hazirlik, yikim ve destekleme isleri; kazi,
dolgu ve zeminde diger isler; beton ve diger karisimlar ile ingaat; dogal ve yapay tas,
tugla ve bloklarla insaat; ahsap, celik, diger metal profilleri, kablolar ve aglarla
ingaat; kalin ve ince levhalarla ingaat; bilesen, eleman ve iinit montaji; kati ve sivi
madde saglayan ve kullanan sistem ingaati; gaz ve elektrik saglayan ve kullanan
sistem ingaati; artik toplama ve atma sistem ingaati; karo, tugla, ince levhalar vb. ile
bitirme isleri; sarilabilir, yayilabilir ve siiriilebilir malzemeler ve pargalarla insaat;
cevre diizenleme ve temizlik alt asamalarindan olusmaktadir (Ozkan, 1976). Royal
Institute of British Architects tarafindan hazirlanan Calisma Plani’na gore tiim bina
siireci mantiksal asamalara boliinerek her asamada gerceklesmesi gereken isler ve
stiregle ilgili taraflarin sorumluluklar1 tanimlanmigtir (RIBA Plan of Work 2013
Overview Document, 2013). Plan, stratejik tanimlama, hazirlik ve yasal belgeler,
konsept tasarimi, gelismis tasarim, teknik tasarim, yapim, teslim ve kapatma ile
kullanim olmak iizere 8 temel asamadan olusmaktadir. Yapim siirecinin temel
amaglar1 yapim alani digindaki iiretim ve yerinde yapim siireclerinin yapim siireci
programlarina uygun olarak gergeklestirilmesi ve yapim alanindaki tasarimdan
kaynaklanan sorunlarin ¢oziimii olarak tanimlanmistir. Yapim asamasinda
gerceklestirilmesi gereken isler “degisken gorevler” olarak tanimlanarak, segilen
thale yontemine gore farklilik gosterebilecegi belirtilmistir (RIBA Plan of Work
2013 Overview Document, 2013).

Mevcut ¢aligmalarda ve literatiirde de tanimlandig tizere, yapim siirecinin birbirini
takip eden ve es zamanli gerceklestirilen ¢ok sayida is kaleminden olugmasi ve
projeye 0zgii niteliklere sahip olmasi gibi 6zellikleri nedeniyle siire¢ asamalarinin

ardisik bir diizen iginde ele alinmasi miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte,
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onceki c¢aligmalara dayanarak, yapim siirecinin bes ana asamadan olustugu

sOylenebilir:

* Yapim alaninin hazirlanmasi
» Tag1yici sistem ingasi

* Yap1 elemanlari ingas1

= Servis sistemleri montaji

= (Cevre diizenlemesi

Yapim alanmin hazirlanmasi, zemin / toprak tiirlinlin tespit edilmesi; mevcut
binalarin, eklentilerin, bitki Ortlisiniin ve ylizey topraginin tasinmasi ve alanin
temizlenmesi; yapim alanina ulasim yollarmin planlanmasi; santiye binalarinin
kurulmasi; malzeme ve ekipman / makine depolama alanlarinin hazirlanmas;
aplikasyon islerinin yapilmasi; kazi (hafriyat) islerinin yapilmasi; kazilan alanin
temizlenmesi ve blokaj uygulamasi yapilmasi; yiizey ve yeralti sularina kars1 drenaj
sistemlerinin yerlestirilmesi agsamalarindan olugmaktadir (Eser, 1977; Green, 1965;

Simmons, 2001).

Tastyici sistem insasi, ilk olarak temellerin ingasi ile baglamakta; daha sonra segilen
tagiyict sistem malzemesi ve tiirline gore 6zellesen asamalar ile devam etmektedir
(Simmons, 2001; Spence ve Kultermann, 2011). Ornegin, betonarme tasiyici sisteme
sahip binalarda tastyici sistem ingasi temel olarak iksa sisteminin ve kaliplarin
hazirlanmasi; donatilarin  yerlestirilmesi; beton bilesenlerinin  hazirlanmasi,
karistirilmast ve elde edilen betonun yapim yerine tasinmasi; betonun yerine
yerlestirilmesi ve saglamlastirma / diizenleme isleri; bitisler, kiirleme ve koruma
asamalarindan olugmaktadir (Simmons, 2001; Waddell ve Dobrowolski, 1993). Celik
tastyic1 ve ahsap sistem ingalari, yapim alanina getirilen tasiyici sistem bilesenlerinin
montaj planina uygun olarak yerine yerlestirilmesi ve montaj isleminin

gerceklestirilmesi temeline dayanmaktadir (Spence ve Kultermann, 2011).

Yapi elemanlar insasi, ¢esitli yapt malzemelerinin / bilesenlerinin ¢esitli yontemler
kullanilarak bir araya getirilmesinden olusan, mekan tanimlayan / smirlayan,
mekanlar1 baglayan ve belli bir iglev iistlenerek binay1 olusturan yapisal pargalarin
yapimminit i¢ermektedir (Llewelyn Davies ve Petty, 1960; Tirkcli, 2004). Yapi
elemanlar1 Onceki caligmalarda cesitli bakis acilart ile tanimlanmistir. Riley ve

Howard (2002), temeller, toprak alti duvarlar ve zemin kat désemelerinden olusan
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bina bilesenlerini bina alt-yapis1 olarak tanimlarken; dis duvarlar, tist kat dosemeleri
ve merdivenler, i¢ bolme duvarlar, cati, pencere ve kapilar ile i¢ bitigleri bina {ist-
yapist olarak smiflandirmiglardir. Llewelyn Davies ve Petty (1960), bir binada yer
alan yapisal elemanlar ele aldiklar1 ¢aligmalarinda yap1 elemanlarini dis duvarlar, i¢
duvarlar, catilar, ddsemeler, merdivenler, bacalar ve somineler, pencereler ve kapilar
olarak tanimlamislardir. Charlett (2007), bir binay1 olusturan malzeme ve bilesenleri
ve yapim teknolojilerini ele aldig1 ¢aligmasinda yap1 elemanlarini dis duvarlar, cati,
dosemeler, i¢ duvarlar, merdivenler ve asansorler, kapt ve pencereler olarak
simiflandirmistir. Rich ve Dean (1999), yapi elemani tasarimi prensiplerini ele
aldiklar1 ¢alismalarinda elemanlar1 temeller, dis duvarlar, dosemeler, catilar, i¢
duvarlar, merdivenler, rampalar, tirabzanlar ve korkuluklar, pencereler ve dis kapilar
olarak tanimlamiglardir. Eldem (2009), yap1 teknigi ve yapi detaylarini ele aldig:
calismasinda temel yap1 elemanlarini temeller, duvarlar, agikliklar, baca ve kanallar,
tonoz ve kubbeler, dosemeler, merdivenler ve catilar olarak siniflandirmistir. Ching
ve Adams (2013), yap1 insasin1 yonlendiren yap1 malzemeleri ve insaat tekniklerini
gorsel olarak anlatan bir kilavuz olarak tasarladiklar1 ¢alismalarini temel sistemleri,
déseme sistemleri, duvar sistemleri, ¢at1 sistemleri, kapilar ve pencereler, ince isler,
mekanik donanim ve elektrik sistemleri basliklar1 altinda ele almislardir. Tiirkgi
(2004), cesitli yapisal ¢oziimleri ele aldigi ¢alismasinda temel yapi elemanlarini
temeller, duvarlar, dosemeler ve catilar olarak tanimlarken, kapt ve pencereler,

bacalar, merdivenler gibi elemanlar1 yardimci elemanlar olarak tanimlamastir.

Servis sistemleri montaji, sicak ve soguk su sistemleri, atik su sistemleri, saglik
donatilari, 1sitma-sogutma-havalandirma sistemleri, yagmurlama (yangin sondiirme)
sistemlerinden olugan mekanik sistemler; enerji, aydinlatma ve iletisim sistemlerini
iceren elektrik sistemleri ve yiiriyen merdivenler gibi tasima sistemleri

uygulamalarin1 kapsamaktadir (Green, 1965; Seeley, 1986; Simmons, 2001).

Cevre diizenlemesi, bina insas1 tamamlandiktan sonra bina ile dogrudan iligkili yakin
cevresinde gerceklestirilen igleri kapsamaktadir (Seeley, 1986). Bu isler temel olarak
tagit ve yaya yollan ile dig kapilar, citler ve yesil alanlarin diizenlenmesi islerini

icermektedir (Chudley, 1973; Seeley, 1986).
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2.2 Yapim Teknolojileri

Teknoloji, tiretim girdileri kiimesinin birlesimleri ile tanimlanarak, iiretim siireci igin
gerekli bilgisel ve maddesel bilesenleri organize bir bigcimde bir araya getiren girdi-
ciktr iligkisini etkileyen bir 6gedir (Utkutug, 1981). Yapim sistemi kavrami
cercevesinde teknoloji, girdilerin ara tirlinlere, ara iirlinlerin ise sonug iiriinlere
doniistiiriilmesi siireglerinde uygulanan alt tekniklerin olusturdugu yapim yontemleri
olarak tanimlanmaktadir (Utkutug, 1981). Teknoloji, somut ya da soyut bir iirliniin
gerceklestirilmesi i¢in kullanilan bilgi, yontem (siireg, eylem, teknik vb.) ve araglar
(malzeme, ekipman, makine, is giicli vb.) olarak tanimlanmaktadir (Edis, 2006). Bina
denilen somut {iriiniin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan yapim teknolojileri ise
stirecin gerceklestirilmesi icin gerekli bilgi, bina iiretiminde kullanilan teknikler,
gerceklestirilen eylemler ve izlenen siirecleri kapsayan yontemler, siiregte kullanilan
malzeme, ekipman, makine ve is giicli bilesenlerini igeren araglarin olusturdugu
kapsamli bir iligkiler agini ifade etmektedir. Bu bilesenler iiretim yani bina yapim

stirecinin girdilerini olusturmaktadir.

2.2.1 Bilgi

Bilgi, ihtiyaca ve bakis agisina gore degisen, ¢cok sayida forma ve anlama sahiptir
(Floridi, 2010). Bilgi (Knowledge), ¢ogunlukla Enformasyon (Information) ve Veri
(Data) kavramlarmi kapsayicit bir sekilde kullanilsa da, bu kavramlar arasinda

asagida agiklanan bazi farkliliklar bulunmaktadir (Sun ve Howard, 2004):

= Veri, olgularin, dl¢limlerin ve istatistiklerin toplamidir. Bulunduklari zamanla
tutarli ve dogrulanmis veriler, enformasyona doniismektedir.

» FEnformasyon, dogrulanmis ve zamana uygun halde bulunan diizenlenmis ve
islenmis veridir.

* Bilgi, baglamsal, konuyla iligkili ve islenebilir enformasyondur. En kisa siirede
elde edilebilen ve en faydali kaynaktir. Enformasyondan farki, deneyime

dayanan ve bunu yansitan giiclii bir altyapiya sahip olmasidir.

Bunlara ek olarak deneyime dayanan Anlayis (Intelligence) da bir bilgi kaynagi

olarak yapim siirecinde dnemli bir yere sahiptir (Kanoglu, 2010).

Yapim siireci s6z konusu oldugunda, yapim teknolojilerine, rakiplere, maliyete,

yapim faaliyetlerinin siiresine, malzemelere ve sektorde yaratilmis olan etkiye iligkin
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bilgiye ihtiyag duyulmaktadir (Kanoglu, 2010). Yapim siirecinde rol alan
paydaslarin, farkli diizeylerde bilgiye ihtiyac1 vardir. Yapim siirecinin baslica
paydaslarindan biri olan yiikleniciler satin alma, ihale / teklif verme, sozlesme,
yapim planlama, yapim ve sdzlesmenin kapatilmasi asamalarinda bilgiye ihtiyag
duyarlar. Yapim planlama asamasinda yapimda goérevlendirilecek ekipler ve onlarin
performansi, yapim faaliyetlerinin siiresi vb. bilgilere; yapim asamasinda ise yapim
siirecinin ilerleyisi, siiregte karsilagilan problemler ve ¢oziim Onerilerine iliskin
bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Kanoglu, 2010). Gerekli olan bu bilgilere
ulagilabilecek bazi bilgi kaynaklari bina yasa ve yonetmelikleri, uluslararasi, bolgesel
ve ulusal standartlar, {irtin degerlendirme ve onama belgeleri / raporlari, ¢esitli
aragtirma raporlari, kitaplar / kitapgiklar, siireli yaymlar, kataloglar, standart
sartnameler, bina {iretim projesi organizasyonlarinin tamamlanmais isleri ve standart
dokiimanlar olarak siralanabilir (Edis, 2006). Yap1 sektoriiniin paydaslar1 arasinda
dogru ve hizli iletisimin saglanabilmesi i¢in, bina yapim siirecinin her asamasinda
gerekli olan bilgi, ulusal ve uluslararasi diizeylerde tasarlanmis ¢esitli siniflandirma
sistemleri ile ele alinmigtir. Bu siniflandirma sistemleri Boliim 2.3’te ayrintili olarak

aciklanacaktir.

2.2.2 Araglar

Malzeme, ekipman, makine ve iggiicii kapsaminda ele alinan araclar, sonug {iriin olan
binanin elde edilmesi i¢in gerceklestirilen yapim siirecinin baslica girdileri olarak
tanimlanabilir. Malzemelerin, ¢esitli diizeylerde ve uzmanlik alanlarinda is giicli
tarafindan, ekipman ve makineler kullanilarak bir araya getirilmesi ile bina yapim

stireci gergeklestirilir ve somut bir {iriin olarak bina elde edilir.

2.2.2.1 Malzeme

Yapt malzemeleri, bir araya gelerek binay1 olusturan tasiyicit sistem ile yapi
elemanlarinin iiretiminde kullanilan, atmosferik ve mekanik etmenlere, mekandaki
islevlere ve kullanict gereksinimlerine bagli olarak cok ¢esitli 6zeliklere sahip
olabilen, kendi 6zellikleri oraninda insan yasami i¢in gerekli fiziksel ortami saglayan
dogal veya yapay friinlerdir (Eri¢, 1994; Toydemir ve dig, 2000; Tiirk¢ii, 2004).
Kesin bir bigimi olmayan, yapim alaninda sekillendirilerek hazirlanan malzemeler

bicimlendirilmemis yap1 malzemeleri olarak adlandirilirken; iiretim sirasinda belli bir
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sekil kazanmis ve yapim alanina sekillendirilmis olarak ulastirilan malzemeler
bicimlendirilmis yapr malzemeleri veya yap1 bilesenleri olarak adlandirilmaktadir
(Turkeii, 2004). Yap1 elemanlar tasiyicilik ve denge, sizdirmazlik (yagmur, kar,
rlizgar, giines, toz, kirlilik vb. etmenlere karsi), dayaniklilik (durabilite), 1sil
performans (1s1 kayiplarma, 1s1 kazanglarina ve yogusmaya karsi), hareket (1sil
hareket, neme bagli hareket, kimyasal olaylar, don etkisi vb.), nem ve ses kesicilik,
yangina dayanim, dogal aydinlatma / havalandirma, giivenlik ve goriiniis gibi
cevresel etmenleri ve kullanic1 gereksinmelerini karsilayacak ozelliklere sahip yapi
malzemeleri kullanilarak olusturulmalidir (Rich ve Dean, 1999). Yapi malzemelerini
temel olarak tiretim yontemlerine ve kokenlerine gore siiflandirmak miimkiindiir
(Erig, 1994). Uretim yontemlerine gore dogal ve yapay malzemeler olarak
siiflandirilirken; kdkenlerine gore dogal tas (mermer, granit vb.), agrega, baglayict
(alg1, kireg, ¢cimento), suni tas (harg, beton, 6zel beton), pismis toprak (tugla, kiremit,
fayans, seramik, gre karo porselen vb.), cam, metal, ahsap, bitiim ve katran esasli,
plastik ve boya (boya badana, vernik ve cila) yapt malzemeleri olarak
siiflandirilmaktadir (Erig, 1994). Yap1 malzemeleri ¢evresel etmenlere ve kullanict
gereksinimlerine bagli olarak kendilerinden beklenen performans gerekliliklerini
karsilama oOzelliklerine goére temel olarak 1s1 tutucu malzemeler, ses yalitim
malzemeleri, yapisal baglanti malzemeleri, duvar ¢ekirdegi malzemeleri, i¢ ve dis
duvar kaplamalari, doseme altliklar1 ve kaplamalari, tavan ve asma tavan
malzemeleri olarak isimlendirilmektedir (Toydemir ve dig, 2000). Bunlara ek olarak
kapt ve pencere dogramalar1 ve panelleri de yap1 elemani iiretiminde kullanilan
malzemelerdir. Yap: elemanlarin1 olusturan malzemelerin bir araya getirilmesi i¢in
kullanilan malzemelere baglantt malzemeleri ad1 verilmektedir. Baglanti malzemeleri
temel olarak yerinde hazirlanan baglanti malzemeleri ve hazir baglantt malzemeleri
olarak siniflandirilmaktadir (Toydemir ve dig, 2000). Yerinde hazirlanan baglanti
malzemeleri, birbirine baglanacak iki bitmis elemani ya da malzemeyi belirli bir
plastik kivamdan gecerek ve daha sonra sertleserek birbirine baglayan harg, tutkal,
lehim ve kaynak gibi malzemelerdir (Toydemir ve dig, 2000). Hazir baglanti
malzemeleri, Onceden belirli standartlara gore iiretilmis degisik ¢apta ve boylarda ve
degisik kullanim olanaklar1 veren civata, bulon, per¢in, vida ve ¢ivi gibi

malzemelerdir (Toydemir ve dig, 2000).
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2.2.2.2 Ekipman

Ekipman, bir isin yapilmasinda kullanilan herhangi bir makine, alet, tesis ve tesisat
olarak tanimlanmaktadir (Is Ekipmanlarmin Kullamminda Saglik ve Giivenlik
Sartlar1 Yonetmeligi, 2013). Ekipmanlar kendinden hareketli veya bir baska arag
vasitasiyla hareket edebilen (forklift, transpalet vb.), yiik kaldirmada kullanilan (ving
vb.), kilavuzsuz (askida iken serbest olan) yiikleri kaldirmakta kullanilan ve yiiksekte
yapilan gegici islerde kullanilan ekipmanlar (el merdiveni, iskele, halat vb.) olarak
siniflandirilmaktadir (Is Ekipmanlarimin Kullaniminda Saghk ve Giivenlik Sartlari
Yonetmeligi, 2013). Coskun (2013), yapim siirecinde kullanilan ekipmanlar1 kas
giicii (kol giici) ve enerji kaynagi ile g¢alisan aletler ve is makinalari olarak
smiflandirmistir. Cekig, cirpt ipi, falgata, firca, keski, keser, kerpeten, tornavida,
pense, mengene, mala, fayans taragi, ispatula, zzimpara, firca, rulo, elek, kiirek, ¢elik
metre, gonye, mastar, su terazisi, sakul gibi araclar kol giicii ile ¢alisan aletlerdir.
Enerji ile calisan aletler, el mikseri, matkaplar ve vidalama makineleri, dis agma
makinesi, mikserler, kiric1 ve deliciler, lehim tabancasi, kaynak makinesi vb. olarak
siralanabilir. Hafriyat makineleri, sikistirma makineleri, kirma / eleme / yikama arag
ve tesisleri, beton hazirlik ve uygulama makineleri, kaldirma makineleri ve diger
makineler temel is makineleridir (Coskun, 2013). Chudley ve Greeno (1999), yapim
stirecinde kullanilan ekipmanlari, diigiikk enerjili ekipmanlar, hafriyat ekipmanlari,
tasima ekipmanlari, beton mikserleri ve pompalar1 ve iskeleler olarak
siiflandirmiglardir. Elektrikli el aletleri; basingli havayla calisan araglar, kartuslu
cekicler, vibratorler, perdah makineleri, pompalar ve silindirler diisiikk enerjili
ekipmanlar olarak tanimlanmistir. Buldozerler, kaziyicilar, diizleyiciler, traktorlii
kazicilar, kazi makineleri, kepceler, halatlhi kazicilar ve hendek agma makineleri
hafriyat ekipmanlar1 olarak ele alinmistir. Kamyonlar, kamyonetler, damperli
kamyonlar, kaldiraglar (forklift), asansorler, konveyorler, yukari kaldirma makaralari
ve vingler tasima ekipmanlaridir. Beton mikserleri, ¢imento depolar1 ve beton
pompalart beton mikserleri ve pompalart ekipmanlarimin bilesenleri olarak

tanimlanmistir (Chudley ve Greeno, 1999).

2.2.2.3 Isgiicii

Isgiicii, baskasinin hesabina viicut kuvvetini veya el uzlugunu kullanarak iicretle

calisan kimsedir (Hasol, 2005). Yapmin herhangi bir dalinda, ozellikle toprak
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islerinde calisan ve yeri erbap isci ile cirak arasinda olan is¢i diiz / niteliksiz /
vasifsiz is¢i; diiz isci ile usta yardimcisi arasinda yer alan is¢i ise erbap isci olarak
tamimlanmaktadir (Hasol, 2005). Tiirkiye Insaat Sanayicileri Isveren Sendikasi
(INTES), Mesleki Yeterlilik Kurumu (MYK) ile imzalamis oldugu protokol
cercevesinde ingaat sektoriinde Oncelikle talep goren 29 meslek igin standart
hazirlama calismalarin1 baslatmistir (Tiirkiye Isveren Sendikalari Konfederasyonu,
b.t). INTES Meslek Standartlar1 ve Ulusal Yeterlilikler Calismalar1 ~ kapsaminda
ingaat sektoriinde gorev alan isgiicli, is makinesi operatorleri (kazici yiikleyici grubu:
ekskavator, dozer ve greyder operatorii; kaldirma-tagima-nakliye grubu: kule ving ve
mobil ving operatdrii; beton makineleri grubu: beton santral ve beton pompa
operatorii; delici grubu: delme makinesi operatdrii; agrega hazirlama grubu: kirma
eleme tesisi operatorii; asfalt ve yol makineleri grubu: asfalt iiretim tesisi, serme
diizeltme makinesi, silindir, asfalt beton kazima, distribiitor ve konkasor operatorii
ile is makinesi bakim ve onarimcisi); montaj grubu (endiistriyel boru montajcisi ile
yapisal ve endiistriyel celik konstriiksiyoncusu); kaynak grubu (ark kaynakgisi) ve
kalip-demir-beton grubu olarak siniflandirilmistir. Bunlara ek olarak daha 6zellesmis
is giicli alanlar1 ahsap kalip¢i, betonarme demircisi, ingaat boyacisi, tiinel kalipgi,
stvact, panel kalipgl, betoncu, duvarci, is sagligi ve giivenligi elemani, seramik karo
kaplamacisi, 1s1 yalitimcisi, ses yalitimcisi, su yalitimeisi, yangin yalitimeisi, iskele
kurulum elemani, al¢1 levha uygulayicisi ve algt siva uygulayicist olarak
tammlannustir (Tiirkiye Isveren Sendikalari Konfederasyonu, b.t.). Cevre ve
Sehircilik Bakanlig1 Insaat Birim Fiyatlarina gore iscilikler hiyerarsi ve uzmanlasma
dlgiitlerine gore smflandirlnustir (Tiirkiye Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari
Kiitliphanesi, 2014). Cizelge 1.1°de hiyerarsiye gore is¢ilikler gosterilirken; Cizelge
1.2°de uzmanlasma alania gore iscilikler gosterilmektedir (Tiirkiye Insaat ve Tesisat

Birim Fiyatlar1 Kiitiiphanesi, 2014).

Cizelge 1.1 : Hiyerarsiye gore is¢ilik tanimlari.

Poz No. Poz Tammm Poz No. Poz Tanimi

01.409 Formen 01.507 Birinci Sinif Usta

01.501 Diiz Is¢i (Insaat Iscisi) 01.507/1 Birinci Siif Usta Yardimcisi
01.502 Erbap Isci 01.508 Ikinci Smif Usta

01.503 Cirak 01.508/1 Ikinci Smif Usta Yardimcist

01.504  Cavus
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Cizelge 1.2 : Uzmanlasma alanina gore iscilik tanimlari.

Poz No. Poz Tanimi Poz No. Poz Tanimi
01.001 Tasc1 Ustasi 01.027 Tornaci Ustasi
01.002 Karo Kaplama Ustasi 01.028 Musambaci Ustasi
01.003 Fayans Kaplama Ustas1 01.029 Cilaci Ustasi

01.004 Seramik Kaplama Ustas1 01.030 Biivazor (iksa Isleri Yapar)
01.005 Mermer Kaplama Ustasi 01.031 Bakiarci Ustast

01.006 Mermer Yonucu Ustasi 01.032 Aliiminyum Ustasi

01.007 Mozaikgi Ustast 01.033 Alg1 Levha Ustast

01.008 Dogramaci Ustasi 01.034 Alg1 Blok Ustast

01.009 Marangoz Ustasi 01.206 Alg1 Levha Usta Yardimcisi

01.010 Yalitimc1 Ustast 01.207 Mozaik¢i Usta Yardimcisi

01.011 Lagimci (Atesleme) Ustast  01.208 Alg1 Blok Usta Yardimcisi

01.012 Stvaci Ustasi 01.209 Marangoz Usta Yardimcisi

01.013 Duvarci Ustasi 01.210 Yalitimc1 Usta Yardimeisi

01.014 Kaldirimer Ustasi 01.211 Algt Isleri Usta Yardimcist

01.015 Betoncu Ustasi 01.212 Stvaci Usta Yardimcisi

01.016 Kiremitci Ustasi 01.213 Duvarct Usta Yardimcisi

01.017 Diilger Ustast1 01.218 Sicak Demirci Usta Yardimcist

01.018 Sicak Demirci Ustasi 01.219 Soguk Demirci Usta Yardimcisi

01.019 Soguk Demirci Ustasi 01.220 Cilac1 Usta Yardimcisi

01.020 Alg1 Isleri Ustasi 01.221 Borucu Usta Yardimcisi

01.021 Kaynakge1 Ustasi 01.222 Borucu Ustast

01.022 Camci Ustast 01.505 Tenekeci Usta Yardimeisi

01.023 Boyaci Ustasi 01.518 Elektrik Ustasi

01.024 Badanac1 Ustast 01.519 Tesisat Ustasi

01.025 Dosemeci Ustasi 01.520 Elektrik Usta Yardimcisi

01.026 Tenekeci Ustast 01.521 Tesisat Usta Yardimecisi
2.2.3 Yontemler

Siire¢, malzemeden {iriine gecis arasindaki asamadir (Chandler, 1987). Bina kurma
yontemi ve inga etme isi olarak agiklanan yapim siireci ise yap1 olarak adlandirilan
sonug lriiniin ortaya ¢ikmasi i¢in uygulanan ve yararlanilan yontemleri, eylemleri ve

stiregleri kapsamaktadir (Tiirkeii, 2004). Bu yontemler malzeme ve bilesenlerin bir
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araya getirilisinde kullanilan teknikleri ve c¢esitli siire¢ asamalar1 takip edilerek

gerceklestirilen eylemleri ifade etmektedir.

Yapim teknikleri temel olarak kuru ve islak birlesimler olarak ele alinmaktadir
(Wachsmann, 1961). Islak birlesimlerde yap1 yerinde hazirlanan siva vb. malzemeler
kullanilirken, kuru birlesimlerde vida, civata gibi mekanik birlesim saglayan bitmis
baglant1 malzemeleri kullanilmaktadir (Wachsmann, 1961). Coskun (2013), yerinde
yapim tekniklerini yerinde bi¢im olusturan malzeme ve sistemlerin uygulanmasi ile
onceden bi¢im verilmis malzeme ve sistemlerin uygulanmasi olmak tizere iki grup
altinda incelemistir. Yerinde bi¢im olusturan malzeme ve sistemlerin uygulanmasi
stv1 / kivamli malzemeler kullanilarak, yiizeye piiskiirtme, yiizeye siirme ya da kalip
icine dokme eylemleri ile gerceklestirilen uygulamalar1 kapsamaktadir. Onceden
bicim verilmis malzeme ve sistemlerin uygulanmasi kati malzemeler kullanilarak,
ylizeye serbest serme, ylizeye serbest dokme, iki eleman arasina dokme / doldurma,
baglanti malzemeleri ile birlestirme eylemleri ile gerceklestirilen uygulamalari
kapsamaktadir. Onceden bigim verilmis malzeme ve sistemler yerinde birlesim, hazir
baglant1 pargalar1 ile birlesim ve gegme sistemi ile birlesim yontemleri ile
uygulanmaktadir. Harg, tutkal, kenetleme, lehim, kaynak ve saliimo alevi ile birlesim
yerinde birlesim yontemleridir. Tel, ¢ivi, vida, civata / somun, per¢in, kenet, zimba,
plaka c¢ivi ve kama kullanilarak gergeklestirilen birlesimler hazir baglanti parcalari
ile birlesim yontemleridir. Lamba-zivanali, kinisli, ¢iral1 kinisli, kavelali ve kirlangig
teknigi ile birlesimler ise yaygin olarak kullanilan ge¢gme birlesim ydntemleridir
(Coskun, 2013). Wachsmann (1961), yapimda gergeklestirilen bu eylemleri genel
olarak cikarma, ekleme ve sekil verme olarak siniflandirmistir. Cikarma islemi
kesme, delme vb. islemler ile malzemelerin bir kisminin malzemeden ayrilmasini,
ekleme iglemi yapisal veya mekanik siireclerle malzemelerin birlestirilmesini, sekil
verme islemi ise plastik bicimleme ve dokiim siirecleri ile malzeme bi¢iminin

degistirilmesini ifade etmektedir (Wachsmann, 1961).

2.3 Kodlama ve Smiflandirma Sistemlerinde Yapim Teknolojileri

Yapr tretimi ile ilgili belgelerin siralanmasi, diizenlenmesi ve bilgi iletisiminde
kullanilmast amaci ile ulusal ve uluslararasi kullanim alanina sahip ¢esitli kodlama
ve siniflandirma sistemleri gelistirilmistir (Ozkan, 1976). Lou ve Goulding (2008),

siniflandirma sistemlerini genel olarak uluslararasi-birlesik, uluslararasi-iilkeye 6zgii
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ve llkeye 0Ozgii smiflandirma sistemleri olarak gruplandirmistir. Bu sistemler
hiyerarsik / sistematik bir yapiya sahip olabildigi gibi boliimlerden (facet / faseta) de
olusabilmektedir (Lou ve Goulding, 2008). Bu boliimde tilkelere 6zgii uluslararasi
siniflandirma sistemlerinden yaygin olarak bilinen SfB (isveg), CI / SfB (Birlesik
Krallik), Uniclass (Birlesik Krallik), MasterFormat (Kuzey Amerika) ve OmniClass
(Kuzey Amerika) siniflandirma sistemleri ile kodlama sistemleri esas alinarak
gelistirilmis diger kodlama sistemleri yapim teknolojilerini ele alislar1 agisindan

analiz edilmistir.

SfB (Samarbetskommitten for Byggnadfragor / Miilkiyet Sorunlari icin Isbirligi
Komitesi) sistemi, 1946-1950 yillar1 arasinda, Isve¢ Insaat Konulari igin Ortak
Calisma Komitesi tarafindan, bina sektoriinde malzeme tedarikgileri, tasarim ve
yapim slirecleri arasindaki iletisimi saglama amaci ile gelistirilen ilk genel
simiflandirma sistemidir (Lou ve Goulding, 2008). Sfb smiflandirma sisteminin
cekirdegini yapinin islevsel elemanlari, bu elemanlarla yapinin gerceklestirilmesi ve
kullanilan / tiiketilen kaynaklar olusturmaktadir (Ozkan, 1976). Elemanlar Tablosu
temel olarak (1) zemin alt striiktiirii, (2) striiktiir, (3) tamamlama, (4) bitirme, (5)
servisler ve (7) donatilar alt gruplarindan olusmaktadir. Insaatlar Tablosu (A) 6n
hazirlik, (B) yikim ve destekleme isleri, (E) yerinde dokiim isleri, (I) tiip ve borularla
isler, (K) kalin tabakalama ve yalitim isleri, (S) sert karo isleri, (T) esnek ortii igleri
gibi alt boliimlerden olusmaktadir (Ozkan, 1976). Malzemeler ve Diger Kaynaklar
Tablosu, (a) yonetim, (b) alet ve makinalar, (c) iscilik, (e/o) big¢imlendirilmis
malzemeler, (p/s) bi¢cimi olmayan malzemeler, (t/v) fonksiyonel malzemeler, (v)
boyalar, (w) bagli malzemeler ve (x) bilesenler basliklar1 altinda siiflandirilmigtir

(Ozkan, 1976).

CI/SfB (The Construction Industry Classification System), uluslararasi SfB
sisteminin Ingiliz Mimarlar Kraliyet Enstitiisii (Royal Institute of British Architects /
RIBA) tarafindan gelistirilerek 1969 yilinda kullanima sunulmus ve 1976 yilinda
giincellenerek son halini almis Birlesik Krallik siirtimiidiir (Joergensen, 2011; Lou ve
Goulding, 2008; Ray-Jones ve McCann, 1971). Sistem agirlikli olarak tasarimcilar
tarafindan ve iiriin kataloglar1 i¢in kullanilmaktadir (Lou ve Goulding, 2008). CI /
SB sistemi temel olarak (Tablo 0) proje tiirii, (Tablo 1) eleman ya da bdliim, (Tablo
2) yapt formu, (Tablo 3) malzeme, (Tablo 4) islemler / faaliyetler, is asamasi, is

boliimii, proje bolimi ve silire¢ kategorilerinden olugmaktadir (Ray-Jones ve
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McCann, 1971). Elemanlar Tablosu (Tablo 1) alt yapi, iist yap1 (birincil elemanlar:
duvarlar, déosemeler vb., ikincil elemanlar: kap1 ve pencere acikliklar: ile kap1 ve
pencereler vb., bitisler: duvar bitigleri vb.), servisler (baslica borulu sistemler: 1sitma,
sicak su vb., baslica kablolu elektrik sistemleri: gii¢, aydinlatma vb.) ve donatilar
(sabit ve sabit olmayan donatilar) alt gruplarini igermektedir. Iscilik bilgilerini de
iceren Yapt Formu Tablosu (Tablo 2) 6n hazirlik, yikimlar, kaz1 isleri, sekilsiz ve
temel malzemeler, yerinde dokiim, tuglalar / bloklar, biiyiik birimler, profiller /
kesitler / gubuklar, borular, kablolar, ortiiler, folyolar / kagitlar, katlanir / rijit / esnek
levhalar, karolar ve kalin / ince kaplamalar alt gruplarindan olugsmaktadir. Malzeme
Tablosu (Tablo 3) yonetim, yardimecilar / gegici isler / tesisler, isciler, eylemler /
faaliyetler, bicimlendirilmis malzemeler, bicimlendirilmemis malzemeler, baglanti
malzemeleri ve koruyucu malzemeler, boyalar ve kimyasallar, tesisler ve genel

malzemeler gruplarindan olusmaktadir (Ray-Jones ve McCann, 1971).

Uniclass (Unified Classification for the Construction Industry) ISO siniflandirma
standard1 temel alinarak ve CI / SfB ile karsilagtirmalar sonucu gelistirilmis, {iriin
tabanl bir sistemdir (Lou ve Goulding, 2008). Uniclass siniflandirma sistemi, daha
ayirt edilebilir bolimler igerme ve insaat miihendisligi isleri ile ilgili bilgileri
siiflandirma o6zelliklerine sahiptir (Lou ve Goulding, 2008). Mimarlar ve ingaat
miithendislerinin yani1 sira siire¢ miithendisligi islerini de kapsamaktadir (Gelder,
2011). Sistem CI / SfB gibi hiyerarsik degil, boliimlerden olusan bir yapiya sahiptir
(Lou ve Goulding, 2008). Uniclass temel olarak, (Tablo A) bilginin tiirii, (Tablo B)
konu disiplini / alani, (Tablo C) yonetim, (Tablo D) olanaklar, (Tablo E) ingaat
kuruluslari, (Tablo F) mekanlar, (Tablo G) elemanlar: binalar, (Tablo H) elemanlar:
insaat miithendisligi isleri, (Tablo J) is boliimleri: binalar, (Tablo K) is boliimleri:
ingaat miithendisligi isleri, (Tablo L) yapi iriinleri, (Tablo M) yapim yardimecilari,
(Tablo N) ozellikler ve karakteristikler, (Tablo P) malzemeler, (Tablo Q) evrensel
ondalik smiflandirma ve (Tablo Z) bilgisayar destekli teknik ¢izim tablolarindan
olugmaktadir (Gelder, 2011).

MasterFormat siiflandirma sistemi, yapim ihaleleri ve sézlesme gereksinimlerinin,
sartnamelerin, ¢izim notlarinin, maliyet verilerinin ve bina faaliyetlerinin
diizenlenmesi i¢in gelistirilmis ve gruplar, alt-gruplar ve boliimlerden olusan
hiyerarsik yapiya sahip bir siniflandirma sistemidir (Lou ve Goulding, 2008). Sistem

tasarim disiplinlerini, marka yetkilerini ve iirlin siniflandirmalarini igermedigi igin,

33



gelisen malzeme ve teknolojiler karsisinda giincellemelere gereksinim duyulmaktadir
(Lou ve Goulding, 2008). MasterFormat 2004 giincellemesi sonrasinda ihale ve
sOzlesme gereksinimleri grubu, sartnameler grubu, genel gereksinimler alt-grubu,
yapim alt-grubu, servisler alt-grubu, arazi ve altyap: alt-grubu ve siire¢ ekipmanlari
alt-grubundan olugsmakta ve bu gruplar ve alt-gruplar toplamda 16’s1 gelecek
giincellemeler i¢in revize edilmis olan 49 boliim icermektedir (MasterFormat - 2004
Edition Numbers and Titles, 2004). Yapim Alt-Grubu mevcut kosullar, beton, y1gma,
metaller, ahsaplar-plastikler-kompozitler, 1s1l ve nemden koruma, acikliklar, bitisler,
uzmanliklar, ekipmanlar, mobilyalar, 6zel yapimlar ve tasima ekipmanlari
boliimlerinden olusmaktadir. Servisler Alt-Grubu yangin sondiirme, su tesisati,
1sitma-dogal havalandirma-kosullu havalandirma, biitiinlesik otomasyon, elektrik
sistemleri, iletisim sistemleri ve elektronik giivenlik boliimlerinden olugmaktadir.
Arazi ve Altyap1 Alt-Grubu kazi isleri, dig diizenlemeler / gelistirmeler, sehir
sebekeleri, ulasim ve kanal yapimi boliimlerinden olugmaktadir. Siire¢ Ekipmanlart
Alt-Grubu siire¢ entegrasyonu, malzeme isleme ve tagima ekipmani, siire¢ 1sitma-
sogutma-kurutma ekipmani, siire¢ gaz ve sivi tagima-aritma ve depolama ekipmani,
kirlilik kontrol ekipmani, sektore 6zgii iiretim ekipmani ve elektrik enerjisi iiretimi
boliimlerinden olusmaktadir (MasterFormat - 2004 Edition Numbers and Titles,
2004).

Ozkan (1976), yapim sistemlerinin secimi icin gelistirdigi ydntem &nerisinde,
secimde yer alan 0geleri ve bunlarla ilgili degiskenleri yapi iiretim sisteminin degisik
yiizleri / fasetalar1 / boliimleri olarak ele alarak fasetali bir siniflandirma sistemi
gelistirmistir. Bu sistem yonetim, cevresel etmenler, kullanici gereksinmeleri,
hedefler, zorunluluklar, tasarim sistemi iligkileri, yapim sistemi degiskenleri, araglar,
is¢ilik, malzeme, imalat siireci, parcalar, bilesenler, elemanlar, iinitler, insaat-montaj
stireci, striiktlirel alt-sistem, temel elemanlar alt sistemi, servisler alt sistemi, yap1
boliim ve alt-boliimleri, yap1 ve segeneklerden beklenen ozellikler fasetalarindan
olusmaktadir (Ozkan, 1976). Araclar Fasetas: (Ia) is araclari-genel-, (b) kazici,
diizeltici ve ylikleyiciler, (c) kiric1 ve sikistiricilar, (d) ayiricr ve siiziicli araclar, (e)
tasima araglari, (f) kaldirict ve ylikseltici araglar, (h) liretim araglar1 -genel-, (1)
karistiric1 araglar, (j) bigimlendirici araglar, (k) bi¢cim degistirici ve vurucu araglar,
(1) birlestirici araglar, (m) diizeltici, inceltici ve silici araglar, (o) yardimer araglar

-genel-, (p) arastirma, gozleme ve sinama araglari, (r) hesaplama ve kayit yapma
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araglari, (s) 6lgme araglari, (t) koruma araglari, (u) destekleyici ve yardimci araglar
ve (v) glic ve kaynak saglama araglari alt boliimlerinden olusmaktadir. Iscilik
Fasetas1 (Ja) iscilik -genel-, (1) is araclar1 operatorleri, (j) liretim araglar1 operatorleri,
(k) toprak iscilikleri, (m) imalat iscilikleri -genellikle bigimlendirme ve g¢ikartma
isleri-, (n) imalat is¢ilikleri -genellikle birlestirme isgilikleri-, (0) insaat ve montaj
is¢ilikleri, (r) servislere 6zel is¢ilik, (s) kaplama isgilikleri -yas-, (t) kaplama is¢iligi
-kuru- ve (u) bitirme isgilikleri alt boliimlerinden olusmaktadir. Malzeme Fasetasi
(Ka) genel, (b) dogal tas, (c) ¢cimento, (d) kireg, (e) al¢i, (f) kil, (g) demir, ¢elik, (h)
diger metaller, (1) silikatlar, (k) ahsap, (1) dogal lifler, (m) yapay lifler, (n) sentetikler,
(o) alasimlar, (p) karigimlar, (r) agregalar ve dolgular, (s) baglayicilar, (t)
birlestiriciler, (u) koruyucular, (v) boyalar ve (y) baghh malzemeler alt boliimlerinden
olusmaktadir. Imalat Siireci Fasetas:1 (La) genel -imalat siiregleri-, (b) kimyasal
stiregler, (c) bigimlendirme -genel-, (d) bigim degistirme, (e) plastik bigimlendirme,
(g) cikartma -genel-, (h) ayirma, (1) diizeltme-inceltme, (j) delme, oyarak ¢ikartma,
() ekleme -genel-, (n) ek parca kullanarak ekleme -mekanik-, (o) fiziksel ve
kimyasal olarak degisen ek parcalarla ekleme, (r) 6n birlesim -parga, bilesen ve
elemanlar arasinda birlesim-, (s) birlesim ve (y) tasima, depolama alt boliimlerinden
olugmaktadir. Parcalar Fasetas1 (Ma) genel -parcalar-, (b) bloklar, tuglalar, (c)
profiller, (e) borular, tiipler, (f) biizler, (h) kablolar, (1) aglar, (k/I) kalin plak ve
ortiiler, (m/n) ince plak ve ortiiler, (p) sarilabilir ince ortiiler, (1/s) karolar ve (y)
birlestirici pargalar alt boliimlerinden olusmaktadir. Elemanlar Fasetas1 (Oa) genel,
(b) temeller, (c¢) zemin dosemesi, (d) dis duvarlar, (e) ¢ati elemanlar1 (f) iskelet
sistem elemanlari, (g) kabuk elemanlar1 (1) mekan bdliiciiler -i¢ duvarlar-, (j)
dosemeler, (k) merdivenler, (m) kati maddeleri saglayan ve kullanan servis
elemanlart (n) sivi maddeleri saglayan ve kullanan servis elemanlari, (o) gazh
maddeleri saglayan ve kullanan servis elemanlari, (p) elektrik maddeleri saglayan ve
kullanan servis elemanlari, (r) artik toplama ve atma sistem sistemleri, (s) ¢evresel
etmenler kontrol sistemi elemanlari, (t) tasiyict servisleri elemanlari, (v) donati
elemanlar1 ve (y) arsa elemanlar alt boliimlerinden olusmaktadir. Bilesenler Fasetasi
elemanlar fasetasinda yer alan alt-boliimlerin bilesenler kapsaminda ele alindig:
fasetadir. Temel Elemanlar Alt Sistemi Fasetasi (a) genel -temel elemanlar-, (b) dis
kabuk -alt / yatay / zeminle iliski-, (c) dis kabuk -diisey / atmosferle iliski-, (d) dis
kabuk -egimli-, (e) dis kabuk —yatay-, (g) i¢ bolme -diisey-, (h) i¢ bélme -egimli-,
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(1) i¢ bdolme -yatay-, (k) diisey baglant1 ve (m) donati -duragan- alt boliimlerinden
olusmaktadir (Ozkan, 1976).

2.4 Boliim Sonucu

Bu boliimde, ilk olarak yapim siireci ve yapim siirecinin asamalar1 hakkinda bilgi
verilmistir. Daha sonra, yapim teknolojisi kavrami agiklanarak, yapim teknolojisi
bilesenleri olan bilgi, yontemler ve araglar farkli ¢aligmalarda ele alindiklar1 sekliyle
ayrintili olarak tanimlanmistir. Son olarak, tasarim ve yapim siireclerinde farkli
paydaslar arasinda bilgi paylasimini kolaylastirmak iizere gelistirilmis olan c¢esitli
simiflandirma sistemlerinde yapim teknolojisi bilesenlerinin ele alinis sekilleri

incelenmistir.

Yapim siirecinin projeye 6zgiin olmasi ile siirecte birbirini takip eden ve es-zamanl
olarak gerceklestirilen islerden olusmasi, siirecin ardisik bir diizen igerisinde
tanimlanmasini zorlastirmaktadir. Bununla birlikte siirecin, bina insast i¢in yapim
alanimin hazirlanmasi, tasiyict sistemin ingasi, yapi elemanlarmin insasi, servis
sistemlerinin ingas1 ve yapi ¢evresinin diizenlenmesi temel agamalarindan olustugu
sOylenebilir. Yapim alaninin hazirlanmasi ve tasiyici sistem insast asamalari birbirini
takip eden yapim siireci alt asamalariyken, yap1 elemanlar1 ve servis sistemleri ingasi

alt asamalar1 es zamanli olarak gerceklestirilen birgok faaliyeti igermektedir.

Yapim teknolojileri, bina insasinin her asamasinda kullanilan bilgi, yontem ve
araglar girdileri olarak tanimlanmaktadir. Yapim teknolojisi bilesenleri hem
literatiirdeki caligmalarda hem de yapir iretimi ile ilgili belgelerin siralanmasi,
diizenlenmesi ve bilgi iletisiminde kullanilmasi amaci ile gelistirilen kodlama ve
siiflandirma sistemlerinde farkli bakis agilart ile ele alinmistir. Bu ¢aligmalarin ve
sistemlerin gelistirildigi iilkelerin insaat yapma kiiltiiriindeki farkliliklar, zamanin
ingaat ve malzeme teknolojisi vb. etmenler bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda etkili

olmustur.

Bu boéliimde, yapim siireci ve yapim teknolojilerine iligkin elde edilen bilgiler, tez
calismasinin temel amaci olan yapim siirecinin ¢evresel performansinin
degerlendirilmesi icin gelistirilecek model kapsaminda yapim teknolojilerinin tekrar
ele alinmasina ve modelin gereklilikleri ¢ercevesinde yeni bir siniflandirma sistemi

gelistirilmesine olanak saglayacaktir.
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3. CEVRESEL PERFORMANS DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Ozellikle doksanl1 yillarin basinda baslayan farkindalik ile insaat sektoriiniin cevresel
etkilerinin azaltilmas: i¢in Onemli degisikliklerin yapilmast gerekliligi ortaya
cikmigtir (Haapio ve Viitaniemi, 2008). Bdylece, binalarin g¢evresel etkilerinin
azaltilmast konusunda, cevresel performansin anlamli ve uygulanabilir Olgiitler
araciligiyla Olciilmesi sorunu ile karsi karsiya kalinmistir (Crawley ve Aho, 1999).
Insaat sektoriindeki farkli paydaslarin degisen ilgi ve gereksinimleri, “bina
performans1” kavraminin tanimlanmasini zorlastirmakta (Haapio ve Viitaniemi,
2008); ancak tasarim, yapim ve yonetim siire¢lerinin hizmetler ve tiretim siirecleri
olarak ve binanin bir iirlin olarak ele alindigi cevresel etki degerlendirmesi bu
konuda 6nemli bir ¢6ziim olarak ortaya konmaktadir (Crawley ve Aho, 1999). Bu
amagla, ilk olarak c¢esitli degerlendirme metotlar1 gelistirilmis; “International
Organization for Standardization (ISO)” tarafindan binalarin  ¢evresel
degerlendirmesi i¢in gereksinimleri belirleyen standartlar tanimlanmistir (Haapio ve

Viitaniemi, 2008).

Yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilebilmesi, siirecin cevresel
etkilerinin, degerlendirmede kullanilacak 6l¢iitlerin ve bu ikisi arasindaki iligkilerin
ayrintili olarak tanimlanmasini ve analiz edilmesini gerektirmektedir. Bu odlgiitlerin
tanimlanabilmesi i¢in, c¢alismanin “(A2) Bina Yapim Siirecinde Cevresel
Performansin  Degerlendirilmesinde Kullanilan Olgiitlerin  Analiz Edilmesi”
asamasini olusturan bu bolimde ilk olarak c¢evresel degerlendirmeye iliskin
terminoloji ortaya konmustur. Daha sonra c¢evresel degerlendirme ve yonetim ile
ilgili uluslararasi standartlar, yasam dongiisii degerlendirme yontemleri ve araglari,
yesil bina derecelendirme ve sertifika sistemleri, ulusal mevzuat ve Onceki

arastirmalar ele alinan gevresel dlgiitler kapsaminda analiz edilmistir.

3.1 Cevresel Degerlendirme Terminolojisi

Performans, planlanan kullanim kosullarinda gerekli olan fonksiyonlari yerine

getirme ya da kullanim sirasinda ortaya ¢ikan davranislardir (ISO 15392, 2008).
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Cevre, bir isletmenin faaliyet gosterdigi ve hava, su, toprak, dogal kaynaklar, bitki ve
hayvan tiirleri ile insanlarin ve bunlar arasindaki karsilikli iligkilerin dahil oldugu
ortamdir (BS EN ISO 14031, 2013). Cevresel performans, gevresel etkiler ve
cevresel kosullar ile iligkili olarak ortaya konan performans (ISO 15392, 2008) ve bir
isletmenin c¢evresel kosullarinin yonetiminin Olgiilebilir sonuglar1 (BS EN ISO
14001, 2004) olarak tanimlanmaktadir. Cevresel etki, ¢evresel kosullar dolayisiyla
cevre iizerinde kismen ya da tamamen olusan olumsuz ve faydali etkilerdir (ISO
15392, 2008). Cevresel kosul, cevre lizerinde degisiklige sebep olan, yasam dongiisii
ile iliskili yapim isleri, bu islerin bir boliimii, siirecler ya da hizmetler (ISO/TR
21932, 2013); bir isletmenin ¢evre ile etkilesim halinde olan faaliyetleri, iiriinleri ya
da hizmetlerinin bir boliimiidiir (BS EN ISO 14001, 2004). Gosterge, nitel, nicel ya
da tanimlayici olgektir (ISO 15392, 2008). Cevresel gosterge, bir gevresel etki ile
iligkili siirdiiriilebilirlik gostergesi (ISO/TS 21929-1, 2006) ve bir isletmenin ¢evresel
performanst hakkinda bilgi saglayan; faaliyetlerin, yonetimin ya da kosullarin
mevcut durumunun Olgililebilir temsili (BS EN ISO 14031, 2013) olarak
tanmimlanmaktadir. Cevresel performans gostergesi, bir isletmenin c¢evresel

performanst hakkinda bilgi saglayan belirli bir ifadedir (ISO/TS 21929-1, 2006).

Bu aciklamalardan da goriilebilecegi iizere; bir isletmenin, siirecin ya da iirliniin
cevresel performansinin degerlendirilebilmesi i¢in ilgili ¢evresel yiiklerin / etkilerin
ve cevresel gostergelerin belirlenmesi gerekmektedir. Bir cevresel gosterge, bir
cevresel kosulu yiiklere ya da etkilere dayanarak aciklamaktadir. Kaynaklarin
kullanimi, atik {iretimi, koku, giiriiltii ile havaya, suya ve topraga emisyonlar olarak
tanimlanan bu yiikler, ¢evresel etkiler ile iligkilidir ve ¢evresel etki kategorileri ile

ifade edilmektedir (ISO/TS 21929-1, 2006).

3.2 Uluslararasi Standartlar

Binalarda ¢evresel degerlendirme iizerine ortaya konan uluslararasi standartlar,
binalarda siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel yonetim olmak lizere iki temel konu iizerine
odaklanmistir. Binalarda siirdiiriilebilirlik ile ilgili standartlar yontem bilimsel

temeller, binalar ve bina tirtinleri ile iligkili agiklamalar icermektedir.

Yontem bilimsel temeller, ¢evresel, ekonomik ve sosyal kosullarin her birine iligskin

aciklamalar iceren, agagida siralanan standartlar tarafindan ele alinmaktadir:
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» “ISO15392: Sustainability in building construction”

= “ISO/TR 21932: Buildings and constructed assets-Sustainability in building

construction”

= “ISO/TS 21929-1: Sustainability in building construction-Sustainability

indicators-Part 1: Framework for development of indicators for buildings”

ISO 15392, binalar ve diger yapim isleri ile iligkili genel siirdiiriilebilirlik
prensiplerini ele alirken; bu prensipler, yapim islerinin bina ve insaat miithendisligi
ile iliskili olan siirdiiriilebilirlik konularmi ve yonlerini ele almayr amaglayan
standartlar paketinin temelini olusturmaktadir (ISO 15392, 2008). ISO/TR 21932,
binalarda ve insaat miihendisligi islerinde siirdiiriilebilirlik konulari1 ile ilgili
kavramlar i¢in tutarli bir terminolojinin tanimlanmasi amaci ile hazirlanmigtir
(ISO/TR 21932, 2013). ISO/TS 21929-1, binalarda siirdiiriilebilirlik gostergelerinin
gelistirilmesi ve seg¢ilmesi i¢in bir kilavuz saglamak amaciyla hazirlanmistir. Binalar
icin tanimlanan stirdiiriilebilirlik gostergeleri, siirdiiriilebilir yapim i¢in gerekli olan
performansin minimum ¢evresel etki ile elde edilmesi temel c¢ikis noktasi ile
gelistirilmistir (ISO/TS 21929-1, 2006). Standartta ¢evresel kosullar, ¢cevresel yiikler
ve bunlarin sonucu olan g¢evresel gostergeler ornekler aracilifiyla aciklanmustir.

Asagida bu 6rneklerden biri gosterilmektedir (ISO/TS 21929-1, 2006):

e Bir binanin toplam CO, emisyonu, bir binaya iliskin bir ¢evresel kosulun

cevresel yiikler araciligtyla ifade edilmesine 6rnek teskil etmektedir.

e Toplam CO, emisyonunun iklim degisimi lizerindeki etkisi, bir c¢evresel

kosulun ¢evresel etkiler araciligiyla ifade edilmesine 6rnek teskil etmektedir.

e Bir binadan toplu tasima hizmetlerine olan uzaklik, binanin ve bina
konumunun trafikle iligkili ¢evresel yiikler iizerindeki etkisini ifade eden

cevresel gosterge olarak tanimlanmaktadir.

e Bina konumunun toplu tasima hizmetlerine kolay ulagim imkani gozetilerek
secilmesi ile trafik kaynakli gevresel etkilerin ve emisyonlarin azaltilmasi,
cevresel yiikler ve etkilerin miktari iizerinde belirleyici olabilecek bina ve bina

cevresi ile iliskili ¢evresel kosullara 6rnek teskil etmektedir.

Binalar, cevresel kosullara iliskin aciklamalar iceren asagidaki standart tarafindan

ele alinmaktadir:
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»= “ISO 21931-1: Sustainability in building construction-Framework for methods
of assessment of the environmental performance of construction works-Part 1:

Buildings”

ISO 21931-1, yeni ve mevcut binalari ve iliskili yapim alani iglerinin g¢evresel
performansiin degerlendirilmesinde kullanilacak prensipleri ve degerlendirme
cercevesini olast cevresel etkiler kapsaminda aciklamaktadir. Binalarin cevresel
performansiin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilen yontemlerde goéz Oniinde
bulundurulmasi oOnerilen cevresel etkiler ve g¢evresel kosullar, genel / kiiresel /
bolgeler arasi ve yerel Olgekte tanimlanmis; yapim siireci i¢in nakliye ve yapim
asamast kapsaminda ele alinmistir (Cizelge 3.1). Bir binanin ¢evresel performansi
tizerinde sadece binanin kalitesinin etkili olmadig1; yapim, proje teslim, kullanim ve
bakim siire¢lerinin yonetiminin etkilerinin de gz oniinde bulundurulmasi gerektigi
vurgulanarak, bu kapsamda ele alinmasi gereken konular, atik iiretimi ve atiklarin
bertaraf edilmesi; malzemelerin yeniden kullanimi, geri dontisiimii ve geri kazanimu;
kirletici emisyonlar; su kullanimi; atik suyun aritilmasi; binalarda kullanilan
tirtinlerin onarimi, korunmasi ve degistirilmesi; biyolojik ¢esitliligi desteklemek i¢in
arazi kosullariin korunmasi ve iyilestirilmesi; ¢evresel acil durum yo6netimi olarak
tanimlanmistir.  Bunlara ek olarak, binalarin ¢evresel performansinin
degerlendirilmesinde i¢ ve dis g¢evre ile iliskili giiriiltii, koku vb. c¢esitli sosyal
kosullarin da degerlendirmeye dahil edilmesi gerektigi belirtilmistir (ISO 21931-1,
2010).

Bina iiriinleri, gevresel liriin beyani (Environmental Product Declaration / EPD) i¢in
gerekli olan prensipleri ve gereksinimleri agiklayan “BS ISO 21930: Sustainability in
building construction-Environmental declaration of building products” tarafindan ele
almmigtir (BS ISO 21930, 2007). 2012 yilinda BS ISO 21930 yiiriirliikten
kaldirilmig; yerini “BS EN 15804: Sustainability of construction Works-
Environmental product declarations-Core rules for the product category of
construction products” standardi almistir (BS EN 15804, 2012). Bu standartlarda
digerlerine ek olarak, insan sagligi lizerindeki riskler ve tehlikeler ele alinmasi

gereken cevresel konular olarak belirtilmistir.

Bunlara ek olarak, Subat 2016’da yorumlara acilan “ISO/DIS 21930: Sustainability
in buildings and civil engineering works-Environmental declaration of building

products” standardinin taslak metninde, bir bina iirlinliniin ¢evresel {iriin beyani
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alabilmesi i¢in, yapim yerine nakliye ve yerinde yapim siirecine iliskin sunulmasi
gereken teknik bilgiler tanimlanmigtir. Buna gore, nakliye tiirii, tasima aracinin tiirt,
tasima mesafesi ve tagima aracinin kullandig1 enerji tiirii ve miktarinin tanimlanmasi
gerekmektedir. Uriiniin yerinde yapim siirecine iliskin asamalarin, uygulamada
kullanilacak yardimct malzemelerin tiiri ve miktarinin, birim uygulamada
karsilagilan malzeme kayiplarinin, uygulamada kullanilan enerji ve su tiirliniin ve
bunlarin sayisal olarak miktarlarinin, havaya, suya ve topraga emisyonlarin, geri
kazanim senaryolarinda ele alinan atik degerlendirme siireglerini de i¢eren uygulama

stirecinin ¢iktilarinin tanimlanmasi gerekmektedir (ISO/DIS 21930, 2016).

Cizelge 3.1 : ISO 21931-1de yapim siireci ile iliskili olarak tanimlanan ¢evresel
etkiler ve gevresel kosullar (ISO 21931-1, 2010).

Cevresel Etkiler Cevresel Kosullar
a. Iklim degisimi (Z) a. Kaynaklarin kullanimi (Z)

_  b. Stratosferik ozon tabakasimnin i. Yenilenemeyen birincil enerji
§ incelmesi (Z) kaynaklarinin kullanimi (Z)
f c¢. Toprak ve su kaynaklarinin ii. Yenilenemeyen malzeme
< asitlesmesi (ZB) kaynaklarinin kullanimi (Z)
:%n d. Otrofikasyon (sudaki azot ve fosfatin iii. Yenilenebilir malzeme
f artmast) (ZB) kaynaklarinin kullanimi (Z)
'S e. Troposferik ozon olusumu iv. Yenilenebilir birincil enerji
:E (fotokimyasal oksidanlar) (ZB) kaynaklarinin kullanimi (Z)
i v. Igme suyu tiiketimi (Z)
E b. Atik iiretimi ve atiklarin bertaraf
Sﬂ edilmesi i¢in ayristirilmasi (Z)

1. Tehlikeli atiklar (Z)
ii. Tehlikeli olmayan atiklar (Z)

a. Biyolojik cesitlilik ve ekoloji (bitki ve  a. Yiizey ve yeralt1 sular {izerindeki
hayvan tiirleri) iizerindeki yerel etkiler riskler ve emisyonlar (Z)*

Yerel

2)* b. Toprak iizerindeki riskler ve
emisyonlar (Z)*

Z: Nakliye ve yapim siireci asamalarinin her ikisi i¢in zorunlu
Z.B: Nakliye ve yapim siireci asamalarinin her ikisi i¢in, bilgi elde edilebildigi durumlarda zorunlu

Z*: Sadece yapim siireci igin zorunlu

Cevresel yonetim, asagida tanimlanan standartlar tarafindan ele alinmistir:

= “BS EN ISO 14001: Environmental management systems-Requirements with

guidance for use”

= “BS EN ISO 14031: Environmental management-Environmental performance

evaluation-Guidelines”
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BS EN ISO 14001, bir isletmenin yerel gereksinimleri ve belirli ¢evresel etkiler
hakkinda bilgiyi dikkate alarak politikasini ve amaglarimi belirlemesi ve
uygulamasina olanak saglayacak cevresel yonetim sistemi i¢in gereksinimleri
tanimlamaktadir. Bir isletmenin {irlinleri, hizmetleri, yeni ya da degistirilen
faaliyetleri, planlanan ya da yeni ortaya konan olusumlan ile iligkili, istenen ve
istenmeyen, mevcut ya da ge¢misle baglantili tiim girdi ve ¢iktilara bagli olarak
cevresel kosullarimi tanimlamasi gerekmektedir. Bu faaliyetler, iiriinler ve
hizmetlerle iliskili, tasarim ve gelistirme, liretim siirecleri, paketleme ve nakliye,
yiiklenicilerin ve tedarikgilerin ¢evresel performansi ve uygulamalari, atik yonetimi,
hammaddelerin ve dogal kaynaklarin ¢ikarilmas: ve dagitimi, iiriinlerin dagitimi ve
kullanim1 ile yasam sonu, vahsi yasam ve biyolojik c¢esitlilik gibi konular, ¢evresel
kosullarin belirlenmesinde goz dniinde bulundurulmalidir. Bu kapsamda, bir ¢evresel
yonetim sisteminde oncelik verilmesi gereken baglica ¢evresel kosullar havaya, suya
ve topraga emisyonlar, hammadde ve dogal kaynaklarin kullanimi, enerji kullanima,
enerji yaymmi (sicaklik, radyasyon, titresim vb.), atiklar ve yan friinler, fiziksel
nitelikler (boyut, bi¢im, renk, goriiniis vb.) olarak tanimlanmistir (BS EN ISO 14001,
2004).

BS EN ISO 14031, bir isletmenin anahtar performans gostergelerini kullanarak ve
giivenilir ve dogrulanabilir bilgiye dayanarak cevresel performansinin dlciilmesi,
degerlendirilmesi ve beyan edilmesine olanak saglayan, c¢evresel performans
degerlendirme (Environmental Performance Evaluation / EPE) adi verilen siireci
ortaya koymaktadir. Isletmenin g¢evresel performansini etkileyen ydnetim isleri
hakkinda bilgi saglayan yoOnetim performans gostergeleri ve isletmenin
faaliyetlerinin ¢evresel performansi hakkinda bilgi saglayan isletim performans
gbstergeleri olmak iizere iki tiir gosterge tanimlanmustir. Isletim performans
gostergeleri isletmenin girdileri, ig siirecleri, sahip oldugu ekipman ve diger
olanaklar ile c¢iktilarin tanimlanmasi ile belirlenmektedir. Bu gostergelerin
malzemeler, enerji ve isletmenin hizmetlerini destekleyen servisler, fiziksel olanaklar
ve ekipman, tedarik ve teslimat, iirlinler, isletme tarafindan saglanan hizmetler, atik
ve emisyonlar konular1 ¢ercevesinde tanimlanmasi onerilmistir (BS EN ISO 14031,

2013).

42



3.3 Yasam Dongiisii Degerlendirme Yontemleri ve Araglar

Yasam Dongiisii Degerlendirme (YDD / LCA-Life Cycle Assessment-LCA), “BS
EN ISO 14040: Environmental management-Life Cycle Assessment-Principles and
framework” ve “BS EN ISO 14044: Environmental management-Life cycle
assessment-Requirements and guidelines” standartlarinda tanimlanan, bir iiriin
sisteminin tiim yasam dongiisii boyunca sahip oldugu girdilere, ¢iktilara ve sebep
oldugu potansiyel c¢evresel etkilere iliskin  verilerin  derlenmesi ve
degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir (BS EN ISO 14040, 2006; BS EN ISO
14044, 2006). YDD yontemi temel olarak amag¢ ve kapsam tanimi, envanter analizi,
etki degerlendirmesi ve yorumlama asamalarindan olugsmaktadir (BS EN ISO 14040,
2006). Bu standartlar temel alinarak bina {iriinii, bina bileseni ve tiim bina diizeyi ile
genel amaglar i¢cin degerlendirme yapmak iizere gelistirilmis YDD araclarinda,
envanter analizi i¢in ¢esitli veri tabanlar1 ve etki degerlendirmesi i¢in gelistirilmis
cesitli yontemler kullanilmaktadir (Bayer ve dig, 2010). Bu yontemler, cevresel etki
kategorileri kapsaminda ¢evresel etki degerlendirmesi yapmaktadir. Cizelge 3.2°de
bina bileseni ve bina diizeyinde degerlendirme yapmak iizere gelistirilmis ve yapim
stirecine iliskin degerlendirme yapan araglar, ve bu araglarda ele alinan ¢evresel etki

kategorilerine iliskin bilgiler verilmektedir (Bayer ve dig, 2010).

YDD aracglarinda gevresel etki degerlendirmesi yapmak tizere kullanilan yontemler,
bu cevresel kategorileri orta nokta ve son nokta olmak iizere iki diizeyde ele almakta;
baz1 yontemler her iki diizeyde, bazilar1 sadece son nokta diizeyinde degerlendirme
yapmaktadir (European Commission - Joint Research Centre - Institute for
Environment and Sustainability, 2010). Cizelge 3.3’te yaygin olarak kullanilan
Yasam Dongiisii Etki Degerlendirme (YDED) yontemlerinde ele alinan orta ve son
nokta (zarar) kategorileri gosterilmektedir (Goedkoop ve dig, 2013; Humbert ve dig,
2002; Eco-indicator 99 Manual for Designers, 2000).

3.4 Yesil Bina Derecelendirme ve Sertifika Sistemleri

Yesil bina derecelendirme ve sertifika sistemleri; binalar1 arazi sec¢imi, tasarim,
yapim, kullanim, bakim, yenileme ve yikim olarak tanimlanan tiim yasam dongiisii
asamalari ile bir biitiin olarak ele alan, ve belirli ¢evresel amaglara ve gereksinimlere

goreli diizeylerde uygunlugu ya da bunlara bagl performansi derecelendiren ya da
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odiillendiren sistemlerdir (Vierra, 2014). Bu sistemler arasinda en geligsmis kabul
edilen BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) ve LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ¢ok sayida

binanin degerlendirilmesinde kullanilmis en 6nemli iki sistemdir (Erten, 2011).

Cizelge 3.2 : YDD araclarinda ele alinan ¢evresel etki kategorileri.

Yasam Dongiisii

Arag Kapsami Cevresel Etki Kategorileri

ATHENA Yerinde Yapim Asitlestirme Potansiyeli, Kiiresel Isinma

Impact (Enerji Potansiyeli, Insan Sagligi Solunum Etkileri

Estimator Kullanimi + Potansiyeli, Ozon Tabakast Incelmesi Potansiyeli,
fgili Hava Kirliligi Potansiyeli, Suda Otrofikasyon
Emisyonlar) Potansiyeli, Toplam Fosil Enerji

ATHENA Bilesenlerin Kiiresel Isinma Potansiyeli, Birincil Gomiilii Enerji,

EcoCalculator Yerinde Yapimi1  Hava Kirliligi, Su Kirliligi, Agirliklandiriimis

Eco-Quantum

EQUER

Envest

LCAid

LISA

Yapim

Yapim

Yapim

Yapim

- Yapim
Alanindaki
Faaliyetler

- Yapim

Kaynak Kullanimi

Sera Gaz1 Etkisi, Ekolojik Zehirlilik, insan
Zehirliligi

Inorganik Kaynaklarin Tiiketimi, Birincil Enerji
Tiiketimi, Su Tiiketimi, Asitlestirme, Otroﬁkasyon,
Kiiresel Isinma, Radyoaktif Olmayan Atik,
Radyoaktif Atik, Koku, Suda Zehirlilik, Insanda
Zehirlilik, Fotokimyasal Kirletici

Iklim Degisimi, Fosil Yakit Tiiketimi, Ozon
Tabakas1 Incelmesi, Nakliye, Havada Insan
Zehirliligi, Suda Insan Zehirliligi, Atik Bertaraf, Su
Cikarimi, Asit Birikimi, Ekolojik Zehirlilik,
Otrofikasyon, Yaz Hava Kirliligi, Mineral Cikarimi

Yasam Dongiisti Sera Gazi Emisyonlari, Yasam
Déngiisii Gomiilii Enerji, Ozon Tabakasi incelmesi,
Nitratlagma, Agir Metaller, Asitlestirme, Yaz / Kig
Hava Kirliligi, Kanserojenler, Kat1 Atiklar, Su
Tiiketimi, Birincil Fosiller

Kaynak Enerji Kullanimi, Sera Gazi Emisyonlari,
Asilt Parcacikli Madde, Metan Olmayan Ugucu
Organik Bilesen, Su Tiiketimi, Azot ve Kiikiirt
Emisyonu

[lk siirdiiriilebilirlik derecelendirme sistemi olan BREEAM; bina tasarim, yapim ve
kullanim asamalarina odaklanarak yapili ¢evreyi degerlendirmek tiizere ilk olarak
Birlesik Krallik ingaat sektorii icin Bina Arastirma Kurumu (Building Research
Establishment / BRE) tarafindan gelistirilmis; daha sonra, uluslararasi diizeyde

kullanilmak tizere uyarlanmais ¢esitli versiyonlar ortaya konmustur.

44



Cizelge 3.3 : Baslica cevresel etki degerlendirme yontemlerinde kullanilan son nokta
(zarar) ve orta nokta kategorileri.

YPED . Son NOk.t? (Zarar) Orta Nokta Kategorileri
Yontemi  Kategorisi
IMPACT  Insan Saglig Insanda Zehirlilik, Solunum Yolu Etkileri, lyonlasmis
2002+ Radyasyon, Ozon Tabakas1 incelmesi, Fotokimyasal
Kirletici, Su Tiirbinleri, Su Cekilmesi, Su Tiiketimi
Ekosistem Kalitesi Ozon Tabakasi Incelmesi, Fotokimyasal Kirletici,
Suda Zehirlilik, Karada Zehirlilik, Suda Asitlesme,
Karada Asitlesme, Arazi Kullanimi, Su Tiirbinleri, Su
Cekilmesi, Su Tiiketimi
Iklim Degisimi Kiiresel Isinma
Kaynaklar Yenilenemeyen Enerji, Mineral Cikarimi
Eco- Kaynaklara Zarar Mineral Kaynaklarin Tiiketilmesi, Fosil Kaynaklarin
indicator Tiiketilmesi
4 Ekosistemlere Zarar Arazi Kullanimi, Arazi Geri Kazanimi, Asitlesme,
Otrofikasyon, Kirlilik
Insan Sagligina Zarar Kanserojenler, Iklim Degisimi, lyonlasmis
Radyasyon, Ozon Tabakas1 incelmesi, Solunum Yolu
Etkileri
ReCiPe Insan Saghgina Zarar Ozon Tabakasi Incelmesi, Insanda Zehirlilik,
2008 Iyonlagmis Radyasyon, Fotokimyasal Kirletici,

Ekosistem Cesitliligine
Zarar

Kaynak
Ulasilabilirligine Zarar

Parcacikli Madde Olusumu, iklim Degisimi

Iklim Degisimi, Karada Zehirlilik, Karada Asitlesme,
Tarim Arazisi Kullanimi, Kent Arazisi Kullanimi,
Dogal Arazinin Doniistimii, Suda Kirlilik, Suda
Otrofikasyon, Igme Suyunda Otrofikasyon, igme
Suyunda Kirlilik

Fosil Yakat Tiiketimi, Mineral Kaynak Tiiketimi, Su
Tiiketimi

BREEAM temel olarak Yonetim, Saglik ve Refah, Enerji, Ulasim, Su, Malzemeler,

Atik, Arazi Kullamimi ve Ekoloji, Kirlilik ve Inovasyon kategorilerinde degerlendirme

yapmaktadir. Her kategoride ¢esitli konular ele alinmis; bunlara iligkin 6n kosullar

ile puan alinabilecek konular1 igeren degerlendirme dSlgiitleri tanimlanmistir. Yapim

stireci, YOnetim kategorisi altinda ele alman “Sorumiu Yapim Uygulamalari

(Responsible construction practices)” alt kategorisinde degerlendirilmektedir. Bu

0l¢iit icin tanimlanan on kosullar asagida siralanmaktadir (BRE, 2016):

1. Yasal olarak hasat ve tedarik edilmis ahsap kullanimi1

2. Ulusal saglik ve giivenlik mevzuatinin dikkate alinmasi ve uygulanmasi

2.a Saglik ve giivenlik risklerini azaltmak i¢in mevcut durumun tasarimi
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2.b. Ilgili tiim paydaslardan saglik ve giivenlik ile iliskili bilgilerin elde

edilmesi i¢in yapim oncesi is planlarinin hazirlanmasi
2.c. Saglik ve giivenlik 6nlemlerinin uygulanmasi i¢in santiyenin planlanmasi

2.d. Santiye sahasinda calisanlara iligkin saglik ve gilivenlik bilgilerinin

yonetimi, izlenmesi ve rapor edilmesi i¢in gerekli yapinin saglanmasi

“Sorumlu Yapim Uygulamalar1” alt kategorisinde tanimlanan puan alinabilecek

konular asagida agiklanmaktadir (BRE, 2016):
1. Cevresel yonetim

1.a. Yiiklenicinin, baslica faaliyetlerini igeren ve ISO 14001 ya da esdeger bir

standartla tasdik edilmis bir ¢cevresel yonetim sistemi kullanmasi

1.b. Santiyede kirliligin 6nlenmesi prensiplerinin ve siireglerinin uygulanmasi ve

proje ekibinin bunlar hakkinda bilgilendirilmesi
2. Stirdiiriilebilirlik destekleyicisi (yapim)

2.a. Ilgili siirdiiriilebilirlik performansi1 ve siireci Olgiitlerine ve BREAM
hedeflerine uygunlugun saglanmasi iizere yapim ve teslim siireclerinde projeyi
izlemesi igin bir siirdiiriilebilirlik destekleyicisi (sustainability champion)'
gorevlendirilmesi ve bu kisinin diizenli olarak yapilan izlemeleri raporlamasi

2.b. Yiiklenici sozlesmesinde BREEAM performans hedeflerine iligkin

gereksinimlere yer verilmesi

2.c. BREEAM ile iligkili performans hedefinin basarildiginin degerlendirici

tarafindan yapim sonrasi raporlarinda agiklanmasi
3. Sorumlu yapim

3.a. Konutlar i¢in, tiim is asamalarinda asagida tanimlanan sorumlu yapim

' “ISO 14001: Environmental management systems - Requirements with guidance for use”, gevrenin
korunmasi ve degisen ¢evresel kosullara sosyo-ekonomik gereksinimlerle dengeli bir sekilde kargilik
verebilmek icin isletmelere bir sistem saglamak amaciyla gelistirilmistir. Temel olarak, bir
organizasyonun g¢evresel yonetim sistemi i¢in ortaya konan hedef ¢iktilara ulagmasi igin gerekli olan
gereksinimleri tanimlamaktadir (BS EN ISO 14001, 2015).

" Siirdiiriilebilirlik destekleyicisi (sustainability champion), tasarim ekibine uygun ve etkili hedefler
ortaya konmasi, planlama, dnceliklendirme ve izleme i¢cin BREAAM ile iligkili 6nerilerde bulunmak
tizere egitilmis ve yetkilendirilmis kisilerdir. Bu konu i¢in puanlama yapilmas: ile proje icin
hedeflenen siirdiiriilebilirlik hedeflerinin ortaya konmasi, bu hedefler {izerinde fikir birligine varilmasi
ve hedeflere ulasilabilmesi icin BREAAM’in bir ¢ergeve olarak kullanildigi biitiinlesik tasarim ve
yapim siireglerinin tegvik edilmesi amaglanmistir (BRE, 2016).
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uygulamalarinin uygulanmasi ve siirdiiriilmesi

3.b.

3.a.i Santiyenin temiz ve diizenli tutulmasi

3.a.ii Komgularin katilimi ile toplum tizerindeki etkilerin azaltilmasi
3.a.iii Giivenlik konusunda stirekli gelisme

3.a.iv Tiim ¢alisanlara iyi muamele ve saygi konusunda taahhiit verilmesi
3.a.v Calisanlar ve ziyaret¢iler i¢in uygun santiye tesislerinin hazirlanmasi

Diger bina tiirleri igin, yiiklenicinin kontrol listesinde tanimlanan konulardan

talep edilen kadarini yerine getirmesi ve yiiklenicinin performansinin bagimsiz bir

degerlendirme ve dogrulama aracilifiyla teyit edilmesi

4. Santiye etkilerinin izlenmesi

4.a.

Tiim yerinde yapim siire¢lerinden kaynaklanan enerji kullanimi, su tiiketimi

ve ulagimla ilgili bilgilerin izlenmesi, kayit altina alinmasi ve rapor edilmesi i¢in

bir sorumlu atanmasi

4.b.

4.c.

4.d.

Enerji tiikketimi

4.b.i Santiyede kullanilan is makineleri ve ekipmanlari ile santiye
binalarindan kaynakli enerji tiiketiminin izlenmesi ve kWh biriminden, fosil

yakit tiiketimi halinde 1t biriminden kayit altina alinmas1

4.b.ii Yapim siireclerinden kaynaklanan toplan karbon emisyonlarinin

kg COy/proje degeri biriminden raporlanmasi
Su tiiketimi

4.c.i Yiklenicinin ve alt yiiklenicilerin is makineleri ve ekipmanlart ile
santiye binalarmdan kaynakli icilebilir su tiiketiminin izlenmesi ve m’

biriminden kayit altina alinmasi

4.cii Kayit altina alinan bilgiye dayanarak, toplam tiiketimden geri
doniistiiriilmiis su tiiketiminin ¢ikarilmasi ile toplam net su tiiketim miktarinin

m’ biriminden raporlanmasi
Yap1 malzemelerinin ve atiklarin nakliyesi
4.d.i Baslica yapt malzemelerinin, geg¢ici depolama ve dagitim ile ilgili

nakliye islerini de icerecek sekilde, fabrikadan yapim alanma nakliyesi ile
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yapim atiklarmin yapim alanindan atik bertaraf ya da geri doniisiim tesisine
nakliyesinden kaynaklanan tasima islerinin ve etkilerin izlenmesi ve kayit

altina alinmasi

4.d.ii Malzemeler ve atiklar icin ayr1 ayr1 olmak fiizere, toplam nakliye
islerinden kaynaklanan karbon emisyonlarinin kgCOseq biriminden

raporlanmast
5. Ornek gosterilmeye uygunluk 8lciitii-inovasyon

5.a. Yiiklenicinin kurumsal, yerel ya da ulusal sorumlu yapim planlarina iliskin
gereklilikleri yerine getirmede basarili olmasi ve bu performansin bagimsiz bir

degerlendirme ve dogrulama araciligiyla onaylanmasi.

“Sorumlu yapim” altinda tanimlanan yiiklenicilerin yerine getirmesi beklenen, yapim
isleri sirasinda hava ve su kirliligini azaltic1 6nlemlere iligkin kontrol listesi Cizelge

3.4’te gosterilmektedir.

Amerikan Yesil Bina Konseyi (The United States Green Building Council / USGBC)
tarafindan gelistirilmis LEED Yesil Bina Derecelendirme Sistemi, yasam dongiisii
anlayis1 ile binalar icin biitiinciil ¢evresel performans degerlendirmesi yaparak;
tasarim, yapim ve kullanim asamalarinda yesil binaya ulasmak i¢in bir standart
ortaya koymaktadir (USGBC, 2014). LEED temel olarak Siirdiiriilebilir Alanlar, Su
Etkinligi, Enerji ve Atmosfer, Malzemeler ve Kaynaklar ile I¢ Hava Kalitesi gevresel

kategorilerinde degerlendirme yapmaktadir.

Bu kategorilerde ele alinmayan siirdiiriilebilir bina tasariminda yetkinlik ve tasarim
olciitlerini ele alan Tasarimda Inovasyon ve en iyi gevresel tasarim ve yapim
uygulamalarina iligkin kararlarin verilmesine katki saglayan yerel kosullarin 6nemine
vurgu yapan Bdlgesel Oncelik konularim1 da degerlendirmeye dahil etmektedir.
BREEAM’da oldugu gibi, LEED de o6n kosullar ile puan alinabilecek konular
kapsaminda degerlendirme yapmaktadir (USGBC, 2014). BREEAM’den farkli
olarak LEED’de yapim siireci i¢in tanimlanmis 6zel bir alt kategori bulunmamakla
birlikte Siirdiiriilebilir Alanlar, Malzemeler ve Kaynaklar ile i¢ Hava Kalitesi
kategorilerinde yapim siireci ile iligkili ¢esitli 6n kosullar ve puan alinabilecek
konular yer almaktadir. Bu 6n kosullar ve konular ile bunlarla iliskili amaglar,

gereksinimler ile potansiyel teknolojiler ve stratejiler Cizelge 3.5’te gosterilmektedir.
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Cizelge 3.4 : Yapim isleri sirasinda hava ve su kirliligini azaltici1 6nlemler

(BRE, 2016).
Konular Eylemler
Giiriiltii ve Amag: Yerel halk tizerindeki giiriiltii ve titresim etkisini azaltmak
titresim
A En ¢ok giiriiltiilye sebep olacak islerin halk {izerinde en az etkiye sebep
olacak zamanlarda gerceklestirilmek tizere planlanmasi
B Giriilti kontrol cihazlarinin kullanilmasi
C Patlama isleri igin giiriiltli bariyerleri ve yon degistiricilerin kullanilmasi
D Yerlesim birimleri i¢inde nakliye islerinin yapilmamasi ya da azaltilmasi

Hava Kkalitesi

A

B
C

Yiizey suyu
akis1 yonetimi

oM g QO w o

Tehlikeli
malzemeler

A

B

Amag: Santiye i¢inde ve yerel halk iizerinde toz ve hava kirliliginin
onlenmesi

Malzemelerden kaynakli tozun ve nemin Ortiiler, depolar, kontrol
cihazlar1 vb. araciligryla azaltilmasi

Su piiskiirtme cihazlar1 kullanarak tasitlardan kaynakli tozun azaltilmasi
Santiye i¢inde malzemelerin yanmasinin 6nlenmesi

Amag: Yerinde yapim islerinden kaynakli su kirliliginin 6nlenmesi

Riskli alanlar1 vurgulayan drenaj planlarinin hazirlanmast

Siddetli yagislar goz 6niine bulundurularak is planlarinin hazirlanmasi
Egimlerin uzunlugu ve dikliginin azaltilmas1

Acik ve egimli alanlarin ve dik egimli kanallarin malg¢lanmasi
Arazinin tekrar bitkilendirilmesi

Goletler, silt citleri ya da su aritimi kullanimu ile ¢okelti akisinin
azaltilmasi ya da dnlenmesi

Temiz su akisinin kati igerige sahip suyla karigmasinin énlenmesi i¢in
ayrilmasi ve yon degistirilmesi

Sizmalarin azaltilmasi ve kontrolii i¢in yeterli drenaj sistemi saglanmasi

Kirlilige sebep olabilecek aktivitelerin nehirler, sondajlar ve diger su
kaynaklarindan uzakta gergeklestirilmesi

Amag: Tehlikeli malzemelerin yerel su kaynaklarini kirletmesinin
onlenmesi

Fosil yakit tanklar1 ve diger akigkan malzemelere ait depolar igin tali
giivenlik bariyerlerinin saglanmasi

Yakitlarin ve diger kimyasallarin dogru bir sekilde taginmasi, kullanimi
ve dokiilme aninda miidahale konularinda galisanlarin egitilmesi

Yakit ikmali igin gecirimsiz yiizeylere sahip alanlarin kullanilmasi

Santiyede tasinabilir ikmal ve temizleme ekipmaninin bulundurulmasi
ve ¢aligsanlarin bunlarin kullanimi konusunda egitilmesi

Tiim ¢alisanlara hizmet verecek yeterli sayida saglik donatiminin
saglanmasi
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Cizelge 3.5 : LEED sertifikasinda yapim stireci ile iliskili 6l¢iitler (USGBC, 2014).

Kategori

On Kosul (OK) / Puan Kosulu (PK) / Amaglar (A) / Gereksinimler
(G) / Potansiyel Teknolojiler ve Stratejiler (PT & S)

Siirdiiriilebilir
Alanlar

Malzemeler
ve Kaynaklar

OK
A

PT &

PK

PT &

Yapim Islerine Bagli Kirliligi Onleme

Toprak aginmasi, su yollar1 ¢okeltileri ve asili toz tiretiminin
kontrolii ile yapim iglerinden kaynakl kirliligi azaltma

Proje ile iligkili tiim yapim isleri i¢in aginma ve ¢okelti plant
hazirlanmasi ve uygulanmasi

Asinma ve ¢dkelti kontrol planlarinin tasarim agamasinda
hazirlanmasi; kalict ve gegici ekim, malglama, toprak hendekler,
silt ¢itleri, ¢okelti tuzaklar1 ve havzalar1 gibi stratejilerin
kullanilmasi

Yerel Malzemeler

Hammadde elde edilmesi ve iiretim siire¢leri yapim alaninin yer
aldig1 bolgede gergeklestirilen yap1 malzemeleri ve iiriinlerine
olan talebin arttirilmasi ile yerel kaynaklarin kullaniminin
desteklenmesi ve nakliye siire¢lerinden kaynaklanan ¢evresel
etkilerin azaltilmasi

Proje alanina tanimlanan belli bir mesafede elde edilen, geri
kazanilan ya da iiretilen yap1 malzemeleri ve tirlinlerinin
kullanim1

Yerel kaynaklardan elde edilen malzeme kullanimi hedefine
ulasilmasi i¢in yerel malzemelerin ve malzeme tedarikg¢ilerinin
tanimlanmasi; yapim siiresince belirlenen yerel malzemelerin
kullaniminin saglanmasi; iirtinlerin ve malzemelerin se¢imi i¢in
cesitli cevresel, ekonomik ve performans 6zelliklerinin géz
ontinde bulundurulmas:

Yapim Atiklar: Yonetimi

Insaat ve yikim atiklarnin atik gémme alanlarinda ya da
yakilarak imha edilmesinin Onlenmesi; geri doniisime uygun
geri kazanilmis kaynaklarin iiretim siireclerine ve yeniden
kullanilabilir ~ malzemelerin  uygun  yapim  alanlarina
yonlendirilmesi

Tehlikeli olmayan yapim ve yikim atiklarmin  geri
donistiiriilmesi ya da geri kazanimi; atiklar ig¢inden
ayristirilabilecek malzemeleri ve bunlarin yapim alani iginde
siiflandirilip siniflandirilmayacagini tanimlayan yapim atiklari
yonetimi planinin gelistirilmesi ve uygulanmasi

Mukavva, metal, tugla, mineral lifli panel, ¢imento, plastik,
ahsap, cam, al¢1 panel hali ve yalittm malzemelerinin geri
doniisiimiiniin gdz onilinde bulundurulmasi; yapim alani iginde
geri donustiiriilebilir atik malzemelerin siniflandirilabilecegi
alanlarin ayrilmasi ve yapim siireci boyunca geri doniisiim
cabalarinin izlenmesi; tanimlanan malzemelerin iglenmesi igin
nakliye ve geri doniisiim firmalarinin belirlenmesi; malzemelerin
cesitli yardim kuruluslarina bagislanmasi ve yapim alani i¢inde
geri kazanimi
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Cizelge 3.5 (devam) : LEED sertifikasinda yapim siireci ile iligkili 6l¢iitler
(USGBC, 2014).

On Kosul (OK) / Puan Kosulu (PK) / Amaglar (A) / Gereksinimler

Kategori (G) / Potansiyel Teknolojiler ve Stratejiler (PT & S)
ic Hava OK  Yapmm I¢ Hava Kalitesi Yonetimi Plani-Yapim Siireci
Kalitesi

A Yapim ya da yenileme siireclerinden kaynaklanan i¢ hava kalitesi
problemlerinin azaltilmasi ile is¢iler ve bina sakinlerinin konfor
ve refahlarinin arttirilmast

G Bina yapim siireci ve kullanim 6ncesi agama i¢in i¢ hava kalitesi
planlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasi; yapim siireci i¢in
ulusal yonetmeliklerde tanimlanan kontrol Olgiitlerinin yerine
getirilmesi; yapim alaninda depolanan ve uygulanan emici
malzemelerin nem etkisinden korunmasi; yapim siiresince kalict
havalandirma sistemlerinin kullanimi durumunda havalandirma
kanallarinda filtre kullanimi ve kullanim Oncesi asamada tiim
filtrelerin degistirilmesi

PT Isitma, sogutma ve havalandirma sistemlerinin yapim siiresince

& S korunmasi, kirletici kaynaklarin kontrol edilmesi ve kirlilik
yollariin engellenmesi i¢in i¢ hava kalitesi yonetimi planinin
uygulanmasi; yalittm malzemeleri, halilar, al¢1 paneller vb. emici
malzemelerin kirlenmesini 6nlemek i¢in uygulama asamalarinin
tanimlanmasi; miimkiin oldugu hallerde yapim siiresince kalict
havalandirma sistemlerinin kullanilmamasi

OK  Diisiik Yaymmli Malzemeler: Yapistiricilar ve Sizdirmazlik
Malzemeleri, Boyalar ve Sivalar, Doseme Sistemleri, Kompozit
Ahsap ve Tarim Lifi Katkili Uriinler

A Kokuya sebep olan, rahatsizlik veren ve isciler ve bina
sakinlerinin konfor ve refahlar1 i¢in tehlike olusturan i¢ hava
kirleticilerinin miktarinin azaltilmasi

G Bina i¢ mekanlarinda kullanilan malzemelerin (hava sizdirmazlik
sistemlerinin i¢ ylizeyinde kullanilan ve yapim alaninda
uygulanan malzemeler vb.) yerel i¢ hava kalitesi yonetimi
mevzuatina uygunlugunun saglanmasi

PT Diisiik diizeyde organik ugucu bilesen olusumuna sebep olan

& S malzemelerin yapim dokiimanlarinda tanimlanmasi; adi1 gegen
malzemelerin yer aldig1 sartname maddelerinde organik ugucu
bilesen sinirlarinin agik bir sekilde ifade edilmesi; malzemelerin
ucucu organik bilesen igeriklerini ve referans standartlara
uygunlugunu aciklayan malzeme kataloglari, malzeme giivenlik
bilgileri, malzeme onaylar1 ve diger yasal belgelerin iireticiden
elde edilmesi

3.5 Ulusal Mevzuat

Insaat sektoriinii ilgilendiren ulusal mevzuat cevresel Olgiitler kapsaminda
degerlendirildiginde, saglik ve giivenlik konularina odaklanan yonetmeliklerin

onemli bir yer kapladigi goriilmektedir. Bu yonetmeliklerin en kapsamlisi, diger
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yonetmeliklere de atiflarda bulunan “Yap: Islerinde Is Saghigi ve Giivenligi
Yonetmeligi” (2013)’dir. Yapi islerinde uygulanmasi gereken minimum is sagligi ve
giivenligi Olgiitlerinin tanimlandig1r bu yonetmelikte temel olarak asagida siralanan

konular ele alinmistir (Yapi Islerinde is Saglig1 ve Giivenligi Ynetmeligi, 2013):
* Proje sorumlusu, igverenler ve diger paydaslarin sorumluluklari

= Saglik ve gilivenlik planlar1 ile saglik ve giivenlik koordinatorlerinin

gorevlendirilmesi

* Yap: islerinin gerceklestirildigi alanlarda kullanilan makine, arag, ekipman,

malzeme ile bunlarin ¢caligma yontemleri

Proje sorumlusu, isverenler ve diger paydaslarin sorumluluklari; yap1 alaninin
diizeni, yap1 alanina ve yap1 alani i¢cinde ulasimin planlanmasi, malzeme tagima ve
kullanim sartlari, ekipmanlarin periyodik bakimi, atik yonetimi ile is saghigi ve

giivenligi koordinatorlerinin gorevlendirilmesi konularina odaklanmaktadir.

Saghk ve giivenlik planlart ile saghk ve giivenlik koordinatérlerinin
goreviendirilmesi; proje asamasinda ayni anda ve birbiri ardina gerceklesen isleri
kapsayan saglik ve giivenlik planinin hazirlanmasi, saglik ve gilivenlik
koordinatorlerinin proje asamasinda ve uygulama sirasindaki yiikiimliiliiklerinin

tanimlanmasi ve c¢alisanlarin bilgilendirilmesi konularini ele almaktadir.

Yapt islerinin gerceklestirildigi alanlarda kullanilan makine, arag, ekipman,
malzeme ile bunlarin ¢alisma yontemleri; makine, arag, ekipman ve malzemelerin
teknik mevzuat ile ulusal ve uluslararasi standartlara uygunlugu, mekanik ve
elektrikli ekipmanin se¢imi, kurulmasi, uygun yerlere yerlestirilmesi, igletilmesi ve

bakimi tizerinde durmaktadir.

Yapi Islerinde Is Saghigi ve Giivenligi Yonetmeligi'ne ek olarak, yapi islerini ve
yapim alanlarin1 ilgilendiren ve c¢alisma kosullarimin tanimlandigi cesitli

yonetmelikler bulunmaktadir.

Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik (2013),
calisanlarin giiriiltiye maruz kalmalar ile olusabilecek isitme ile ilgili risklerden
korunmalar i¢in gereklilikleri tanimlamaktadir. Bu yonetmelikte; giiriiltilye maruz
kalma sinir degerlerinin hesaplanmasi, maruz kalma durumunun belirlenmesi,

risklerin ~ degerlendirilmesi, maruz kalmanin  Onlenmesi, azaltilmasi1 ve
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siirlandirilmasi, kisisel korunma yontemleri, calisanlarin bilgilendirilmesi ve
egitimi, ¢alisanlarin goriislerinin alinmas1 ve katilimlarinin saglanmasi ile saglik
gozetimi konular1 ele alinmaktadir. Yonetmeligin yap1 alani ve yapim isleri ile
iliskilendirilebilecek temel unsurlari, is ekipmanlar1 ile ilgili ortaya konan
kosullardir. Buna gore, is ekipmanlarmin giiriiltii aciga ¢ikarma diizeylerine iligkin
bilginin ekipman iireticilerinden elde edilmesi, giiriiltii seviyesini azaltan alternatif
ekipmanlarin arastirilmasi, yapilan is i¢cin mevcut ekipmanlar icinde giiriiltii seviyesi
en diisiik olanin secilmesi, ekipmanin dogru ve giivenli kullanimi hakkinda
calisanlarin bilgilendirilmesi ile ekipmanlar i¢in uygun bakim programlarinin
uygulanmas1 konular1 tanimlanmaktadir (Calisanlarin Giiriiltii ile ilgili Risklerden

Korunmalaria Dair Yonetmelik, 2013).

"Is Ekipmanlarinin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi" (2013),
is yerinde is ekipmanlarmin kullanimina iliskin saglik ve giivenlik yoniinden 6nemli
konular1 ele almaktadir. Yonetmelikte is ekipmanlart il ilgili genel kurallar; is
ekipmanlarmin kontrolii, 6zel risk tasiyan is ekipmani, is saglifi ve ergonomi,
calisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi, c¢alisanlarin goriislerinin alinmasi ve
katilimlarinin saglanmasi, periyodik kontroller i¢in yetkili kisilerin bildirimi ve
yetkilendirme, egitim ve denetim konular1 tanimlanmistir. Yap1 alani ve yapim isleri
ile ilgili ayrintili olarak el alinan konu, iskelelerin kurulumu, kullanimi1 ve sokiimii ile
ilgilidir. Bu konu ¢er¢evesinde; iskele kurma, kullanma, periyodik bakim ve sokme
planinin karmasiklik diizeyine bagli olarak ingaat miihendisi, ingaat teknikeri veya
yiiksek tekniker tarafindan yapilmasi iizerinde durulmustur (Is Ekipmanlarmin

Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi, 2013).

"Calisanlarmn Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmelik" (2013),
calisanlarin mekanik titresime maruz kalmalari ile olusabilecek saglik ve gilivenlik
risklerinden korunmalar1 amaciyla gelistirilmistir. Titresime maruz kalma durumu,
maruz kalma sinir ve eylem degerleri, risk degerlendirmesi, maruz kalmanin
Onlenmesi, azaltilmasi ve sinirlandirilmasi, ¢alisanlarin bilgilendirilmesi ve egitimi,
caliganlarin goriiglerinin alinmasi ve katilimlarinin saglanmasi ile saglik gozetimi
konularma iligkin agiklamalar icermektedir. Yonetmelik, ekipman kullanimina dayali
calisanlarin maruz kaldig titresim riskini ele almasi yoniinden, yap1 alan1 ve yapim
isleri ile yakindan ilgilidir. Maruz kalma durumunun ve risklerin belirlenmesi i¢in

ekipmanlarin daha Once kullanimlari sirasinda yapilan gozlem sonuglarindan
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yararlanilmasi, ekipman {reticilerinden titresim diizeyi ve 06zel kosullarda
olusabilecek titresim biiyiikliigii ile ilgili bilgi elde edilmesi ve titresim diizeyini
azaltacak alternatif is ekipmanlarinin arastirilmas: konular1 vurgulanmaktadir. Maruz
kalma durumunun Onlenmesi veya azaltilmasi i¢in yapilan ise uygun ekipmanlar
icinden miimkiin olan en diisiik titresim diizeyine sebep olan ve ergonomik olarak
tasarlanmis ekipmanin secilmesi, uygun bakim programlarinin hazirlanmasi ve
ekipmanlarin kullanimi konusunda ¢alisanlarin bilgilendirilmesi gerekliligi {izerinde
durulmaktadir (Calisanlarm Titresimle 1lgili Risklerden Korunmalarina Dair

Yonetmelik, 2013).

“Tozla Miicadele Yonetmeligi" (2013), calisma ortamlarinda ortaya ¢ikabilecek toz
kaynakli risklerin ig saglig1r ve gilivenligi kapsaminda ele aliarak, ¢alisanlarin toz
etkilerinden korunmalarini saglamak icin gereken &nlemleri icermektedir. Isverenin
yiikiimliiliikleri, risk degerlendirmesi, tozla miicadele komisyonu, toz Ol¢limleri,
maruz kalma sinir degerleri, saglik gozetimi, akciger hastaliklarinin teshisine iligkin
teknikler, akciger hastaliklarina sahip oldugu belirlenen hastalarin ¢alisma
durumlarinin belirlenmesi, ¢alisanlarin egitimi ve bilgilendirilmesi ile tozla miicadele
birimlerinin kurulmasi ele alinan baslica unsurlardir. Bu konular, toz olusumuna
sebep olan yapim isleri dolayisiyla, yap1 alanlar1 ve yapim siireglerinin planlanmasi

sirasinda 6nemli olmaktadir (Tozla Miicadele Y 6netmeligi, 2013).

"Atik Yonetimi Yonetmeligi" (2015), atiklarin olusumundan bertarafina kadar olan
tim stlireclerin ¢evre ve insan saglhigi gozetilerek yonetimi, atik olusumunun
azaltilmasi, yeniden kullanim, geri doniisiim ve geri kazanim yontemleri ile kaynak
kullantminin azaltilmasi, tirlinlerin ¢evre ve insan sagligt agisindan temel 6zelliklere
ve belirli Olciitlere sahip olarak iiretimi ile piyasa gozetimi ve denetimine iligkin
esaslar1 igermektedir. Yonetmelikte, ¢esitli kurum ve kuruluslarin gorev, yetki ve
yiiklimliiliikleri, atiklarin tanimlanmasi, atiklarin gegici olarak depolanmasi, ulusal
atik yonetimi planinin hazirlanmasi, atiklarin bildirimi ve kayit altinda tutulmasi, atik
yonetimine iligkin maliyetler ve sigorta ylkiimliiliikleri, tiretici sorumlulugu, yan
iriinler ve yeniden kullanim, atiklarin ithalat ve ihracati, bertaraf ve geri kazanim
yontemleri ile tehlikeli atiklarin yonetimi konulari ele alinmistir. Yapr alan1 ve yapim
isleri ile ilgili atik yonetimi planlarinda ele alinmas1 gereken baglica atiklar boyalar,
vernikler, sirlanmis malzemeler, yapigkanlar ve yaliticilarin  kullanimindan

kaynaklanan atiklar, 1s1l islemlerden kaynaklanan atiklar, metallerin ve plastiklerin
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sekillendirilmesinden kaynaklanan atiklar, ambalaj atiklari, tehlikeli ve tehlikeli

olmayan insaat ve yikim atiklari olarak tanimlanmistir (Atik Yonetimi Yo6netmeligi,

2015).

3.6 Onceki Arastirmalar

Yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesi iizerine yapilan baslica

arastirmalar, tezin birinci boliimiinde ayrintili olarak agiklanmistir (Bkz. Bolim 1.2).

Cizelge 3.6’da bu arastirmalarda kullanilan c¢evresel performans Olgiitleri

gosterilmektedir.

Cizelge 3.6 : Onceki arastirmalarda kullanilan gevresel performans 6lgiitleri.

Arastirmaci

Cevresel Performans Olciitleri

Cole (2000)

Pollo ve Rivotti
(2004)

Z. Chen ve dig.
(2005)

Shen ve dig. (2005)

Bilec ve dig. (2006)

Guggemos ve
Horvath (2006)

Gangolells ve dig.
(2009)

Kaynak kullanim1 (Atik {iretimi, Geri kazanilmis malzemeler, Enerji
tikketimi), Ekolojik Yiikler (Mevcut yiizey topraginin korunumu,
Atik su tahliyesi, Giiriilti olusumu), Insan Saghg Korunumu
(Zehirli malzemeler, Yapim alaninin yasam alanlarindan ayrilmasi)

Enerji tiiketimi, Ham madde tiiketimi, Atmosferik emisyonlar, Suya
emisyonlar, Topraga emisyonlar, Atik malzeme iiretimi

Elektrik tiiketimi, Fosil yakit tiiketimi, Su tiiketimi, Atik su aritim,
Atik su yeniden kullanimi, Malzeme isletilebilirligi, Malzeme
dayanikliligi, Paketleme malzemesi geri doniisiim orani, Uretici
malzeme kullanim orani, Atik {iretim orani, Atik yeniden kullanim
ve geri doniisiim orani, Calisanlarin maruz kaldigr saghk ve
giivenlik riskleri

Ekoloji etkisi, Zehirleyici madde {iiretimi, Atik iiretimi, Hava
kirliligi, Arazi kirliligi, Su kirliligi, Giriltii kirliligi, Hammadde
elde edilmesi, Malzeme {iretimi igin gerekli enerji, Nakliye
kaynaklari, Yapim alanindaki enerji tiiketimi, Malzeme geri
doniisiimii, Kaynaklarin ve malzemelerin yeninde kullanimi, Enerji
kazanimi, Kamu saglig: etkisi, Kamu giivenligi, Kamu imaj1, Yapim
alan1 hijyen kosullari, Egitim kosullar1, Giivenlik 6nlemleri

Nakliye etkileri, Yapim ekipmanlari1 kaynaklar1 fosil yakit tiiketimi,
Fosil yakit kullanim1 kaynakli emisyonlar, Yapim ekipmani {iretim
ve bakim siireclerinin etkileri, Yapim alaninda elektrik tiiketimi,
Yapim alaninda su tiiketimi

Malzeme tiiketimi, Enerji tiikketimi, Atik {iretimi, Emisyonlar

Atmosferik emisyonlar, Suya emisyonlar, Atiklarin geri doniisiim,
yeniden kullanim ve nakliye etkileri, Arazi kullanimi, Toprak
kirliligi, Dogal kaynak kullanimi, Hammadde tiiketimi, Giiriltii
olusumu, Titresim olusumu, Koku / toz olusumu, Ulasim etkileri,
Cevresel kaza riskleri ve olast acil durumlar, Biyolojik cesitlilik
tizerindeki etkiler
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Cizelge 3.6 (devam) : Onceki arastirmalarda kullanilan ¢evresel performans

Olciitleri.
Arastirmaci Cevresel Performans Olgiitleri
Y. Chen ve dig. Arazi parcalanmasi, Geri doniistiiriilebilir / yenilenebilir / yeniden
(2010) kullanilabilir malzemeler, Enerji etkinlik, Malzeme kullanimi,

Tasarim ve yapimda enerji tiikketimi, Atik tiretimi, Kirlilik olusumu,
Su tiiketimi

Live dig. (2010) Kiiresel 1stnma, Ozon tabakasi tiiketimi, Asitlesme, Otrofikasyon,
Havada asili kalan pargaciklar, Yapim atiklari, Fotokimyasal
duman, Suda zehirlilik, Suda asili kalan maddeler, Su tiiketimi,
Fosil yakit tliketimi, Ahsap kullanimi, Demir / Aliminyum /
Manganez / Kireg tas1 kullanimi

Waris ve dig. Enerji tasarrufu, Parcacikli madde miktari, Sera gazi emisyonlari,

(2014) Yag sizintist kontrolii, Fosil yakit tiiketimi, Giiriiltli kontrold,
Cevresel mevzuata uygunluk, Titresim kontrolii, Sirdiiriilebilir
yakit kaynaklarinin kullanimi, Biyolojik olarak pargalanip
bozunabilen yaglarin ve hidrolik yaglarin

Zou ve Moon Ekosistem (Giiriiltii kontrolli, Titresim, Hava Kkalitesi, Arazi

(2014) kullanimi, Su, Atik yonetimi ve diger etkiler), Dogal kaynaklar
(Kaynak tiiketimi, Enerji etkinlik), Insan sagligi (Is¢i saghg ve
giivenligi)

Dong ve Ng, Insan saghg (iklim degisimi insan saghgi etkisi, Ozon tabakasi

(2015) tiiketimi, Insanda Zehirlilik, Fotokimyasal oksidan olusumu,

Parcactkli madde olusumu, Iyonlasmis Radyasyon), Ekosistem
tiirleri (Iklim degisimi ekosistem etkisi, Karada asitlesme, I¢cme
suyunda &trofikasyon, Karada zehirlilik, igme suyunda zehirlilik,
Denizde zehirlilik, Tarim arazisi kullanimi, Kent arazisi kullanimi,
Dogal arazi doniisiimii), Kaynaklar (Metal tiiketimi, Fosil tiiketimi)

3.7 Boliim Sonucu

Bu boliimde, yapim siirecinin c¢evresel performansinin degerlendirilmesinde
kullanilacak Olgiitlerin belirlenmesi i¢in mevcut uluslararasi standartlar, yasam
dongiisii degerlendirme yontemleri ve araglari, yesil bina derecelendirme ve sertifika

sistemleri ile ulusal mevzuat tarafindan ele alinan 6l¢iitler analiz edilmistir.

Uluslararasi standartlarda tanimlanan g¢evresel degerlendirme terminolojisine gore,
anlasilabilir bir degerlendirme siireci icin ¢evresel kosullarin, ¢evresel yiiklerin /
etkilerin ve c¢evresel gostergelerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bir c¢evresel
gosterge, bir cevresel kosulu yiiklere ya da etkilere dayanarak agiklamaktadir.
Ornegin, iklim degisimi bir cevresel etki unsuru iken, kaynak kullamimi gevresel

etkiyi ifade eden bir gevresel kosuldur. Bu standartlarda, malzeme ve ekipman gibi
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yapim teknolojileri 1ile iliskileri c¢ergevesinde cesitli Olciitlerin  tanimlandigi

gbzlemlenmistir.

Yasam dongiisii degerlendirme yoOntemleri ve araclari, c¢esitli g¢evresel etki
kategorileri kapsaminda degerlendirme yapmaktadir. Kiiresel Isinma, Ozon Tabakas1
Incelmesi, Hava Kirliligi, Su Kirliligi, insanda Solunum Etkileri, Atiklar, Su
Tiiketimi ve Enerji Kullanim1 yapim stirecini degerlendirme kapsamina alan yasam
dongiisii araclarinda ele aliman ortak ¢evresel etki kategorileri olarak goze
carpmaktadir. Bazi araglar, orta nokta ve son nokta olarak tanimlanan iki diizeyde
cevresel etki kategorileri kapsaminda degerlendirme yapmakta; Insan Saghgi,
Ekosistem Kalitesi, Iklim Degisimi ve Kaynaklar zarar kategorileri (son nokta
kategorileri) olarak ele alinirken; her biri ile iligkili orta nokta kategorileri

tanimlanmaktadir.

Yesil bina derecelendirme ve sertifika sistemleri, binalarin siirdiirtilebilirlik diizeyini
biitiinciil olarak degerlendirerek derecelendirmektedir. Bunlardan Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilan BREEAM, 2014 yilinda yapilan bir giincelleme ile yapim siirecini
“Sorumlu Yapim Uygulamalar1” kategorisinde ayrintili olarak degerlendirme
kapsamina almistir. Bu kategoride, yapim siireci ile iliskili ¢evresel yonetim kosullari
ile hava ve su kirliligini azaltici Onlemlerin yani sira, yapim alaninin cevre
tizerindeki etkilerinin izlenmesi i¢in ekipman kullanimi ve santiye binalarindan
kaynaklanan enerji ve su tiiketimi ile yapt malzemelerinin ve atiklarinin nakliyesi
sirasinda acgiga c¢ikan karbon emisyonlarmin kayit altina alinmasi, temel puan
kosullar1 olarak tanimlanmigtir. Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ikinci sertifika
sistemi olan LEED, yapim siireci i¢in 06zel bir degerlendirme kategorisi
icermemektedir. Bununla birlikte yapim islerine bagl kirliligi dnleme, yapim atiklari
yonetimi, yerel malzeme kullanimi, yapim siirecinde i¢ hava kalitesi yonetimi ve
diisiik yayimli malzeme kullanimi kategorilerinde yapim siirecini kapsayan ¢esitli

kosullar tanimlanmustir.

Ulusal mevzuat, yapim siirecinin gevresel yonetimi kapsaminda analiz edildiginde,
insan sagligi ve giivenligi ile atik yonetimine odaklanan yoOnetmelikler goze
carpmaktadir. “Yap Islerinde Is saglig1 ve Giivenligi Yonetmeligi”; yapi alanina ve
yapim alanindaki ulagim, malzeme tasima ve kullanim sartlari, ekipman kullanim
kosullari, atik yonetimi, saglik ve giivenlik planlarinin hazirlanmasi konularma

iliskin esaslar1 tamimlamaktadir. “Calisanlarin  Giiriiltii ile Ilgili Risklerden
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Korunmalarina Dair Yonetmelik”, c¢alisanlarin giiriiltiye mazur kalmalar ile
olusabilecek risklere karsi ekipman yonetimine odaklanirken; “Is Ekipmanlarmin
Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeligi”, is ekipmanlarinin saglik ve
giivenlik kurallar1 kapsaminda kullanimini ele almaktadir. “Calisanlarin Titresimle
llgili Risklerden Korunmalarina Dair Y&netmelik”, ekipman kullanimina bagl
titresim ve bunun sebep olabilecegi saglik ve giivenlik riskleri konularina; “Tozla
Miicadele Yonetmeligi” toz olusumuna sebep olabilecek isler ve bunlarin sebep
olabilecegi solunum yollar1 hastaliklar1 riskine odaklanmaktadir. “Atik YOnetimi
Yonetmeligi”; atik olusumunun azaltilmasi, mevcut atiklarin yeniden kullanim ve
geri doniislim gibi geri kazanim yontemleri kapsaminda degerlendirilmesi, atiklarin
depolama ve nakliye sartlari ile atik yonetimi planlarinin hazirlanmasi konularini ele

almistir.

Yapim stirecinin g¢evresel performansinin degerlendirilmesine odaklanan &nceki
aragtirmalar analiz edildiginde, ¢aligmanin amaci, kapsami ve kullanilan yontemlere
gore farkli diizeylerde olgiitler kullanildigi1 goriilmektedir. Bu aragtirmalarin agirlikli
olarak Enerji Tiiketimi, Hammadde Tiiketimi, Su Tiiketimi, Atikk Olusumu, Hava
Kirliligi, Su Kirliligi, Toprak Kirliligi, Gurilti Kirliligi ve Kamu Saghgi Etkisi
oOl¢iitleri kapsaminda degerlendirme yaptig1 goriilmektedir.

Bu boliimde cevresel performans degerlendirme ve c¢evresel yonetim konularina
iligkin elde edilen bilgiler, tez calismas1 kapsaminda gelistirilecek modelde yer
alacak, yerinde yapim siirecine iliskin c¢evresel performans Olgiitlerinin

tanimlanmasina olanak saglayacaktir.
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4. COK OLCUTLU KARAR VERME YONTEMLERI

Bina yapim siirecinin tiim agamalar1 ve binay1 olusturan tiim alt sistemlere ait tasarim
alternatifleri, her bir bileseni i¢in ¢ok sayida secenek sunan yapim teknolojileri
kullanilarak uygulanabilmektedir. Bina yapim siirecinin ¢evresel performansi séz
konusu oldugunda, bu alternatiflerin belirlenen ¢ok sayida Olgiit temelinde
degerlendirilmesi ve siirece iliskin cesitli kararlar verilmesi gerekmektedir. “Cok
Olgiitlii Karar Verme (COKV)” olarak tanimlanan bu siirec, karar vericinin birden
fazla boyutta karar problemini degerlendirme ve karar almasina imkan saglayan;
birden fazla 6l¢iitiin en iyilenmesiyle mevcut ¢éziim alternatifleri igerisinden hedef
ve amagclarin gerceklestirilmesine en uygun olanin secilmesine olanak saglamaktadir
(Turan, 2015). Calismanin “(A3) Degerlendirmede Kullanilacak Yontemlerin
Belirlenmesi” asamasini ele alan bu bdliimde, ilk olarak “Cok Olgiitlii Karar Verme”
problemine odaklanan yontemler analiz edilmis; daha sonra gelistirilen model
kapsaminda kullanilan yéntemlere iliskin bilgiler verilmistir. Son olarak, COKV
karar problemleri i¢in karar vericilerin tanimlanmasinda goéz oniinde bulundurulmasi

gereken konular agiklanmustir.

4.1 Mevcut Yontemlerin Analizi

Cok Olgiitlii Karar Verme Yéntemleri (COKV), kullandiklar1 verinin tiiriine, karar
verici sayisina ve karar problemine gore smiflandirilabilmektedir. COKV
yontemleri, kullanilan verinin tiriine gore belirleyici (deterministik), olasiliksal
(stokastik) ve bulanik yontemler olarak; karar verici sayisina gore tek karar vericili
ve grup karar vericili yontemler olarak siniflandirilmaktadir (Triantaphyllou, 2000).
Bir COKV yéntemi, biitiinlesik olarak farkli veri tiirlerinin kullanimina olanak
saglayabilecegi gibi (Triantaphyllou, 2000), bir yontemde hem tekil hem grup karar
vericilerin kullanimi miimkiin olabilmektedir (Yildirim ve Onder, 2015). COKV
yontemleri, karar problemine gore sec¢im, smiflama, siralama ve tanimlama
problemleri temel alinarak gelistirilen yontemler olarak siniflandirilmaktadir

(Ishizaka ve Nemery, 2013). Secim problemlerinde, secenekler arasindan en iyi tek
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bir alternatifin belirlenmesi ya da segeneklerin esit veya karsilastirilamaz iyi
secenekler kiimesine indirgenmesi yoluyla azaltilmasi; siniflama problemlerinde,
alternatiflerin  Onceden tanimlanmis ve diizenlenmis kategorilere  gore
simiflandirilmasi; siralama  problemlerinde, alternatiflerin  puanlar veya ikili
karsilagtirmalar  araciligiyla iyiden kotliye dogru siralanmasi; tanimlama
problemlerinde, karar probleminin o6zelliklerini anlamak {izere seceneklerin ve
bunlarin getirecegi sonucglarin tanimlanmasi amaglanmaktadir (Ishizaka ve Nemery,
2013). Cizelge 4.1°de farkli karar problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan COKV

yontemleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1 : Karar problemi tiiriine gére kullanilabilecek COKV yéntemleri
(Ishizaka ve Nemery, 2013).

Secim Problemi Siniflama Problemi  Siralama Problemi Tanimlama Problemi
AHP AHP AHPSort GAISA, FS-Gaia
ANP ANP UTADIS

MAUT /UTA MAUT /UTA FlowSort

MACBETH MACBETH ELECTRE-Tri

PROMETHEE PROMETHEE

ELECTRE I ELECTRE III

TOPSIS TOPSIS

Goal Programming DEA

DEA

COKV yontemleri, insaat sektoriinde karsilasilan karar verme problemlerinin
¢dziimiinde yaygim olarak kullanilmaktadir. COKV yéntemlerinin kullamldigi 88
arastirmanin incelendigi bir ¢aligmada, insaat sektoriinde 956,82 oraninda tekil,
%43,18 biitlinlesik yontemlerin kullanildig1 ortaya konmustur (Jato-Espino ve dig,
2014). Bu aragtirmaya gore kullanim yayginliklarina gore tekil yontemler AHP,
DEA, ELECTRE, TOPSIS, ANP, DELPHI, GST ve digerleri olarak siralanirken;
kullanim amacina gore biitiinlesik olarak kullanilan yontemler sirasiyla AHP, FSs,
TOPSIS, ANP, MCS, MIVES, VIKOR, COPRAS, GST, PROMETHEE, SAW ve
digerleri olarak belirlenmistir (Jato-Espino ve dig, 2014). Bu yontemler genel

ozellikleriyle asagida agiklanmaktadir (Jato-Espino ve dig, 2014):

AHP (Analytical Hierarchy Process): Coklu karar-verme siireglerine dair
problemlerin, ikili karsilagtirma Olgegine gore analizinde kullanilmak iizere

gelistirilmis bir tekniktir.
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ANP (Analytic Network Process): AHP yontemi temel alinarak gelistirilmis;

birbirlerine bagl 6l¢iitlerin degerlendirilmesine olanak saglayan bir yontemdir.

COPRAS (Complex Proportional Assessment): Bir dizi alternatifi, onem ve fayda

diizeyine gore siralamay1 amaglayan asamali bir yontemdir.

DEA (Data Envelopment Analysis): Bir dizi ¢oklu-karar verme birimlerinin

etkinligini 6l¢gmek i¢in kullanilan parametrik olmayan bir sistemdir.

DELPHI: Anket serilerine cevap veren bir grup uzmandan, en giivenilir fikir birligini

elde etmek i¢in tasarlanmig tekrarli bir yontemdir.

ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant La Realité): Bir seri alternatifin uyum
ve uyumsuzluklarina karar verilerek alternatifler arasindaki derecenin / kidemin

belirlenmesinde kullanilan teknikler grubudur.

FSs (Fuzzy Sets Extension): Bir bilesenin bir takima aitliginin 0 ile 1 arasinda

degisebilecegini ifade eden, geleneksel diizenli setlerin genisletilmis versiyonudur.

GST (Grey System Theory): Verinin siyahtan (bilgi eksikligi) beyaza (kesin bilgi)

kadar, kendi i¢inde yer alan bilgiye gore ele alinmasi felsefesine dayanmaktadir.

MCS (Monte Carlo Simulations): Karmasik problemlere rassal sayilar ile
deneyimleyerek yaklasik ¢oziimler bulmak icin kullanilan belirleyici olmayan

yontemlerdir.

MIVES (Modelo Integrado De Valor Para Evaluaciones Sostenibles): Her tiirlii 6l¢iit
tirinii bir deger indeksinde sentezlemek igin Coklu-karar verme ve Deger

Miihendisligi kavramlarini bir araya getiren i¢ ice gegmis bir yontemdir.

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for Enrichment of
Evaluations): Bir ¢oklu-karar verme problemini olusturan her 6lgiit i¢in, bir tercih

fonksiyonu se¢imine dayanan siralama / derecelendirme yontemidir.

SAW (Simple Additive Weighting): Her niteligin kendi agirlig1 ile ¢arpilmasinin
katkisinin ~ eklenmesiyle, her bir alternatif i¢in agirliklandirilmis puanin

belirlenmesini amaglayan bir yontemdir.

TOPSIS (Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution): Bir
coklu-karar verme problemine en iyi alternatifin, onun ideal ¢6ziimiine en yakin olan

alternatif oldugu kavramina dayanan bir yontemdir.

61



VIKOR (Visekriterijumska Optimizacija I Kompromisno Resenje): Bir dizi
alternatiflerin fikri birligine varilmis sirali listesini, ideal ¢6ziime yakinlik dlgiisiine

gore belirlemek icin kullanilan bir yontemdir.

4.2 Kullanilacak Yontemlerin Belirlenmesi

Bir karar probleminin ¢dziimiinde kullanilacak yontemin belirlenmesinde cesitli
yontemler kullanilmaktadir. Bunlar, girdi olarak ihtiya¢ duyulan bilgi, veri ve
parametreler ile beklenen ¢iktilar ve bunlarin detay diizeyi olarak siralanabilir
(Ishizaka ve Nemery, 2013). Ornegin, belirlenen odlgiitlerin her biri igin fayda
fonksiyonu biliniyorsa MAUT, alternatiflerin ¢ok sayida oldugu ve fayda
fonksiyonunun belirlenemedigi durumlarda olgiitler ve alternatifler arasindaki ikili
karsilagtirmalara dayanan AHP veya MACBETH, anahtar parametrelerin
tanimlanabildigi durumlarda farklilik ve tercih esik degerlerinin tanimlanmasi ile
PROMETHEE, farklilik, tercih ve ret esik degerlerinin tanimlanmasi ile ELECTRE,
anahtar parametrelerin tanimlanamadigi durumlarda ideal ve ideal olmayan
seceneklerin belirlenmesi i¢cin TOPSIS ve bagimlhi Olgiitlerin oldugu durumlarda

ANP yontemi kullanilmasi énerilmektedir (Ishizaka ve Nemery, 2013).

Yapim siirecinin ¢evresel performanst s6z konusu oldugunda, baslica karar
probleminin tasarim alternatiflerinin ¢evresel performans Olciitlerine gore
simiflandirilmas: ve en 1iyi alternatifin seg¢ilmesi oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte, tasarim ve yapim teknolojisi alternatiflerinin ¢oklugu ile anahtar
parametrelerin ve fayda fonksiyonunun belirlenmesindeki zorluklar, secilecek
yontemin belirlenmesinde géz oniinde bulundurulmasi gereken diger konular olarak
gdze carpmaktadir. COKV yéntemleri kapsaminda yapilan analiz caligmalari
sonrasinda, insaat sektdriinde hem tekil hem de biitiinlesik olarak yaygin kullanim
alan1 bulan AHP (Analytic Hierarchy Process) ve TOPSIS (Technique for Order
Preference by Similarity to Ideal Solution) yontemlerinin ortaya konan karar
problemi i¢in en uygun yontemler oldugu tespit edilmistir. AHP Yontemi Olgiitlerin
goreli Onceliklerinin belirlenmesinde kullanilirken, TOPSIS yontemi alternatiflerin
degerlendirme Olgiitlerine gore siralamasimi ortaya koymakta ve bu yontemlerin
biitiinlesik olarak kullanilmas ile az sayida matematiksel hesaplama ile sonuglar elde
edilebilmektedir. Son olarak, problemin ¢dziimiinde elde edilebilen veri tiirlerinin

analiz edilmesi ile Bulanik AHP (BAHP), TOPSIS ve Bulanik TOPSIS (BTOPSIS)
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yontemleri gelistirilen model kapsaminda biitiinlesik olarak kullanilmistir. Takip
eden boliimlerde BAHP yonteminin temellerini olusturan AHP ile ilgili temel bilgiler
verildikten sonra model kapsaminda kullanilan BAHP, TOPSIS ve BTOPSIS

yontemleri agiklanmaktadir.

4.2.1 AHP yontemi

En temel karar verme yaklasimi olarak tanimlanan AHP yontemi, ¢ok sayida
alternatif arasindan, belli Olgiitlere gore en iyisinin sec¢ilmesinde hem akilci hem
sezgisel kararlar vermeye olanak saglamak iizere tasarlanmistir (Saaty ve Vargas,
2012). Alternatiflerin siralanmasinda gerekli olan Onceliklerin belirlenmesi igin,
karar vericiler tarafindan ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi esasina dayanan
yontem, karar vericilerin yargilarindaki tutarsizligi g6z Oniine alarak tutarliligi
artirmaya olanak saglamaktadir (Saaty ve Vargas, 2012). AHP yontemi, temel olarak

asagidaki siralanan agsamalardan olusmaktadir (Onder ve Onder, 2015):
= Karar probleminin tanimlanmasi, amacin belirlenmesi
» Amaci ger¢eklestirmek icin gerekli karar dlgiitlerinin tanimlanmast

» Karar hiyerarsisinin yukaridan asagiya amag, Olgiitler, varsa alt-Olgiitler ve

alternatifler diizeninde kurulmasi (Sekil 4.1).
» Hiyerarsinin her seviyesi i¢in ikili karsilastirmalarin gergeklestirilmesi
= Qlgiitlerin greceli dnceliklerinin hesaplanmasi

= Goreceli Oncelik degerleri kullanilarak alternatiflerin siralanmasi

Amag

Olgiitler

Alt-Olgiitler

Alternatifler

Sekil 4.1 : AHP yonteminde karar hiyerarsisi.

Olgiitlerin goreceli dnceliklerinin belirlenmesi ve alternatiflerin siralanmasi, karar

vericinin tek seferde tek bir ikili karsilagtirma ile diisiincelerini ifade etmesi temeline
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dayanmakta; bu ikili karsilastirmalar sozel ifadeler ya da sayisal dlgekler araciligryla
gerceklestirilebilmektedir (Triantaphyllou, 2000). Ikili karsilastirmalarm kullanildig
her yontem, karar vericinin sozel ifadeler ya da sayisal 6lgekler kullanarak ifade
ettigi nitel degerlerin hesaplamalar sirasinda sayilara  doniistliriilmesini
gerektirmektedir (Triantaphyllou, 2000). AHP yonteminde ikili karsilastirmalar,
karsilastirma 6l¢iitii temelinde bir unsurun digerine gore ne kadar daha 6nemli ya da
baskin oldugunu ifade etmek iizere gelistirilmis sayisal bir Olgek kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Saaty, 2008). Cizelge 4.2°de Saaty (2008), tarafindan ikili
karsilastirmalar i¢in gelistirilen sayisal 6l¢egin ifade ettigi 6nem dereceleri ve ifade

ettikleri degerlendirme araliklar1 gosterilmektedir.

Olgiitlerin goreceli dncelikleri ve alternatiflerin siralanmasi; ikili karsilastirmalara

dayanan Karar Matrislerinin olusturulmasi, Normalize Edilmis Matrislerin

diizenlenmesi, Oncelikler Vektérlerinin hesaplanmasi, Tiim Oncelikler Matrislerinin
Uyum Oranlarmin  hesaplanmasit asamalarindan

olusturulmas1  ve olusan

matematiksel bir altyapiya dayanmaktadir (Onder ve Onder, 2015; Timor, 2011).

Cizelge 4.2 : ikili karsilastirmalar igin kullanilan sayisal dlgek (Saaty, 2008).

Onem . Tanmm Aciklama
Derecesi
1 Esit derecede 6nemli Amag i¢in iki eylem de esit derecede katk1
saglamaktadir.
3 Orta derecede 6nemli Deneyim ya da karar verme yetisi bir eylemi digerine
gore biraz daha tercih edilir yapmaktadir.
5 Kuvvetli derecede Deneyim ya da karar verme yetisi bir eylemi digerine
O6nemli gore kuvvetli derecede tercih edilir yapmaktadir.
7 Cok kuvvetli derecede Bir eylem digerine gore ¢ok kuvvetli derecede tercih
O6nemli edilmekte, baskinligi uygulamada goriilebilmektedir.
9 Mutlak derecede 6nemli  Bir eylemin digerine tercih edilmesi i¢in gerekli olan
kanitlar en yiiksek diizeydedir.
2 Zayif ya da hafif Ara deger
4 Orta derecenin iizerinde  Ara deger
O6nemli
6 Kuvvetli derecenin Ara deger
tizerinde onemli
8 Cok kuvvetli derecenin ~ Ara deger

tizerinde 6nemli
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AHP yontemi ile bireysel kararlarin yani sira grup kararlart verilmesi de miimkiin
olmaktadir. Grup karari, gruptaki karar vericilerin her birinin goriisleri alinarak
belirlenebilecegi gibi, grup tiyelerinin ortak bir karar vermek iizere bir araya gelmesi
ile de olusturulabilir (Timor, 2011). Ortak grup karar1 alinamadigi durumlarda,
gruptaki her bir karar vericinin yargilarinin tiim grubun yargilarini kapsayan tek bir
grup kararma donistiiriilmesi i¢in onerilen yontem, her bir bireyin yargilar1 sonucu

elde edilen degerlerin geometrik ortalamasinin alinmasidir (Saaty, 2008).

AHP, biiyiik 6lgekli karar problemlerini ¢6zlimiinde kullanilabilecek esnek bir
yontem olmasi, objektif ve subjektif dlgiitler iceren problemleri ¢6zmedeki basarisi
ve ¢ok genis bir kullanim alanma sahip olmasi gibi olumlu 6zelliklere sahiptir
(Timor, 2011). Bununla birlikte, yontemin karar vericilerin yargilarina dayanmasi ve
sonuglarin dogrulanamamasi, oOlgiitlerin goreceliligi dolayistyla 6lgiitlere mutlak
Olgekler verilememesi ve hiyerarsiye yeni bir 6lgiit eklendiginde tiim siirecin bastan
tekrarlanmas1 zorunlulugu gibi konular yontemin olumsuz Ozellikleri olarak

tanimlanmaktadir (Timor, 2011).

4.2.2 Bulamik AHP (BAHP) yontemi

Karar verme problemlerinde kullanilan verilerin ¢ogunlukla belirsiz ve bulanik
olmast, karar verme siireclerinde klasik COKV yéntemlerinin kullanilmasinda cesitli
zorluklarla karsilagilmasina sebep olmaktadir (Kahraman, 2008). Belirsiz ve bulanik
durumlarda karar verme; amaglarin, kisitlarin ve olas1 eylemlerin sonuglarinin dogal
olarak bulanik oldugu, bir bagka deyisle sinirlarinin kesin olarak tanimlanamadig bir
karar verme siirecini gerektirmektedir (Bellman ve Zadeh, 1970). Bir eylemin her bir
ol¢iit lizerindeki etkisinin tam olarak bilinemedigi karar verme siireglerinde, sebepler
ve sonuglar arasindaki iligkileri tanimlayan parametrelerin her zaman tarafsiz
olmamas1 ve karar vericinin 6znel algisin1 ve diigiincelerini yansitmasi, kisiden kisiye
ve zaman i¢inde degisen algilarin ve diisiincelerin matematiksel kesinlikle ve
nesnellikle ifade edilmesinin karar vericiler i¢in zor olmasi, karsilasilan baglica
problemlerdir (Sengupta ve Pal, 2009). Bellman ve Zadeh (1970), bu soruna ¢oziim
olarak, amaclar ve kisitlar bulanikken, karar verme sisteminin belirleyici ya da
olasiliksal olabildigi “Bulanik Karar Verme” yaklagimini gelistirmislerdir. Bulanik
COKV yontemlerinin temelini olusturan bu yaklasim, Zadeh (1965) tarafindan

gelistirilen ve cesitli nesnelerden olusan bir smifin o sinifa aitlik derecesinin
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stirekliligi olarak ifade edilen “Bulamik Kiimeler (Fuzzy Sets) Teoremi’ne
dayanmaktadir. Bu teoreme gore, bir elemanin bir kiimeye aitliginin kesin olarak
ifade edilemedigi durumlarda, bulanik kiimelerin her bir {iyesine sifir ile bir arasinda
degisen iiyelik dereceleri atanmaktadir (Zadeh, 1965). Boylece, klasik kiimelerde “a
alternatifi x kiimesine ya aittir ya degildir” olarak ifade edilen aitlik derecesi, bulanik
kiimelerde “a alternatifi x kiimesine kismen aittir ya da kismen ait degildir” olarak
ifade edilmektedir (Doumpos ve Zopounidis, 2002). Bulanik Kiimeler Teoreminin
temel Ozellikleri belirsizligi modelleme, ¢ift yonlii mantik yerine dereceli mantik
kullanma, sozel degiskenler ve bulanik veri analizi ile veri karmagikliginin
azaltilmasi, semboller yerine anlamli sozel ifadeler ve tiyelik fonksiyonlar1 kullanimi
ile bilginin islenmesi ve yaklasik ¢ozlimler i¢in etkin karar verme olarak

tanimlanmaktadir (Zimmermann, 2001).

Bulanik Kiimeler Teoremine dayanarak gelistirilen BAHP yontemlerinde kullanilan
matematiksel altyapi, klasik AHP yonteminden farkli olarak bulanik sayilarin
kullanilmasini gerektirmektedir. Bulanik say1, matematiksel olarak, ger¢ek dogrunun
yakinsak ve bulanik alt kiimesi olarak ifade edilmektedir (Sengupta ve Pal, 2009).
Bulanik sayilar, kesin olmayan ya da klasik matematiksel mantiga uygun diismeyen
verilerin “yaklasik olarak”, “asagi yukar1”, “hemen hemen” gibi dilsel ifadelerle dile
getirilmesi ile insanlar arasi iletisim, algi ve akil yiiriitme agisindan daha anlamli hale
getirilmesine ve boylece gercekle ilgili belirsizligin modellenmesi ve hesaplamalar
araciligiyla anlagilmasina olanak saglamaktadir (Bede, 2013; Sengupta ve Pal, 2009).
Bulanik COKV yo6ntemlerinde, temsil ettigi araliga bagl olarak iiggen veya yamuk
bulanik sayilar olarak adlandirilan bulanik sayilar kullanilabilmektedir (Ecer, 2007).
Bulanik kiimelerde iiyelik derecesini gosteren bu sayilardan tiggen bulanik sayilar en
basit iiyelik fonksiyonu olup, a, b ve c¢ gibi ii¢ deger tarafindan ifade edilirken;

yamuk bulanik sayilar a, b, ¢ ve d gibi dort deger tarafindan temsil edilmektedir

(Sen, 2009).

Literatiirde, Bulanik Kiimeler Teoreminin Saaty tarafindan gelistirilen AHP
yontemine uygulanmasi ile gelistirilmis ¢ok sayida Bulanik AHP (BAHP) yontemi
bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak bilinenleri van Laarhoven ve Pedrycz

(1983), Buckley (1985) ve Chang (1996) tarafindan gelistirilen yontemlerdir.

Van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan gelistirilen BAHP yontemi, Saaty’nin AHP

yonteminin dogrudan uzantist olan bir algoritma Onermektedir. Agirliklarin
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belirlenmesi ve matematiksel islemlerin yapilmasi klasik AHP islemleri araciligryla
gerceklestirilmekte; hesaplamalarda liggen bulanik sayilar kullanilmaktadir (Demirel
ve dig, 2008). Yontem temel olarak karar Olgiitlerinin ve her bir OSlgiit icin
alternatiflerin bulanik agirliklarinin elde edilmesini amaclamakta; bu sonuclarin
birlesimi ile alternatifler i¢in bulanik puanlar elde edilmektedir (van Laarhoven ve

Pedrycz, 1983).

Buckley, van Laarhoven ve Pedrycz tarafindan gelistirilen yOntemin iki temel
problemi olan her zaman tek bir sonug¢ elde edilememesi ve agirliklar icin iicgen
bulanik sayilar elde edilmesi konularmma dikkat cekerek, klasik Saaty AHP
yonteminin uzantisi olan ve bulanik karsilastirma oranlarini da igeren bir BAHP
yontemi gelistirmistir (Demirel ve dig, 2008). Bulanik oranlar kullanilarak karar
hiyerarsisindeki Olciitler ve alternatifler icin ikili karsilagtirmalarin gerceklestirilmesi
ile bulanik pozitif ters matrisler, bu matrislere geometrik ortalama yoOntemi

uygulanmasi ile bulanik agirliklar hesaplanmaktadir (Buckley, 1985).

Chang (1996) tarafindan gelistirilen Genisletilmis BAHP yontemi, iicgen bulanik
sayilar kullanilarak ikili karsilagtirmalarin yapilmasi ve sentetik genisletilmis
degerlerin elde edilmesi esasina dayanmaktadir. Hesaplamalarda klasik AHP
yontemi adimlarmin kullanilmasi yontemin olumlu bir 6zelligi olarak ifade edilirken;
yontemde sadece tliggen bulanik sayilarin kullanilabilmesi elestirilmektedir (Goksu

ve Glingor, 2008).

Tez calismast kapsaminda gelistirilen yontemde, agirliklar i¢in bulanik degerler
yerine tek bir sonu¢ elde edilmesine olanak saglamasi ile sonuglarin karar vericiler
tarafindan algilanmasini ve yorumlanmasint kolaylastirmasi ile bulanik sayilarin
kullanim1 konusunda sagladig1 esneklik gibi temel 6zellikleri nedeniyle Buckley
(1985) tarafindan gelistirilen BAHP yontemi kullanilmistir. Yontemin adimlart ve
matematiksel altyapisi asagida agiklanmaktadir (Ayhan, 2013; Onder ve Onder,
2015):

BA-1: Karar verici(ler) tarafindan, sozel olgek kullanilarak ikili karsilastirmalar
gerceklestirilir. Ikili karsilastirmalar igin kullanilan sdzel dlgek ve bunlarm iicgen

bulanik say1 karsiliklart Cizelge 4.3 te gosterilmektedir.

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iiggen bulamk say1 karsiliklar1 kullanilarak
Denklem (4.1)’de gosterildigi sekilde karsilagtirma matrisi olusturulur.

67



1,S 1,S 1S
11 12 in (41)
—_ 1S 1,S
AS — 21 T wen 2n

n1 Knz .. Kip
(R%: s’inci karar vericinin, i 6l¢iitiine iligkin j 6l¢itii izerindeki tercihi)
Karsilastirma matrisinde kdsegen iizerindeki elemanlarin degeri her zaman 1’e
esittir. Ikili karsilastirmalar sadece kosegen iizerinde yer alan elemanlar igin

gerceklestirilmekte, kosegen altinda kalan elemanlarin degeri Cizelge 4.4te

gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.3 : BAHP yonteminde ikili karsilagtirmalar i¢in kullanilan sézel 6lgek.

Saaty Olgegi  Sozel Olgek Ucgen Bulamk Sayilar
1 Esit derecede 6nemli (1,1, 1
3 Orta derecede 6nemli 2,3,4)
5 Kuvvetli derecede dnemli 4,5,6)
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli (6,7,8)
9 Mutlak derecede onemli 9,9,9)
2 Zayif ya da hafif (1,2,3)
4 Orta derecenin ilizerinde 6nemli (3,4,5)
6 Kuvvetli derecenin tizerinde 6nemli (5,6,7)
8 Cok kuvvetli derecenin lizerinde 6nemli (7,8,9)

Cizelge 4.4 : BAHP yonteminde karsilastirma matrisinin olusturulmasi.

Olgiitler 0-1 0-2 0-3

0-1 (1,1,1) (X, Y, 2) (W, t,s)
0-2 (1/z, 11y, 1/x) (1,1, 1) (1, m, n)
0-3 (1/s, 1/t, 1/w) (1/n, 1/m, 1/1) (1,1,1)

BA-3: Birden fazla karar verici olmasi durumunda, her bir karar vericinin
degerlendirmesi sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerindeki bulanik
sayilarin Denklem (4.2) aracilifiyla geometrik ortalamalar1 hesaplanir ve Denklem

(4.3)’te gosterildigi gibi tek bir karsilastirma matrisi elde edilir.

Xy Xy Xy 4.2)
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Fo o (4.3)

BA-4: Elde edilen karsilastirma matrisindeki her bir 6l¢iit i¢cin bulanik karsilastirma

degerlerinin geometrik ortalamasi Denklem (4.4) kullanilarak hesaplanir.

7 : Uggen bulanik sayilar ifade etmek iizere (4.4)

Yn

BA-5: Her bir 6lgiitiin bulanik agirliklar1 Denklem (4.5) kullanilarak {i¢ agamada
hesaplanir. 1k olarak her bir # i¢in vektorel toplam degerleri hesaplanir. Daha sonra
vektorel toplamin tersi alinarak, elde edilen bulanik sayilar artan sirada olacak
sekilde yerleri degistirilir. Son olarak i dlgiitiine ait bulanik agirligit w; bulmak i¢in

her bir 7] degeri bu ters vektor ile carpilir.
W, =Fx(f+ f 4+ 4 7))t (4.5)
Wi = (lWl , MwW; , uw; )

BA-6: Uggen bulamk say1 halindeki W; degeri Denklem (4.6) kullanilarak

durulastirilir.

_lwy + mwy + uwy (4.6)
=
3

BA-7: Son olarak M; Denklem (4.7) kullanilarak normalize edilir.

M, 4.7)

4.2.3 TOPSIS yontemi

Alternatiflerin belirlenen olgiitler dogrultusunda siralanmasinda kullanilan, Hwang

ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS (Technique for Order Preference by

69



Similarity to Ideal Solution) yontemi, secilen alternatifin ideal ¢oziimden en kisa
uzaklikta ve negatif ideal ¢oziimden en uzakta olmasi prensibine dayanmaktadir.
Karar matrisindeki her bir elemanin azalan ya da artan faydaya sebep oldugu
varsayimina dayanan yonteme gore; amacin fayda oldugu durumlarda ideal ¢oziime
yakinlik faydanin maksimizasyonunu, negatif ideal ¢oziime uzaklik ise maliyetin en
minimizasyonunu ifade etmektedir (Hwang ve Yoon, 1981; Ozdemir, 2015).
Kompleks algoritmalar ve karmasik matematiksel modeller icermemesi, az sayida
girdi parametresi ile c¢iktilarin elde edilmesi ve sonuglarin yorumlanmasinda
sagladig1 kolayliklar yontemin olumlu 6zellikleri olarak tanimlanirken; alternatiflerin
siralanmasinda kullanilan 6l¢iitlerin goreli Onceliklerinin belirlenmesi yontemin
6znel yoniinii ortaya koymaktadir (Ozdemir, 2015). TOPSIS yonteminin adimlar1 ve
matematiksel altyapisi asagida agiklanmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981; Olson,

2004; Ozdemir, 2015):
T-1: Alternatifler i¢in her bir dlgiit ile ilgili performans verileri elde edilir.
T-2: Her bir 6lgiitiin goreli 6ncelikleri belirlenir.

T-3: Karar verici(ler) tarafindan Denklem (4.8)’de gosterildigi sekilde karsilastirma

matrisi olusturulur.

Alternatifler (4.8)
a;1 Q12 Qip
a1 Qg Azp
Ajj = Olgiitler
[Am1 Amz o Ay

T-4: Karar matrisinde yer alan her bir a;; degeri i¢in Denklem (4.9) kullanilarak

normalizasyon islemi gerceklestirilir ve Denklem (4.10)’da gosterilen normalize

matris elde edilir.

__ W (4.9)

m 2
i=1"ij

i=1,..mvej=1,...,p
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'nll nlz e nlp' (4'10)
Ny Ny Nap

N = :
(M1 Mz Ny

T-5: Normalize matriste yer alan degerler, Olgiitlerin goreli oncelik degerleri
kullanilarak w; gibi bir degerle agirliklandirilir. Bunun i¢in, normalize matriste yer

alan n;; degerlerinin her biri w; agirliklart ile g¢arpilir ve Denklem (4.11)’de

J

gosterildigi sekilde agirliklandirilmis normalize matris elde edilir.

TWillyp Wl o WpNyp1 VY11 Viz - Vip)) 4.11)
V= =
[(Willne WaTlpo 0 WypTipp m1  Vm2 Ump

ij

T-6: Amag¢ maksimizasyon ise, Denklem (4.12) kullanilarak agirliklandirilmisg
normalize matrisin her bir siitununa ait maksimum degerlerin belirlenmesi ile pozitif
ideal ¢oziim degerleri (PIC) ve Denklem (4.13) kullanilarak agirliklandirilmisg
normalize matrisin her bir siitununa ait minimum degerlerin belirlenmesi ile negatif
ideal ¢oziim degerleri (NIC) elde edilir. Amacin minimizasyon oldugu durumlarda

tam tersi uygulanmaktadir.

PIC(A") = {maxvij} ;j=1,..,pvei=1,..,m (4.12)
J
PIC(A") = {v],v3, ..., v}
NIC(A) = {minvy};j=1,...pvei=1,..m (4.13)
l

NIC(A) = {v},v3, .., v;}

T-7: Ideal ve ideal olmayan noktalara uzaklik, koordinat diizlemi esas almarak
hesaplanmaktadir. Denklem (4.14) ile ideal uzaklik hesaplanirken; Denklem (4.15)
ile negatif ideal uzaklik hesaplanmaktadir. Sonugta karar noktasi kadar §; ve S;

degeri elde edilmektedir.
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(4.14)

(4.15)

T-8: Her bir karar noktasmin ideal ¢oziime goreli yakinligi Denklem (4.16)
kullanilarak hesaplanir. C; ideal ¢oziime goreli yakinlhig: ifade ederken; 0 < C; < 1
araliginda deger almaktadir. C; =1 ilgili karar noktasinim ideal ¢éziime mutlak ¢oziim

yakmliginm, C; = 0 ise negatif ideal ¢6ziime mutlak yakinligini gostermektedir.

(4.16)

4.2.4 Bulamk TOPSIS (BTOPSIS) yontemi

Ilk olarak S.-J. Chen ve Hwang (1992) tarafindan gelistirilen Bulanik TOPSIS
(BTOPSIS) yonteminin temel amaci, karar vericilerin yetersiz ya da ulasilamayan
verileri karar siireclerine dahil etmelerine olanak saglamaktir (Shukla ve dig, 2014).
TOPSIS yonteminde oldugu gibi, ideal ¢ézliime en yakin ve negatif ideal ¢dziime en
uzak olan alternatifi belirlemeye olanak saglayan BTOPSIS yontemi, sézel ifadeleri
bulanik sayilara doniistiirerek karar vermeye olanak saglayan Bulanik Kiimeler
Teoremine dayanmaktadir (Shukla ve dig, 2014). Literatiirde klasik TOPSIS
yontemini temel alarak gelistirilmis ve bircok alanda uygulanmis cok sayida
BTOPSIS yontemi bulunmaktadir. Bunlarin onciilerinden biri olan C.-T. Chen
(2000) tarafindan gelistirilen BTOPSIS yonteminin temel adimlar1 ve matematiksel
altyapisi asagida agiklanmaktadir (C.-T. Chen, 2000; Shukla ve dig, 2014):

BT-1: Degerlendirmede kullanilacak dlgiitler belirlenir.
BT-2: Her bir 6lgiitiin goreli dncelikleri karar vericiler tarafindan belirlenir.

BT-3: Alternatiflerin tanimlanan Olgiitler kapsaminda degerlendirilmesinde
kullanilacak uygun sozel ifadeler ve bunlarin {iggen bulanik say1 karsiliklari

belirlenir.
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BT-4: Karar vericiler belirlenen sozel ifadeleri kullanarak alternatifleri her bir 6l¢iit
icin degerlendirir. Karar vericilerin s6zel degerlendirme ifadeleri, Denklem (4.17)’de

gosterildigi sekilde bulanik tiggen say1 karsiliklarina dontistiirtiliir.

Ry = (ay, by, i) (4.17)
k=1,23..K
BT-5: Birden fazla karar verici olmasi durumunda, her bir karar vericinin
degerlendirmesi sonucu elde edilen bulanik {iggen sayilarin her bir 6lgiit i¢in toplam
agirhig1 Denklem (4.18) kullanilarak hesaplanir.
R: Bulanik liggen say1y1 ifade etmek iizere (4.18)

R=1(ab,c)vek=1,23,..K

a = ming (ay) b=—) b ¢ = maks;(c)

k

i

BT-6: Elde edilen degerler kullanilarak bulanik karar matrisi olusturulur.

BT-7: Denklem (4.19) kullanilarak 6lgiit degerlerinin karsilagtirilabilir degerlere

doniistiiriilmesi ile normalize edilmis bulanik karar matrisi olusturulur.

R = [1ij]man (4.19)

i=1273,...mvej=1,23,..,n
* * *
a;; by ¢
~ Jj ij ij . *
Ty = (———) ; G = max(y;

Cj Cj Cj

BT-8: Denklem (4.20) kullanilarak olgiitlerin goreli 6ncelik degerlerinin normalize
bulanik karar matrisindeki degerlerle carpilmasi ile agirliklandirilmis normalize
bulanik karar matrisi olusturulur.
V= [Vijlman (4.20)
i=1273,...mvej=1,23,..,n
W= Degerlendirme 6l¢iitiiniin agirliklandirilmis vektoriinii ifade etmek {izere

v, =n W
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BT-9: Bulanik pozitif ideal ¢oziim (BPIC) degerleri Denklem (4.21) ve bulanik
negatif ideal ¢oziim (BNIC) degerleri Denklem (4.22) kullanilarak belirlenir.

BPIC(P") = (V1. V3, Vs, . Vi) 4.21)

i=1,23,...mvej=1,2,3,..,n
BNIC(P) = (V[ V,,V;,.... %) (4.22)
V= miin{vijk}
i=1,23,...mvej=1,2,3,..,n
BT-10: Her bir alternatifin BPIC degerlerine olan uzakligi Denklem (4.23), BNIC
degerine olan uzakligi Denklem (4.24) kullanilarak hesaplanir. BPIC ve BNIC
degerlerine olan uzakliklarin hesaplanmasinda, Chen (2000) tarafindan iki tliggen

bulanik say1 arasindaki uzakligin hesaplanmasi i¢in gelistirilen ve Denklem (4.25)’te

gosterilen Vertex Yontemi kullanilmaktadir.

. v . (4.23)
j=1
i=1,23,..,m
d,: iki bulanik say1 arasindaki uzaklik
" (4.24)
d;, = Z d, (v’[j v]?)
j=1
i=1,23,..,m
m ve 71 iki bulanik say1 olmak iizere; (4.25)

m = (my, my, my)

n= (Tll, ny, Tl)

1
aim, n) = \/g [(m;-n1)? + (Mmp-n3)? + (M3-n3)?]
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BT-11: Her bir alternatif icin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinlik katsayisi
degerleri Denklem (4.26) kullanarak hesaplanir. Bu degerler, alternatiflerin
siralamalarini ifade etmektedir.

d; (4.26)

*
l

+d

CCL' =
d;

l

i=1,23,..,m

BT-12: Alternatifler yakinlik katsayis1 degerlerine gore siralanir.

4.3 Karar Vericilerin Ozellikleri

COKV problemlerinin ¢dziimiinde giivenilir sonuglar elde edilebilmesi, dlgiitlerin
agirliklandirilmas1 ve alternatiflerin degerlendirilmesi gibi siirecin iki Onemli
asamasinda karar verme eylemini gergeklestiren karar vericilerin dogru bir sekilde
belirlenmesi ile yakindan iligkilidir. Karar vericilerin deneyim, duygular ve sezgi
yoluyla muhakeme edebilme yetenegine ve karar verme problemi ile iliskili olarak
toplanan ve analiz edilen bilgiye sahip olmasi, karar verme siirecinin iki dnemli
bilesenidir (Shepard, 2005). Karar verme, karar verilmesi gereken alanda uzmanligi,
baska bir deyisle, belirli bir alanda 6zellesmis bilgi, yetenek ve deneyime sahip
olmay1, gerekli diisiinsel seviyeye ulastiracak egitimi almayi ve profesyonel bir
olusumun iiyesi olarak kararlar lizerinde s6z sahibi olacak yetkiye sahip olmay1
gerektirmektedir (Armstrong ve dig, 1999). Bunlara ek olarak, karar vericinin
bireysel dogasi, istekleri ve i¢inde bulundugu toplumun aligkanliklar: ile dogrudan
iligskiliyken, karar vericinin verdigi kararlarin yalnizca kendisi iizerindeki degil,
toplum ve cevre lizerindeki etkisinin de farkinda olmasini gerektiren karmasik bir
siirectir (Armstrong ve dig, 1999). COKV problemleri séz konusu oldugunda, bir
alternatifi temsil eden degerlerin belirlenmesi i¢in karar verme, alternatifle ilgili
sonuglar ve belirsiz degiskenler hakkinda sahip olunan bilgi ile oldugu kadar, karar
vericinin karar verme siirecindeki tutumu, i¢inde bulundugu kosullar, ve sahip
oldugu diisiinsel ve teknolojik kaynaklar ile de etkilesim halindedir (K&rny ve Guy,
2015; Yager, 2009).

Karar verme siirecinin baglica aktorii olan karar verici, tek bir kisi olabildigi gibi
bireylerden olusan bir grup da karar verici olabilmektedir (Griinig ve Kiihn, 2005).

Karmasik karar verme siire¢lerinde, karar vermeye iliskin gorevlerin kisiler arasinda
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paylastirilmasi kaginilmaz olsa da, bu paylasim sonunda bilginin bir araya getirilmesi
ve birbiri ile benzesmeyen bireysel kararlarda uzlagsma saglanmasi1 gerekmektedir
(Karny ve Guy, 2015). Ozellikle bir grup insanin birlikte karar vermesi gerektigi
durumlarda, amaglar ve problemin ne oldugu konusunda yasanan fikir ayriliklari, ve
problemin ¢Ozlimiine iliskin farkli fikirlerin varligi karar verme siirecini
zorlagtirmaktadir (Griinig ve Kiihn, 2005). Karar vericiler, karar verme siireclerinde
cogunlukla deneyimlerinden yararlanmaktadir (Xu ve Zeng, 2014). Bu nedenle, grup
karar1 s6z konusu oldugunda, karar vericilerin firmanin farkli yOnetim
kademelerinden secilmesi ve bir grubun ii¢ ile yirmi kisi arasinda degisen sayida

tiyeye sahip olmas1 dnerilmektedir (Chan ve dig, 2000; Griinig ve Kiihn, 2005).

Binalarda ¢evresel performansin degerlendirilmesinde kullanilmak tizere gelistirilmis
yontemlerde, tasarim ve yapim siireglerinde, olasi tasarim alternatiflerinin
karsilastirilmasi, hedeflerin degerlendirilmesi ve miisteri ile  mimar arasinda
iletisimin saglanmasi gibi amagclarla miisteri, mimar, yiklenici, tedarik¢i ve ilgili
resmi kurumlar karar verici olarak yer alabilmektedir (ISO 21931-1, 2010). Karar
vericilerin belirlenmesinde, bu yontemlerin bina {iretim siirecinin hangi asamasinda
kullanildig1 ve hangi proje teslim tiirii kullanilarak gerceklestirildigi belirleyici
olmaktadir. Insaat sektériinde kullanilan dért temel proje yonetim sistemi, Tasarim-
Ihale-Yapim, Yapim Yonetimi, Tasarim-Yapim ve Biitiinlesik Proje Teslimi
sistemleridir (CMAA, 2012; Cox ve dig, 2011). Tasarim-Ihale-Yapim proje teslim
sisteminde, isveren, mimar ve Yyiklenici baslica karar vericilerdir. Bu sistemde
tasarim, ihale ve yapim olmak siiregleri sirayla veya es zamanli olarak
gerceklestirilebilmekle birlikte yaygin olarak sirayla gergeklestirilmektedir (Cox ve
dig, 2011). Bu sistemde ilk olarak isveren mimarla anlasmaktadir. Mimar tasarim
asamasinda proje tasarimini gerceklestirerek tiim yapim dokiimanlarini hazirladiktan
sonra ihale gerceklestirilerek yiiklenici se¢ilmekte ve bu yiiklenicinin belirledigi alt
yiikleniciler tarafindan yapim siireci gerceklestirilmektedir (CMAA, 2012; J.H.
Findorff & Son Inc., 2014).

Yapim Yonetimi sisteminde, isveren ve mimarin yani sira bina iiretimine iligkin
riskleri yoneten bir proje yoneticisi karar verici olarak yer almaktadir (Cox ve dig,
2011). Tasarim ve yapim siire¢lerinin es zamanli olarak ilerledigi bu sistemde, proje
yoneticisi proje gelistirme ve tasarim siireclerinde isverenin danismani gorevini

tistlenirken, yapim siirecinde yasal olarak esit haklara sahip olarak genel yiiklenicinin
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yerini almaktadir (CMAA, 2012; Cox ve dig, 2011). Bu sistemde ilk olarak igveren
bir mimar ve bir proje yoneticisi ile anlagmaktadir. Mimar ve proje yoneticisi birlikte

calisarak tasarimi gerceklestirmekte ve ihale yoluyla alt yiikleniciler se¢ilmektedir

(J.H. Findorff & Son Inc., 2014).

Tasarum-Yapum proje teslim sisteminde, igveren ve bir tasarim organizasyonu karar
verici olarak yer almaktadir. Mimarlik ve miihendislik servislerini bir arada yiiriiten
ve ¢ok sayida kisiden olusan bir tasarim ekibi olan tasarim organizasyonu, bir mimar
ya da yiiklenici tarafindan yonetilmektedir. Bu sistemde, tasarim ve yapim siiregleri
es zamanlh olarak gerceklestirilebilirken, yapim ile ilgili baz1 kararlar yapim siireci
basladiktan sonra da verilebilmektedir (CMAA, 2012; Cox ve dig, 2011). Bu
sistemde ilk olarak igveren bir tasarim organizasyonu ile anlagsmaktadir. Tasarim
organizasyonu hem tasarim hem de yapim siirecini ger¢eklestirmekte; yapim
stirecinde tasarim organizasyonu tarafindan belirlenen ¢ok sayida alt yiiklenici yer

almaktadir (J.H. Findorff & Son Inc., 2014).

Biitiinlesik Proje Teslimi sisteminde, igveren, mimar ve yiiklenici en temel diizeyde
bulunmasi zorunlu karar vericilerken, bir bina iiretimi siirecinde yer alan tiim
paydaslar esit diizeyde sorumluga sahip olarak karar verici roliinii iistlenmektedir.
Tim karar vericilerin bina iiretim stirecinin tamaminda rol almasi, karar stireglerinde
is birligini miimkiin kilmaktadir. Tasarim ve yapim siirecleri es zamanli olarak
gerceklestirilebilirken, yapim ile ilgili baz1 kararlar yapim siireci bagladiktan sonra
da verilebilmektedir (Cox ve dig, 2011). Bu sistemde igveren proje yoOneticisi ve
tasarim ekibini se¢mekte, ve bu ii¢ karar verici esit diizeyde sorumluga sahip olarak

projeyi gerceklestirmektedir (J.H. Findorff & Son Inc., 2014).

4.4 Boliim Sonucu

Onceki béliimlerde elde edilen bilgiler, bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin
cok sayida Olgiit ve alternatif temelinde degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.
Bu bilgiden yola ¢ikilarak, bu béliimde ilk olarak ¢ok &lciitlii karar verme (COKYV)
problemleri i¢in gelistirilmis yontemler analiz edilmis; daha sonra tez g¢aligmasi

kapsaminda kullanilmas1 6ngoriilen yontemler agiklanmaigtir.

COKV yontemleri incelendiginde, literatiirde ¢ok sayida ydntem bulundugu goze

carpmaktadir. Temel olarak karar probleminin ve karar vermede kullanilan verinin
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tiiri ile karar verici sayis1 gibi 6zelliklere gore siniflandirilan bu yontemler, bircok
alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de karar verme problemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mevcut COKV yéntemleri, karar verme probleminin ¢dziimiinde
sunduklar1 olanaklar ve kisitlar kapsaminda analiz edildiginde, AHP ve TOPSIS
yontemlerinin tez ¢alismasi kapsaminda tanimlanan karar probleminin ¢éziimii i¢in
en uygun yontemler olduklar1 goériilmektedir. Belirsiz ve bulanik durumlarda karar
vermeye olanak saglamasi ve degerlendirme siirecinde sozel ifadelerin
kullanilmasimin karar vericilere sagladigi kolayliklar nedeniyle bu yontemlerin
bulanik kiimeler teorisine dayanarak gelistirilmis versiyonlar1 olan BAHP ve
BTOPSIS yontemlerinin tez caligsmast kapsaminda kullanilabilecegi ongoriilmiistiir.
TOPSIS yonteminin en c¢ok elestirilen yonii olan, degerlendirme o6l¢iitlerinin
agirliklarimin belirlenmesinin 6znel yapisina ¢oziim olarak, olciitlerin agirliklarinin
BAHP yontemi ile karar vericiler tarafindan belirlenmesi 6nerilmistir. Sonug olarak,
yapim teknolojilerine iligkin sayisal wverilerin elde edilebildigi durumlarda
kullanilmak tizere BAHP-TOPSIS ve elde edilemedigi durumlarda kullanilmak iizere
BAHP-BTOPSIS biitiinlesik yontemlerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Siirecte yer
alacak karar vericilerin belirlenmesinde ise modelin bina iiretim siirecinin hangi
asamasinda kullanildigi, projenin hangi teslim sistemi ile gerceklestirildigi, siirecte
rol alan paydaslarin uzmanlik alanlari, alanlarinda sahip olduklar1 deneyim, karar
problemi ile iligkili bilgi birikimi ve egitim seviyesi gibi konular gbz Oniinde

bulundurulacaktir.
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5. BINA YAPIM SURECINDE CEVRESEL PERFORMANS
DEGERLENDIRME MODELI (BiYSCeP)

Calismanin “(A4) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performans Degerlendirme
Modelinin Gelistirilmesi” agsamasini ele alan bu boliimde, bina yapim siirecinde
cevresel performansin degerlendirilmesi i¢in gelistirilen model 6nerisi (BiYSCeP)
tanitilmaktadir. BiYSCeP, yap1 elemanlar sistemleri tasarim alternatiflerinin yerinde
yapim siireglerinde kullanilabilecek yapim teknolojileri segeneklerinin, cevresel
performans Olgiitlerine gore degerlendirilmesi ve analiz edilmesi temeline
dayanmaktadir. Bu amagla, BiYSCeP’in gelistirilme siirecinde ilk olarak yapim
teknolojileri siniflandirilmis; daha sonra yapim siireci ile iliskili ¢evresel performans
Olciitleri belirlenmistir. Daha sonra bu ikisi arasindaki iligkilerin analiz edilmesi ile
cesitli varsayimlar ortaya konmus ve bu varsayimlar temelinde BiYSCeP ¢ok 6l¢iitlii

bir karar verme modeli olarak tasarlanmistir.

5.1 Modelin Gelistirilme Siireci

Modelin gelistirilmesi siirecinde gergeklestirilen asagida agiklanan c¢aligsmalar,

BiYSCeP’in temelini olusturmaktadir:

* Modelin kapsamini olusturan yapi eleman: sistemleri mevcut literatiir temel

aliarak tanimlanmistir.

* Yapim siireci ve yapim teknolojilerine iliskin mevcut literatiir temel alinarak,
yapim siirecinin analiz edilmesini kolaylastirmak iizere yapi elemanlari

sistemlerini ele alan Yapim Teknolojileri (YT) Siniflandirmasi gelistirilmistir.

» Cevresel degerlendirme ve yonetim ile ilgili uluslararas1 standartlar, yasam
dongiisii degerlendirme yoOntemleri ve araglari, yesil bina derecelendirme ve
sertifika sistemleri, ulusal mevzuat ve onceki aragtirmalar temel alinarak,
yerinde yapim siireci ile iliskili Cevresel Performans Olgiitleri (CPO)

belirlenmistir.
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* Yapim Teknolojileri Siniflandirmasinda yer alan bilesenler ve Cevresel
Performans Olgiitleri arasindaki iliskiler tanimlanarak modelin gelistirilmesine

temel olusturan varsayimlar agiklanmaistir.

5.1.1 Yap1 elemani sistemlerinin tanimlanmasi

Cesitli kaynaklarda yap1 elemanlar1 arasinda ele alimman mekanik donanimlar ve
elektrik sistemleri gibi servis sistemleri bilesenleri ve temeller gibi tasiyict sistem
bilesenleri BiYSCeP kapsami diginda birakilmistir. Temel yapi elemanlart olarak

asagida siralanan sistemler tanimlanmigtir:

* (YEI) D1s Duvar Sistemleri

* (YE2) Cat1 Sistemleri

* (YE3) Doseme Sistemleri

» (YE4) i¢ Blme Sistemleri
(YE4a) i¢ bolme duvarlar
(YE4b) Yiikseltilmis dosemeler
(YE4c) Asma tavanlar

» (YES) Diisey Sirkiilasyon Sistemleri
(YES5a) Merdivenler
(YESb) Rampalar

* (YE6) Dograma Sistemleri

5.1.2 Yapim teknolojilerinin (YT) simiflandirilmasi

Yapim Teknolojileri, bina yapim siireci kapsaminda ele alindiginda, yapim siirecinin
gerceklestirilmesi icin gerekli veri, enformasyon ve bilgi, stirecte kullanilan aracglar
(malzemeler, ekipman ve isgiicii) ve siirecte kullanilan yontemler (takip edilen alt
siregler, gerceklestirilen eylemler ve kullanilan yapim teknikleri) yapim

teknolojilerinin baslica bilesenlerini olusturmaktadir (Sekil 5.1).

Yap1 elemani yapim siireci ve yapimda kullanilacak yapim teknolojisi bilesenlerine
iliskin (VEB) Veri / Enformasyon / Bilgi asagida siralanan kaynaklardan elde

edilecektir:
= Uygulama projesi
» Mimari Teknik Sartname
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Metraj dokiimanlari

* Birim fiyat analizleri

Malzeme ve ekipman kataloglari

Yiiklenici ve alt yiiklenicinin 6nceki benzer yapim islerine iligkin raporlar

.....
o

......

Yapm Y T e
Teknolojisi

"""""

““““

Sekil 5.1 : Yapim teknolojisi bilesenleri.

(A) Araglar, bir yap1 elemani sisteminin gergeklestirilmesi i¢in yapim siirecinde

kullanilan malzeme, ekipman ve isgiiciinii ifade etmektedir.

(M) Malzemeler, cevresel performansi etkileyen baslica bilesen olan yapim
teknikleri ile iliskileri ve veri elde ve degerlendirme siireglerinde kolaylik saglamak
amactyla bir yap1 elemani sisteminde tistlendikleri gorevlere gore siniflandirilmistir

(Sekil 5.2).

(M) Malzemeler
(TM) Temel Malzemeler (YM) Yardimci1 Malzemeler (BM) Birlesim Malzemeleri

| ] (TM-GO) Gévde - (BM-BT) Baglanti
Malzemeleri Malzemeleri

|| (TM-KA) Kaplama | (BM-BY) Baglayici
Malzemeleri Malzemeler

|| (TM-KO) Koruyucu
Malzemeler

Sekil 5.2 : (M) Malzemeler siniflandirmasi.
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(TM) Temel Malzemeler, bir yap1 elemani sisteminin karsilamasi gereken

performans gereksinimlerini yerine getiren malzemeleri kapsamaktadir.

(TM-GO) Gévde Malzemeleri, yap1 elemanina etki eden yiikleri ve kendi agirligin
tasimak iizere olusturulan yapir elemani ¢ekirdegini ifade etmektedir. Duvar
sisteminde kullanilan gaz beton paneller bolme duvarlarda kullanilan

konstriiksiyonlar bu gruba girmektedir.

(TM-KA) Kaplama Malzemeleri, yapt elemanlarinin i¢ ve dis ortamla temas eden
yiizeylerinde bitis saglamak ve bulundugu yapi béliimiine gore cesitli performans
gereksinimleri ile birlikte gorsel ihtiyaclart da karsilamak iizere kullanilan
malzemelerdir. Duvar kaplama panelleri (aliminyum, seramik vb.), boyalar, cati
kaplama malzemeleri (kiremitler, metal paneller vb.) kaplama malzemelerine 6rnek

olarak verilebilir.

(TM-KO) Koruyucu Malzemeler, yap1 eleman1 biinyesinde cevresel etmenlere ve
kullanic1 gereksinimlerine bagli olarak kullanilan ve bdylece 1s1, su, ses, hava, yangin
vb. etmenlerin kontrol edilmesini saglayan malzemeleri ifade etmektedir. Is1 yalitimi
malzemeleri (genlestirilmis polistren, tag yilinli ve cam ylinii levhalar vb.); su yalitimi
ve buhar gecirimsizlik Ortiileri (bitimli ortiiler, EPDM ortiiler vb.); ses yalitimi
malzemeleri (cam yiinii levhalar vb.); yangin yalitim1 malzemeleri (camyiinii ve tas
yilinii levhalar, al¢1 panolar, 6zel mastikler, 6zel kapt ve cam fitilleri vb.) bu gruba

girmektedir.

(YM) Yardimc1 Malzemeler, bir yapi elemani sisteminin tamamlanmasi ve
malzemelerin birlikte performans gosterebilmesi i¢in gerekli olan malzemelerdir.
Kaplama malzemelerinin montaji i¢in kullanilan ikincil konstriiksiyonlar, ayirici

ortiiler, yagmur suyu inis borular1 vb. yardimci malzemeler olarak tanimlanabilir.

(BM) Birlesim Malzemeleri, temel ve yardimcit malzemelerin bir araya getirilmesi

i¢in kullanilan malzemelerdir.

(BM-BT) Baglanti Malzemeleri, temel ve yardimci malzemelerin mekanik (kuru)
birlesim yoluyla bir araya getirilmesinde kullanilan ¢ivi, vida, civata, somun vb.

malzemelerdir.

(BM-BY) Baglayict Malzemeler, temel ve yardimci malzemelerin plastik (1slak)

birlesim yoluyla bir araya getirilmesinde kullanilan hazir yapistiricilar, yerinde
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hazirlanan yapistiricilar / harglar vb. ile hazir veya yerinde hazirlanan siva, sap vb.

yardimc1 malzemeleri ifade etmektedir.

(E) Ekipman, kullanim amaglaria ve kullanim sirasinda gerekli olan gii¢ kaynagina

gore siiflandirilmistir (Sekil 5.3).

| (E) EkKipman |

(BA) Bigimlendirme (HA) Hazirlama (UA) Uygulama
(TA) Tagima Araclan Aletleri Aletleri Aletleri

Kullanim
Amact |

li¢

(KG) Kol Giicii (FY) Fosil Yakit (EL) Elektrik

Sekil 5.3 : (E) Ekipman siiflandirmasi.

(TA) Tasimma Araglari, bir yapt elemani sisteminin yapim siirecinde kullanilan
malzemelerin yapim alani i¢inde tasimmasi ve yiikseltilmesi gibi amaglar igin
kullanilan tasitlar1 ve is makinelerini ifade etmektedir. Kol giiciiyle calisan el
arabalari, fosil yakitla ¢alisan kamyonlar, elektrikle ¢alisan forkliftler bu araglara

ornek olarak gosterilebilir.

(BA) Bigimlendirme Aletleri, bi¢cimlendirilmis yap1 malzemelerinin, gerekli oldugu
hallerde, yap: alani i¢inde yeniden boyutlandirilmasi, yeni bir bi¢im verilmesi vb.
amaglarla gerceklestirilen eylemler sirasinda kullanilan aletlerdir. Kol giiciiyle
calisan kesme makineleri, elektrikle ¢alisan testereler bi¢imlendirme aleti

ornekleridir.

(HA) Hazirlama Aletleri, bi¢cimlendirilmemis yardimci malzemelerin (siva vb.) ve
yerinde hazirlanan baglayici malzemelerin (seramik yapistiricist vb.) hazirlanmasi
sirasinda kullanilan aletlerdir. Elektrik giicliyle ¢alisan karistirict matkaplar bu gruba

girmektedir.

(UA) Uygulama Aletleri, bir yapt elemanini olusturacak malzemelerin bir araya
getirilmesi sirasinda kullanilan aletleri kapsamaktadir. Kol giiciiyle calisan ¢ekig,
fosil yakitla ¢alisan sap makinalar1 ve elektrik giiciiyle ¢alisan matkaplar bu aletlere

ornek olarak gosterilebilir.

(I) Isgiici, yap1 elemanlarinin yerinde yapim siirecini gergeklestiren isgiicii, yapim
siirecine iliskin bilgi diizeyi temel alinarak Diiz Is¢i ve Uzmanlasmis Isci olmak

lizere iki temel diizeyde ele alinmistir. Diiz Isci, yapim siirecine iliskin bilgi ve
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deneyim diizeyi daha diisiik olan isgiiciinii; Uzmanlasmis Isci ise belirli uygulama
stireclerine iliskin egitim almis, yapima iligkin belli bir bilgi ve deneyim diizeyine
sahip isgliciinii ifade etmektedir.

(Y) Yontemler, bir yap1 elemani sisteminin olusturulmasi i¢in yapim siirecinde takip

edilen siiregleri, gerceklestirilen eylemleri ve kullanilan yapim tekniklerini ifade

etmektedir (Sekil 5.4).

(Y) Yontemler
| | |
(SR) Siiregler (EY) Eylemler (YT) Yapim Teknikleri
H o | [ o i
— (B) Bigimlendirme — || (YT'EI)(EET;ﬂama
— (H) Hazirlama — [ | (YT:lgl)(Eil}:igelﬁama
—a (U) Uygulama —

Sekil 5.4 : (Y) Yontemler siniflandirmasi.

(SR) Siiregler, bir yap1 elemanin sisteminin olusturulmasi sirasinda gerceklestirilen
temel asamalari; (EY) Eylemler, bu siireclerde yerine getirilen aktiviteleri ifade

etmektedir.

(T) Tasima, bir yap1 elemanini olusturmak icin gerekli olan her tiirlii malzemenin
yapim alan1 (santiye) sirlart iginde depolardan yapimin gerceklestigi alana
tasinmasi, gerekli oldugu hallerde yiikseltilmesi vb. siiregleri ve bu amaglarla

gerceklestirilen eylemleri temsil etmektedir.

(B) Bigimlendirme, malzemelere yapim alani i¢inde, gerekli oldugu hallerde, yeni bir
bicim vermek, yeniden boyutlandirmak vb. amagclarla gerceklestirilen eylemleri ve

sureci ifade etmektedir.

(H) Hazirlama, ozellikle toz / parcacik halinde yapim alanma getirilen baglayict
malzemelerin ya da bilesenlerin uygulama i¢in hazirlanmasi sirasinda takip edilen

stiregleri ve yerine getirilen eylemleri temsil etmektedir.
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(U) Uygulama, malzemelerin bir yap1 elemani sistemini olusturmak iizere bir araya

getirilmesinde takip edilen siiregleri ve gergeklestirilen eylemleri ifade etmektedir.

(YT) Yapim Teknikleri, bir yap1 elemanini olusturmak igin gergeklestirilmesi
gereken siireglerde ve eylemlerde kullanilan cesitli teknikleri ifade etmektedir.
Calisma kapsaminda, yerinde yapim siirecinde kullanilan yapim teknikleri ele

aliarak siiflandirilmistir (Sekil 5.5).

(YT) Yapim Teknikleri
| | |
(YT_B,)[?kigiiEier?dirme (YT-H) Hazirlama Teknikleri (YT:IEiilgl}:lii iama

— (YT-B-K) Kesme — (YT-H-K) Karistirma —  (YT-U-B) Birlestirme
| (YT-B-D) Delme | Bag:t?ﬂ/ilggrzlen
— (YT-B-Z) Zimparalama — Bag(lz ;g-l\l/sk_l?z:l)neli
—  (YT-B-R) Rendeleme — ég/glirfgfl)z
— (YT-B-X) c.enennenn — (YT-U-DK) Dékme

— (YT-U-SE) Serme

— (YT-U-SU) Siirme

Sekil 5.5 : (YT) Yapim teknikleri siniflandirmast.

(YT-B) Bigimlendirme Teknikleri, bi¢imlendirilmis olarak yapim alanina getirilen
malzemelerin, gerekli oldugu hallerde yapim alaninda tekrar bigimlendirilmesi

sirasinda uygulanan tekniklerdir.

(YT-B-K) Kesme, malzemelere yeni bir form vermek ya da boyutlandirmak igin

uygulanan tekniktir.

(YT-B-D) Delme, baglantt malzemeli birlesim kullanildigi durumlarda, baglanti

malzemelerinin 6zelliklerine bagli olarak yapi elemanini olusturan temel ya da
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yardimc1 malzemelerin uygulama i¢in hazirlanmasinda kullanilan tekniktir.

(YT-B-Z) Zimparalama, temel ya da yardimci malzemelerde bi¢cimlendirme siiregleri

sonunda olusan bozulmalarin diizeltilmesi i¢in kullanilmaktadir.

(YT-B-R) Rendeleme, ozellikle ahsap malzemelerin ylizeylerinin diizeltilmesi i¢in

kullanilmaktadir.

(YT-H) Hazirlama Teknikleri, 6zellikle yerinde hazirlanan baglayici malzemelerin

uygulamaya hazir hale getirilmesi i¢in kullanilmaktadir.

(YT-H-K) Karnstirma, yerinde hazirlanan baglayict malzemelerin biinyesinde
bulunan baglayici malzeme, su, agrega vb. tim bilesenlerin karistirilarak

hazirlanmasini ifade etmektedir.

(YT-U) Uygulama Teknikleri, bir yapt elemaninin olusturan temel ve yardimci

malzemelerin bir araya getirilmesinde kullanilan tekniklerdir.

(YT-U-B) Birlestirme, malzemelerin baglanti malzemeleri ve baglayict malzemeler
kullanimiyla ya da herhangi ek bir malzeme kullanimina gerek olmaksizin bir araya

getirilmesinde kullanilan tekniklerdir.

(YT-U-B-BT) Baglanti Malzemeli Birlestirme, temel ya da yardimci malzemelerin
baglanti malzemeleri kullanilarak mekanik (kuru) birlesim yoluyla bir araya

getirilmesini ifade etmektedir.

(YT-U-B-BY) Baglayict Malzemeli Birlestirme, temel ya da yardimec1 malzemelerin
yerinde hazirlanan ya da hazir (sivi kivamli) baglayici malzemeler kullanilarak

plastik (1slak) birlesim yoluyla bir araya getirilmesini ifade etmektedir.

(YT-U-B-EM) Ek Malzemesiz Birlestirme, malzemelerin baglanti malzemesi ya da
baglayict malzeme gibi herhangi ek bir malzemeye gereksinim olmadan bir araya
getirilmesinde kullanilan; kaynak, lehim, 1s1l kaynak (saliimo alevi vb.), lamba-

zivana birlesim vb. tekniklerle bir araya getirilmesini ifade etmektedir.

(YT-U-DK) Dokme, yerinde hazirlanan ya da hazir (sivi kivamli) baglayict
malzemelerin bir kalip i¢ine dokiilerek yapi elemani biinyesine uygulanmasinda

kullanilan bir tekniktir.

(YT-U-SE) Serme, bi¢imlendirilmis ya da bi¢imlendirilmemis (tanecikli formda)

malzemelerin bir yiizeye serbest olarak serilmesini ifade etmektedir.
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(YT-U-SU) Siirme, yerinde hazirlanan ya da hazir (sivi kivamli) baglayic
malzemelerin ya da bitirme amagh kullanilan boya, vernik vb. kaplama

malzemelerinin bir ylizey iizerine siiriilerek uygulanmasini ifade etmektedir.

5.1.3 Cevresel performans élciitlerinin (CPO) belirlenmesi

Cevresel performans degerlendirme yontemlerinin ortak ve dogrulanabilir
kaynaklara atifta bulunmasi, c¢evresel performansin gelistirilmesi ic¢in ilgili
paydaslarin etkin stratejiler ortaya koymasina olanak saglamasi, detayli bilgi
saglamasi ve anahtar ¢evresel performans gostergeleri olarak ele alinan etmenlerin ve
onlarin goreli dnemlerinin agik¢a tanimlanmasi ile tasarim siirecini desteklemesi
temel Ozelliklerini karsilamasi beklenmektedir (ISO 21931-1, 2010). Bu amaclara
erisebilmek icin, ¢evresel performans degerlendirme yontemlerinin sinirli sayida
Olgiitlere referans vermesi ve kesinlik ile uygulanabilirlik arasinda bir denge
saglamas1 gerekmektedir (ISO 21931-1, 2010). Yapim siirecinin gevresel
performansini belirleyen 6l¢iitler, bu kosullar g6z 6niinde bulundurularak belirlenmis
ve binalarin ¢evresel degerlendirmesi icin gerekli dlgiitlerin tanimlandig standartlar
temel alinarak Cevresel Zarar Kategorileri (CZ), Cevresel Kosullar (CK) ve onlarla

iligkili Cevresel Gostergeler (CG) olmak iizere ii¢ diizeyde ortaya konmustur.

Cevresel Kosullar, yapim siirecinin ¢evre iizerinde degisiklige sebep olan
faaliyetlerine bagli olarak olusan olumsuz etkileri ifade ederken; Cevresel
Gostergeler ¢evresel kosulari aciklayarak, kosullarin 6l¢iilebilir temsilini saglamakta
ve yapim siirecinin ¢evresel performansit hakkinda bilgi vermektedir. Cevresel Zarar
Kategorileri ise Cevresel Kosullarin iist 6lgekte etkisini tanimlamaktadir. Yasam
dongiisii degerlendirme yontemleri ve araglari, yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemleri, ulusal mevzuat temel ve bu alanda yapilmis onceki arastirmalarin analiz
edilmesiyle belirlenen yapim siireci ile iliskili Cevresel Zarar Kategorileri, Cevresel

Kosullar ve Cevresel Gostergeler Cizelge 5.1°de gosterilmektedir.

Baglica Cevresel Zarar Kategorileri, YDD yontemlerinde tanimlanan son nokta
kategorileri temel alinarak, (CZ1) Kaynaklar, (CZ2) Ekosistem Kalitesi ve (CZ3)
Insan Saglig1 olarak tanimlanmustir. Kaynaklar zarar kategorisi, mineral ve fosil yakit
kaynaklarmin ¢ikarilmasi; Ekosistem Kalitesi zarar kategorisi, belli bir zamanda ve
belli bir alanda tiirlerin kayb1; Insan Saglig1 zarar kategorisi ise ¢esitli gevresel etkiler

yiiziinden ortaya c¢ikan hastaliklarla iliskisi ¢ercevesinde ele alinmistir (Eco-indicator
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99 Manual for Designers, 2000). Yapim siireci ile ilgili Cevresel Kosullar ve bu
kosullarla iligkili Cevresel Gostergeler referans kaynaklar temel alinarak

belirlenmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1 : Yapim siireci ¢evresel performans 0lgiitleri.

Cevresel Zarar

Kategorileri Cevres(eéll(()osullar Cevreseig((;;tergeler
(CZ)
(CG1) Fosil Yakit
(CZ1) (CK1) Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi Tiiketimi
Kaynaklar
(CG2) Elektrik Tiiketimi
(CZ2) (CK2) Dogal Kaynaklara Zarar (CG3) Su Tiketimi
Ekosistem (CK3) Karada Zehirlilik
Kalitesi (CG4) Kat1 Atik Olusumu
(CK4) Suda Zehirlilik
(CKS5) Solunum Yollar1 Hasarlar1 (Och(l};u)n;ruoz /' Ugucu Gaz
(CZ3) :
Insan Sagligi (CK6) Isitsel Problemler (CG6) Giiriiltii Olusumu

(CK7) iskelet / Kas Sistemi Hasarlari (CG7) Titresim Olusumu

(CK1) Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi, insan zaman Ol¢eginde yenilenemeyecek
sabit bir miktarda bulunan kaynaklar ile iliskilidir (ISO 21931-1, 2010). Bu konuda
yapilan ¢ok sayida istatiksel calisma, kolaylikla ulagilabilen ve elde edilebilen fosil
yakit kaynaklarinin zaman i¢inde azaldigimi ve azalmaya devam edecegini ortaya
koymaktadir (Eco-indicator 99 Manual for Designers, 2000). Bu nedenle, (CG1)
Fosil Yakit Tiiketimi bu ¢evresel kosulun gostergesi olarak tanimlanmistir. Buna ek
olarak, elektrik enerjisi de iiretimi silirecinde kullanilan yenilenemeyen enerji
kaynaginin tiirline bagli olarak, degisen diizeylerde sera gazi emisyonlar1 agiga
¢ikmasina sebep olmaktadir (Ozcan ve Oztiirk, 2015). Bu nedenle, (CG2) Elektrik

Tiiketimi bu gevresel kosulun bir diger gdstergesi olarak tanimlanmastir.

(CK2) Dogal Kaynaklara Zarar, ekosistem kalitesi ile iligkili olarak, belirli bir
alanda, belirli bir zaman boyunca ekosisteme ait tiirlerin ve bilesenlerin kaybini ifade
etmektedir (Eco-indicator 99 Manual for Designers, 2000). Su kaynaklarinin
cekilmesi, kaynagin bulundugu bolgeye bagli olarak, ekosistem kalitesi ilizerinde
olumsuz etkiler yaratmaktadir (Humbert ve dig, 2002). Yapim siirecinde yerinde

uygulamalar sirasinda kullanilan su miktar1, dogal kaynaklar ve ekosistem kalitesi

88



tizerinde olusan ylikler dolayisiyla 6nem kazanmaktadir (ISO 21931-1, 2010). Bu

nedenle, (CG3) Su Tiiketimi bu ¢evresel kosulun gostergesi olarak tanimlanmastir.

(CK3) Karada Zehirlilik ve (CK4) Suda Zehirlilik, topraga ve suya zararl
maddelerin karigmasi ile olusmakta ve ekosistem kalitesi lizerinde yiik yaratmaktadir
(Humbert ve dig, 2002; Eco-indicator 99 Manual for Designers, 2000). Yapim
stiresince aciga ¢ikan malzeme ambalajlar1 ve fireleri, bu etkilere sebep olan atiklar
olarak ele alinmaktadir (ISO 21931-1, 2010). Bu nedenle, (CG4) Kat1 Atik Olusumu

bu cevresel kosullarin ortak gostergesi olarak tanimlanmustir.

(CKS5) Solunum Yollar1 Hasarlari, havaya yayilmis, zararli oldugu belirlenmis
inorganik bilesenlere maruz kalma sonucunda agiga ¢ikmaktadir (Humbert ve dig,
2002; ISO/DIS 21930, 2016). Yapim siiresince agiga ¢ikan bu bilesenler, ozellikle
isgiliclinlin saghig iizerinde etkili olmaktadir USGBC, 2014). Yapim alanlarinda
calisanlarin tozun etkilerinden korunmalar1 ve tozdan kaynakli ortaya cikabilecek
risklerin 6nlenmesi saglanmalidir (Tozla Miicadele Yo6netmeligi, 2013). Bu nedenle,
(CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu bu c¢evresel kosulun gostergesi olarak

tanimlanmaistir.

(CK6) Isitsel Problemler, yapim isleri sirasinda agi3a ¢ikan giiriiltii ve c¢alisanlarin
giiriiltli kaynakli saglik problemlerinden korunmasi ile iliskilidir (BRE, 2016;
(Calisanlarin Giiriiltii ile Ilgili Risklerden Korunmalaria Dair Y&netmelik, 2013).
Giriiltii olusturan islerin belirlenmesi ve sinirlandirilmasi, ¢alisanlarin isitme ile ilgili
risklerle karsilasmasmin dnlenmesi igin énemlidir (Calisanlarin Giiriiltii ile Tlgili
Risklerden Korunmalarmma Dair Ydnetmelik, 2013). Bu nedenle, (CG6) Giiriiltii

Olusumu bu ¢evresel kosulun gostergesi olarak tanimlanmastir.

(CK7) Iskelet / Kas Sistemi Hasarlari, yapim isleri sirasinda olusan titresim ve
calisanlarin titresim kaynakli saglik problemlerinden korunmasi ile iligkilidir (BRE,
2016; Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik,
2013). Titresim olusturan islerin belirlenmesi ve smirlandirilmasi, calisanlarin
mekanik titresim dolayisiyla karsilagabilecegi iskelet ve kas sistemi hasarlarinin
onlenmesi igin onemlidir (Calisanlarin Titresimle Ilgili Risklerden Korunmalarina
Dair Yonetmelik, 2013). Bu nedenle, (CG7) Titresim Olusumu bu ¢evresel kosulun

gostergesi olarak tanimlanmistir.
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Cizelge 5.2 : Cevresel kosullar ve iligkili ¢cevresel gostergelerin tanimlanmasinda yararlanilan referans kaynaklar.

Cevresel Yesil Bina
Cevresel Gostergeler Uluslag@gta YDD"Arac;larf \ Sertifika Ulusal Mevzuat Onceki Aragtirmalar
Kosullar (CK) Standartlar Yontemleri . .
(CG) Sistemleri
(CK1) (CG1) ISO 21931-1 ATHENA Impact BREEAM Cole, (2000), Pollo ve Rivotti
Yenilenemeyen Fosil Yakit  [SO/DIS 21930 Estimator, ATHENA (2004), Z. Chen ve dig. (2005),
Enerji Tiiketimi EcoCalculator, Envest, Shen ve dig. (2005), Bilec ve
Tiiketimi BS EN IS0 14001 LCAid, LISA, IMPACT dig. (2006), Guggemos ve
2002+, Eco-indicator Horvath (2006), Y. Chen ve dig.
99, ReCiPe 2008 (2010), Li ve dig. (2010), Waris
ve dig. (2014), Zou ve Moon
(2014), Dong ve Ng (2015)
(CG2) ISO 21931-1 - BREEAM Cole (2000), Pollo ve Rivotti
Elektrik ISO/DIS21930 (2004), Z. Chen ve dig. (2005),
Tiiketimi Shen ve dig. (2005), Bilec ve
BS EN1S0 14001 dig. (2006), Guggemos ve
Horvath (2006), Y. Chen ve
dige. (2010), Waris ve dig.
(2014), Zou ve Moon (2014)
(CK2) (CG3) ISO 21931-1 ATHENA Impact BREEAM - Chen ve dig. (2005), Bilec ve
Dogal Su Tiiketimi  [SO/DIS21930 Estimator, Envest, dig. (2006), Gangolels ve dig.
Kaynaklara LCAid, LISA, IMPACT (2009), Y. Chen ve dig. (2010),
Zarar BS EN'1S0 14001 2002+, ReCiPe 2008 Li ve dig. (2010), Zou ve Moon

(2014)
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Cizelge 5.2 (devam) : Cevresel kosullar ve iliskili cevresel gostergelerin tanimlanmasinda yararlanilan referans kaynaklar.

Cevresel Yesil Bina
Cevresel Gostergeler Ulusluglsi YDD"Arac;larf A Sertifika Ulusal Mevzuat Onceki Arastirmalar
Kosullar (CK) Standartlar Yontemleri . .
(CG) Sistemleri
(CK3) Karada  (CG4) ISO 21931-1 ATHENA Impact BREEAM  Atik yonetimi Cole (2000), Pollo ve Rivotti
Zehirlilik Atik ISO/DIS21930 Estimator, ATHENA LEED Y onetmeligi (2004), Z. Chen ve dig. (2005),
Olusumu EcoCalculator, Eco- Shen ve dig. (2005), Guggemos
BS EN'ISO 14001 Quantum, Envest, ve Horvathg(2(006),)Y. Cigen ve
(CK4) BS ENISO 14031 1 CAid, IMPACT dig. (2010), Li ve dig. (2010),
Suda Zehirlilik 2002+, Eco-indicator Zou ve Moon (2014), Dong ve
99, ReCiPe 2008 Ng (2015)
(CK5) (CGS) ISO/DIS21930 ATHENA Impact LEED Tozla Miicadele Cole (2000), Pollo ve Rivotti
Solunum Toz/Ugucu  BS EN ISO 14001 Estimator, Eco- Y onetmeligi (2004), Shen ve dig. (2005),
Yollar1 Gaz BS EN ISO 14031 Quantum, Envest, Guggemos ve Horvath (2006),
Hasarlar1 Olusumu LCAid, LISA, IMPACT Gangolels ve dig. (2009), Li ve
2002+, Eco-indicator dig. (2010), Waris ve dig.
99, ReCiPe 2008 (2014), Zou ve Moon (2014),
Dong ve Ng (2015)
(CK6) (CGo) ISO 21931-1 - BREEAM  Calisanlarin Cole (2000), Shen ve dig.
Isitsel Girilti Giiriiltii ile I1gili (2005), Gangolels ve dig.
Problemler Olusumu Risklerden (2009), Waris ve dig. (2014),
Korunmalarina Zou ve Moon (2014)
Dair Yonetmelik
(CK7) Iskelet/ (CG7) - - BREEAM  Calisanlarin Gangolels ve dig. (2009), Waris
Kas Sistemi Titresim Titresim ile Ilgili ve dig. (2014), Zou ve Moon
Hasarlar1 Olusumu Risklerden (2014)
Korunmalarina

Dair Yonetmelik
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5.1.4 YT ve CPO arasimndaki iliskilerin tanimlanmasi

Yapim Teknolojisi ile Cevresel Performans Olgiitlerini temel alan iliskiler agi,
modelin gelistirilmesi i¢in gerekli olan altyapiy1 saglamakla birlikte; veri elde etme
orlintiilerinin de temelini olusturmaktadir. Bu iliskiler agi, iki diizeyde ele

alimmaktadir (Sekil 5.6):
* Yapim teknolojisi bilesenleri arasindaki iligkiler

* Yapim teknolojisi bilesenleri ile ¢evresel performans Olgiitleri arasindaki

iligkiler
| Cevresel Performans Olgiitleri |
Cevresel Zarar Cevresel Cevresel Yapim Teknolojisi Bilesenleri
Kategorileri Kosullar Gostergeler
| (CG1) Fosil Yakit Tiiketimi + .
€z . I “:
Kaynaklar (CK1) Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi H
i|  (CG2) Elekurik Tiketimi
| (CK2) Dogal Kaynaklara Zarar | | (CG3) Su Tiiketimi
(€22) i
Ekosistem | (CK3) Karada Zehirlilik | i
Kalitesi H I . .
(CG4) Kati Atik Olusumu 4 (I) Isgiicu
| (CK4) Suda Zehirlilik E
: x (SR) Siiregler
| (CKS5) Solunum Yollar1 Hasarlar1 | | (CG5) Toz/ Ugucu Gaz Olusumu {
(CZ3) — P (EY) Eylemler
insan Sagli | (CK6) Isitsel Problemler | : | (CG6) Giiriiltii Olusumu
| (CK7) iskelet/ Kas Sistemi Hasarlar1 | | (CG7) Titresim Olusumu * 0 """ + (YT) Yapim Teknikleri |.' b

Sekil 5.6 : Yapim teknolojisi bilesenleri ve ¢evresel performans dlgiitleri arasindaki
iligkiler.
Yapim teknolojisi bilesenleri arasindaki iligkiler, bu bilesenlerin ¢evresel performans
ve karar verme siireci iizerinde oynadigi rolii ifade etmesi agisindan 6nemlidir. Bu

iligkiler ve gerekceleri asagida agiklanmaktadir:

= (VEB) Veri / Enformasyon / Bilgi, diger yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin
karar silirecinin her asamasinda en Onemli girdi olmasi dolayisiyla, tim
bilesenlerle dogrudan bir iligkiye sahiptir. Yapim siirecinde kullanilacak (M)
Malzeme, (E) Ekipman, (I) Isgiicii ve (YT) Yapim Tekniklerinin secilmesi; her
yapim siirecine 6zgli (SR) Siire¢ler ve (EY) Eylemlerin tanimlanmasi ve
planlanmasi, ¢ok c¢esitli (VEB) Veri / Enformasyon / Bilgi kaynaginin

kullanilmasi ile miimkiin olmaktadir.
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(M) Malzeme sec¢imi (T) Tasima, (B) Bicimlendirme ve (H) Hazirlama (SR)
Siireclerinde kullanilacak (E) Ekipmanlarin tanimlanmasi; (B) Bigimlendirme
ve (H) Hazirlama (SR) Siireglerine olan ihtiyacin belirlenmesi; (YT) Yapim
Tekniklerinin sec¢ilmesi; tim (SR) Siireglerde gerceklestirilecek (EY)
Eylemlerin tanimlanmasi; (E) Ekipman kullanimindan ve (SR) Siirecler ile
(EY) Eylemlerin gerceklestirilmesinden sorumlu (I) Isgiiciiniin belirlenmesi

uzerinde etkilidir.

(YT) Yapim Teknikleri, (U) Uygulama (SR) Siirecinde kullanilacak (E)
Ekipmanlarin ve gerceklestirilecek (EY) Eylemlerin tanimlanmasi; (E)
Ekipman kullanimindan ve (EY) Eylemlerin gerceklestirilmesinden sorumlu (1)

Isgiiciiniin belirlenmesi {izerinde etkilidir.

Yapim Teknolojisi bilesenleri ile yapim siirecinin ¢evresel performansinin

degerlendirilmesi i¢in Cevresel Zarar Kategorileri ve Cevresel Kosullarin dl¢iilebilir

temsili olarak tanimlanan Cevresel Gostergeler arasindaki iligkiler ve gerekceleri

asagida agiklanmaktadir:

(VEB) Veri / Enformasyon / Bilgi, iligkili oldugu yapim teknolojisi bilesenleri

dolayisiyla, tiim ¢evresel gostergeler ile dolayli bir iligkiye sahiptir.

(M) Malzeme, kullanilan birlesim malzemesinin 6zelliklerine bagli olarak
(CG3) Su tiiketimi ile iligkilidir. Baglantt malzemesi, hazir baglayici malzeme
ya da yerinde hazirlanan baglayici malzeme kullanimi, yapim siirecindeki su

tiketim miktarin etkilemektedir.

(M) Malzeme, malzemelerin ambalajlanma o6zelliklerine ve bi¢imlendirme
gereksinimlerine bagl olarak (CG4) Kati Atik Olusumu ile iliskilidir. Malzeme
ambalajlar1 ve bicimlendirme sirasinda aciga ¢ikan malzeme pargalar1 kati atik

olusumuna sebep olmaktadir.

(M) Malzeme, baglayict malzemenin tiirli, malzemelerin bi¢imlendirme
gereksinimi ve kimyasal 6zelliklerine bagl olarak (CG5) Toz / Ugucu Gaz
Olusumu ile iligkilidir. Baglayici malzemenin yapim yerinde hazirlanmasi ve
malzemelerin bicimlendirilmesi eylemleri toz olusumuna sebep olurken; zehirli
bilesen icerikli malzeme kullanimi bi¢imlendirme ve hazirlama eylemleri

sirasinda ugucu gaz olusumuna sebep olmaktadir.
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(E) Ekipman, kullanim sirasinda gerekli olan enerji kaynag: tiirline bagh olarak
(CG1l) Fosil Yakit Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiketimi ile iliskilidir.
Yenilenemeyen bir yakit tiirii olan fosil yakitlarin kullanimi, dogadan elde
edilmesi sirasinda ¢evre iizerinde olumsuz etkilere ve kullanim siirecinde
karbondioksit  emisyonlariin  agiga  ¢ikmasina  sebep  olmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 kullanilarak iiretilen elektrik enerjisi ise
benzer sekilde iiretimine kullanilan yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
dogadan elde edilmesi sirasinda ve iiretim siirecinde aciga ¢ikan karbondioksit

emisyonlarina bagl olarak ¢evresel etkilere sebep olmaktadir.

(E) Ekipman, kullanim sirasinda agiga ¢ikan giiriiltii seviyesi nedeniyle (CG6)
Giriiltli Olusumu ile iligkilidir. Araclar ve aletler, sebep olduklar1 giirilti
seviyelerine ve kullanim siirelerine bagl olarak, basta kullanan isgiicii olmak
lizere, yapim alan1 ¢evresinde yasayanlar iizerinde de isitsel problemlere sebep

olmaktadir.

(E) Ekipman, kullanim sirasinda olusan titresim seviyesi nedeniyle (CG7)
Titresim Olusumu ile iliskilidir. Ozellikle enerji ile calisan ekipmanlarin
titresim seviyesi, uzun siireli kullanimlarda isgiiciinde iskelet ve kas sistemi

hasarlarina sebep olmaktadir.
(I) Isgiicii, sahip olunan bilgi ve deneyim diizeyi ile tiim gevresel gostergeler
tizerinde dolayli bir etkiye sahiptir.

(SR) Siiregler, bu siireclerde gerceklestirilen (EY) Eylemler ve kullanilan (YT)

Yapim Teknikleri tiim ¢evresel gostergeler lizerinde dolayli bir etkiye sahiptir.

5.2 BiYSCeP Modeli

BiYSCeP modeli, yap1 elemani sistemlerine ait tasarim alternatiflerinin yerinde

yapim siirecinin ¢evresel performansini degerlendirmek iizere, yapim siirecinde

kullanilacak yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin se¢eneklerin ¢evresel performans

dlgiitlerine gore analiz edilmesi temeline dayanmaktadir. Ozellikle cevresel

performans Olgiitleri ile dogrudan iligkili yapim teknolojisi bilesenleri olan (M)

Malzeme ve (E) Ekipman segeneklerinin bu iliskiler kapsaminda sahip olduklar

ozellikler modelin temelini olusturmakta; dolayl iliskilere sahip yapim teknolojisi

bilesenleri de analiz siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Cok sayida alternatif ve

94



ol¢iit temelinde karar vermeyi gerektiren bu durum nedeniyle BiYSCeP, ¢ok ol¢iitlii
bir karar verme modeli olarak gelistirilmistir. Yapim Teknolojisi siniflandirmasi,
Cevresel Performans Olgiitleri ve bunlar arasindaki iliskiler modelin kuramsal
altyapisini; Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (BAHP), TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ve Bulanik TOPSIS (BTOPSIS)

yontemleri ise matematiksel temellerini olusturmaktadir.

BiYSCeP, yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin kararlarin verildigi uygulama
projesinin gelistirildigi yapisal tasarim asamasinda ve yapim teknolojisi bilesenlerine
iliskin planlamanin yapildig1 yapim oncesi planlama asamasinda farkli kullanicilar
tarafindan kullanilabilmektedir. Boylelikle, yapisal tasarim asamasinda yapim
stirecinin ¢evresel performansina iligkin tahminlerde bulunmak ve tasarimda
yapilacak giincellemelerle yapim siirecinin ¢evresel etkilerini azaltmak; yapim
planlama asamasinda yapilacak degerlendirme ve analizlerle yiiklenicinin ¢evresel
performansini iyilestirmek ve c¢evresel performanslarina gore alt-yiiklenicilerin

se¢imi miimkiin olmaktadir.

5.2.1 Modelin genel yapisi

Cok olciitlii bir karar verme modeli olan BiYSCeP’in gelistirilmesinde ortaya konan

temel kabuller asagida agiklanmaktadir:

Karar problemi, bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesi

olarak tanimlanmustir.

Amag, yapt elemani sistemlerine iliskin tasarim alternatiflerinin yerinde yapim
stirecindeki cevresel performanslarina gore degerlendirilmesi ve yapim teknolojisi

bilesenlerinde yapilabilecek iyilestirmeler i¢in ¢ikarimlar yapmaktir.

Karar olgiitleri, Cevresel Performans Olgiitleri temel alinarak tanimlanmistir. Buna
gore, Cevresel Zarar Kategorileri (CZ) karar hiyerarsisinde baslica Olgiitleri,
Cevresel Gostergeler ise alt oOlgiitleri ifade etmektedir. Cevresel Gostergelerin
Cevresel Kosullarin o6lgiilebilir temsili olmalar1 nedeniyle Cevresel Kosullara

modelde yer verilmemistir.

Degerlendirilecek alternatifler, yap:r elemani sistemlerine ait tasarim secenekleri,

olarak tanimlanmustir.
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Karar hiyerarsisi, modelin amaci, Cevresel Zarar Kategorileri, iki diizeyde Cevresel

Gostergeler ve degerlendirilecek n sayida alternatiften olusmaktadir (Sekil 5.7).

Karar verici(ler), genel olarak isveren(ler), mimar(lar), yiiklenici, tasarim-yapim
ekibi, alt yiiklenici(ler) ve proje yoneticisi olarak tanimlanmigtir. Karar vericilerin
binalarin ¢evresel performansi ile ilgili temel diizeyde bilgi birikimine ve deneyime

sahip olmasi1 beklenmektedir.

Karar olgiitlerinin goreli Onceliklerinin hesaplanmasi, karar vericiler tarafindan
Olgiitlerin ikili karsilastirmalar ile degerlendirilmesi esasina dayanan BAHP yontemi

ile gerceklestirilmektedir (Bkz. Boliim 4.2.2).

Alternatiflerin  siralanmasi, TOPSIS ve BTOPSIS yontemleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Bkz. Bolim 4.2.3 ve Boliim 4.2.4). Tasarim alternatiflerinin
yapim siirecinde kullanilacak yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin
elde edilebildigi durumlarda TOPSIS; sayisal verilerin elde edilemedigi durumlarda,
karar vericilerin tasarim alternatiflerini kullanilan yapim teknolojisi bilesenleri
temelinde yorumlayarak g¢evresel performans olciitleri kapsaminda degerlendirmesi

temeline dayanan BTOPSIS yontemi kullanilmigtir.

5.2.2 Modelin uygulama adimlar1

BiYSCeP modelinin kullanilmasi sirasinda izlenmesi gereken adimlar asagida

aciklanmaktadir (Sekil 5.8).

1. Karar vericilerin belirlenmesi: BiYSCeP, degerlendirmeye s6z konusu
alternatiflerin ait oldugu projenin gerceklestirilmesinde kullanilan proje teslim
sisteminin tiirtine bagl olarak, tasarim ve yapim planlama siireclerinde farkli karar
vericiler tarafindan kullanilmaktadir (CMAA, 2012; Cox ve dig, 2011; J.H. Findorff
& Son Inc., 2014) (Cizelge 5.3). Karar verici tek bir kisi olabilecegi gibi, karar verici
rolii iistlenebilecekler arasindan segilenlerden olusturulan bir grup da karar verici
olabilmektedir. Karar verici olarak bir grubun kullanilmasi halinde, grubun en az {ig,
en fazla yirmi kisiden olugmasi gerekmektedir. Karar vericilerin, binalarin ¢evresel
performanst ile ilgili temel diizeyde bilgi birikimine ve deneyime sahip olmasi
beklenmektedir. Bu nedenle bu konuda egitim almig ya da daha dnce en az bir proje
gerceklestirmis kigiler arasindan secilmeleri Onerilmektedir. Daha sonra karar

vericiler BiYSCeP ve uygulama adimlar1 hakkinda bilgilendirilmelidir.
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Amag Yap1 Elemam Sistemleri Yerinde Yapim Siirecinin Cevresel Performansinin Degerlendirilmesi
\/ A\ \ 4
Olgiitler (CZ1) Kaynaklar (CZ2) Ekosistem Kalitesi (CZ3) Insan Saghig
v | ' | I }

Alt Oleiitler (CGI) Fosil (CG2) Elektrik (CG3) Su (CG4) Kat1 Atik (CG5) Toz / Ugucu (CG6) Giiriiltii (CG7) Titresim

gutle Yakat Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Olusumu Gaz Olusumu Olusumu Olusumu
Alt Oleiitler (CG4a) Kagit (CG4b) Polimer (CG4c) Metal (CG4a) Ahsap

¢ Ambalajlar Ambalajlar Ambalajlar Ambalajlar
Alternatifler ALT1 ALT2 ALT3 ALT4 ALTn

Sekil 5.7 : BiYSCeP modeli karar hiyerarsisi.
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roje teslim sistemi
Bina iiretim siireci

Karar vericilerin
belirlenmesi

\4

Karar verici / Karar
verici grubu

BiYSCeP modeli - . . - .
degerlendirme > Degerlenc'hrme du;eymm L Deger._lend}rrne
dii . belirlenmesi diizeyi
iizeyleri
L v
Uygulama projesi Degerlendirilecek | , Degerlendirilecek
> alternatiflerin belirlenmesi alternatifler
f
I
[ — v
Uygulama projesi L
Mimari ?[ekmlf sartname VEB kaynaklarinin »| Ilgili VEB kaynaklar
Metraj dokiimanlari > belirlenmesi
Birim fiyat analizleri
Malzeme kataloglar1
Ekipman kataloglari v
Yapim isleri dokiimanlari
\/\ Kullamlacak biitiinlesik
> yontemin secilmesi

Biitiinlesik BAHP-TOPSIS
yonteminin kullanilmasi

EVET
b S—

Yapim
teknolojisi
bilesenlerine
iliskin sayisal
veriler elde
edilebiliyor
mu?

Biitiinlesik BAHP-
BTOPSIS yo6nteminin
kullanilmast

\ 4

BAHP yo6ntemi

Cevresel performans

Cevresel performans

TOPSIS yontemi
BTOPSIS yontemi

> Ol¢iitlerinin goreli > Olgiitlerinin goreli
onceliklerinin hesaplanmasi oncelikleri
\4
Alternatiflerin
-~ Alternatiflerin siralanmasi »/ cevresel performans
o siralamalart

\4

\ 4

Elde edilen sonuglarin
yorumlanmast

BiYSCeP uygulama
adimlarmin sonu

Sekil 5.8 : BiYSCeP modelinin uygulama adimlari.
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Cizelge 5.3 : Bina iiretim siireci ve proje teslim sistemine gore karar vericiler.

PTS - - -
.. Tasarim-Thale Yapim Yonetimi Tasarum Biitiinlesik
BUS Yapim Yapim
fsveren'
Yapisal . Tasarim- .
Tasarim Mimar Yapim Ekibi Mimar
Proje Y Oneticisi Proje Y oneticisi
Isveren
Mimar Tasarum- Mimar
Yapim Yapim Ekibi
Planlama . . . . . . . .
Proje Yoneticisi Proje Yoneticisi
Yiiklenici Alt yiikleniciler Yiiklenici

PTS: Proje Teslim Sistemi; BUS: Bina Uretim Siireci

2. Degerlendirme diizeyinin belirlenmesi: BiYSCeP, yap1 elemani sistemlerinin

yerinde yapim siirecinin ¢evresel performansinin, temel olarak yapi elemani, bilesen

ve malzeme diizeyinde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Degerlendirme

diizeyinin karar verici ya da karar verici

grubu tarafindan tanimlanmasi

gerekmektedir. Bu kapsamda, Sekil 5.9°da gosterilen ve asagida agiklanan dort

diizeyde degerlendirme yapilmaktadir:

= Farkli yap1 elemani sistemlerinin degerlendirilmesi: Bir binada yer alan tim

yap1 elemani sistemlerinin degerlendirilmesine ve biitiinciil bir yaklagimla bina
yapim siirecinin ¢evresel performansi hakkinda ¢ikarimlar yapilmasina olanak

saglamaktadir.

Bir yap1 elemani sistemine ait alternatiflerin degerlendirilmesi: Bir yapi
elemant sistemine ait farkl alternatiflerin degerlendirilmesine, yapim siirecinde
cevresel performansi en iyi alternatifin belirlenmesine ve diger alternatiflerde
yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin yapilabilecek iyilestirmelere iliskin

cikarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir.

Bir yap1 elemani sistemini olusturan bilesenlerin degerlendirilmesi: Bir yapi

eleman1 sistemini olusturan bilesenlerin degerlendirilmesine ve yapim

"2 fsveren, karar verici olma kosullarim sagladig1 takdirde, ¢evresel performans dlgiitlerinin géreli
onceliklerinin belirlenmesi siirecinde karar verici olarak yer alabilmekte, ancak yapim teknolojisi
bilesenlerine iliskin s6zel ¢ikarimlar yapilmasi ya da sayisal verilerin elde edilmesini gerektiren
alternatiflerin siralanmas: siirecinde yer almamaktadir.
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teknolojisi bilesenlerine iligskin yapilabilecek iyilestirmeler hakkinda ¢ikarimlar

yapilmasina olanak saglamaktadir.

* Bir bilesene ait farkli malzeme alternatiflerinin degerlendirilmesi: Bir bilesene
ait farkli malzeme alternatiflerinin degerlendirilmesine ve yapim siirecinde
cevresel performansi en iyi segcenegin belirlenmesine; diger yapim teknolojisi
bilesenlerine iliskin olasi iyilestirmeler hakkinda ¢ikarimlar yapilmasina olanak

saglamaktadir.

3. Degerlendirilecek alternatiflerin  belirlenmesi: Degerlendirme diizeyinin
tanimlanmasindan ~ sonra, degerlendirilecek alternatiflerin ~ belirlenmesi

gerekmektedir. BiYSCeP ile asagida siralanan alternatifler degerlendirilebilmektedir:
= Farkli yap1 elemant sistemleri
* Bir yap1 elemani sistemine iligkin se¢enekler
* Bir yap1 elemani sistemini olusturan bilesenlere iliskin alternatifler
* Bir yap1 elemani sisteminin pargast olan bir bilesene iliskin alternatifler

Tiim alternatifler i¢in, 1/5 ya da 1/10 olgekli iliskin teknik ¢izimlerin, bir bagka
deyisle tip detaylarm, ortaya konmasi gerekmektedir. Bunun icin uygulama

projesinin eki olan tip detaylar katalogundan yararlanilabilir.

4. VEB kaynaklarinin belirlenmesi: Alternatiflerin ortaya konmasindan sonra, yapim
teknolojisi bilesenlerine iliskin veri, enformasyon ve bilginin elde edilebilecegi
kaynaklarin belirlenmesi gerekmektedir. Yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin

VEB’e ulasilabilecek baslica kaynaklar asagida siralanmaktadir:
= Uygulama projesi
» Mimari teknik sartname
= Metraj dokiimanlar1
* Birim fiyat analizlerinden yararlanilarak elde edilen tanimlar / veriler
» Tedarikgilerden elde edilecek malzeme ve ekipman kataloglari

* Tasarim-yapim ekibinin, proje yoneticisinin, yiiklenicinin ya da alt

yiiklenicilerin dnceki yapim islerine ait dokiimanlar
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Bunlara ek olarak karar vericilerin bilgi ve deneyimlerine dayanarak sezgisel yollarla

ortaya koyduklari bilgiler de VEB kaynag1 olarak kullanilmaktadir.

YAPI ELEMANI SISTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

YE1 Dis Duvar YEn ....

— YEI-1 Dis Duvar-1

—  (TM-GO) Gévde

(TM-GO-1) Govde-1

(TM-GO-n) Gévde-n —

-

BiR YAPI ELEMANI SiSTEMINE AiT ALTERNATIFLERIN DEGERLENDIRILMESI

— (TM-KA) Kaplama

o
n

=

= )
= (TM-KA-1) |
= Kaplama-1

a

&

é (TM-KA-1-n) .

= Kaplama-n

Q

=

Q

— (TM-KO) Koruyucu*

(TM-KO-1)
Koruyucu-1

(TM-KO-n)
Koruyucu-n

BiR YAPI ELEMANI SiSTEMIiNI OLUSTURAN BILESENLERIN

— (YM) Yardimci

(YM-1) Yardimci-1 |

BiR BILESENE AiT MALZEME ALTERNATIFLERININ DEGERLENDIRILMESI

(YM-n) Yardimci-n

— YEI1-n Dis Duvar-n

Sekil 5.9 : BiYSCeP modelinin degerlendirme diizeyleri.
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5. Kullanilacak biitlinlesik yontemin secilmesi: Elde edilen verinin tiird,
degerlendirme asamasi ya da karar vericinin se¢imine bagli olarak iki farkl
biitiinlesik yontemle c¢evresel performans degerlendirmesi yapilabilmektedir.
BiYSCeP kapsaminda, cevresel performans Olgiitlerinin goreli Onceliklerinin
belirlenmesinde sozel ¢ikarimlar, degerlendirilen alternatiflerin yapim siirecindeki
cevresel performanslarinin siralanmasinda sayisal veriler ya da sozel ¢ikarimlar
kullanilabilmektedir. Buna goére degerlendirme i¢in iki biitiinlesik yontem

kullanilmaktadir:

* Degerlendirilen alternatiflerin yapim siirecinde kullanilacak yapim teknolojisi
bilesenlerine iligkin sayisal verilerin kullanildig1 Biitiinlesik BAHP-TOPSIS

Y Ontemi

= Karar vericilerin degerlendirilen alternatifleri yapim siirecinde kullanilacak
yapim teknolojisi bilesenleri temelinde yorumlayarak cevresel performans
Olciitleri kapsaminda degerlendirmesi temeline dayanan Biitiinlesik BAHP-

BTOPSIS Yontemi

6. Cevresel performans Olgiitlerinin goreli Onceliklerinin hesaplanmasi: Karar
verici(ler) tarafindan, Cizelge 5.4’te gosterilen sozel Olgek kullanilarak, Cizelge
5.5’te gosterilen karsilastirma cizelgesi ilizerinde, ¢evresel performans dSlgiitleri her

diizeyde ikili olarak karsilastirilarak degerlendirilir (Bkz. Boliim 4.2.2, BA-1 adim).

Degerlendirme sirasinda karar vericilerin, yapim siirecinin ¢evresel performansina
iliskin hedeflerini ve onceki deneyimlerini gdz Oniinde bulundurarak onceliklerini
belirlemeleri beklenmektedir. Bu oncelikler, degerlendirilen alternatiflere iligkin
yapim siireglerinin ¢evresel performansi iizerinde olumsuz etkisi olan, onlem
alinmasi1 ve iyilestirme yapilmasi gereken konulari ifade etmektedir. Bu nedenle
karsilastirmalar sirasinda temel olarak, “S6z konusu yerinde yapim siirecinin ¢evresel
performanst degerlendirildiginde, bu iki dlgiitten hangisi digerine gore ve ne
diizeyde onemlidir?” sorusuna cevap aranmaktadir. Birden fazla karar verici
bulunmasi halinde, her bir karar vericinin bireysel olarak degerlendirme yapmasi ya
da grup karar1 yoluyla tek bir degerlendirme yapmasi segeneklerinden biri
kullanilmalidir. Karar verici(ler) tarafindan ikili karsilastirmalar tamamlandiktan
sonra, karsilastirmada kullanilan sozel Ol¢egin Cizelge 5.4°te gosterilen iiggen

bulanik say1 karsiliklar: kullanilarak BAHP yonteminin matematiksel hesaplamalari
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yapilmakta (Bkz. Bolim 4.2.2, BA-2 ve takip eden adimlar) ¢evresel performans
Olgiitlerinin her diizeyde goreli oncelikleri hesaplanmaktadir. Birden ¢ok karar
vericinin bireysel olarak degerlendirme yapmasi halinde, her bir karar verici igin
hesaplamalar yapildiktan sonra, elde edilen goreli donceliklerin geometrik ortalamasi
alimmali (Bkz. Boliim 4.2.2, BA-3 adimi, Denklem 4.2) ve cevresel performans

ol¢iitlerinin her biri i¢in tek bir goreli oncelik degeri elde edilmelidir.

Cizelge 5.4 : BAHP yonteminde ikili karsilagtirmalar i¢in kullanilan sézel 6lgek ve
iicgen bulanik say1 karsiliklari.

Sézel Olgek Ucgen Bulanik Sayilar
Esit derecede dnemli (1,1, 1
Orta derecede 6nemli 2,3,4)
Kuvvetli derecede 6nemli 4,5,6)
Cok kuvvetli derecede 6nemli (6,7,8)
Mutlak derecede onemli 9,9,9)

Cizelge 5.5 : Cevresel performans oOlgiitlerinin ikili karsilagtirmalarinda kullanilan

cizelge.
= —
3 5 5|2
S8 |2 |~ |=|B|&]|E
AHEEIE R EHEE
8|3 |5 = Z |l | &
S| a|lS|Z(2|E|S|&8|e
2 |2 (8|58 |2 |
alols © 80|23
= 22 =8 (H =
@) § 9 a =] a Q § @]
22|28 (2 (8|22 |
z|la|%|Q9 |8 2 | z
Bl=]2|2 = 2= F
2|3 |/ | gl 2|3 a
= o = = = o =
X = = [=] a [=] = = X
< > ; < = < ; g <
= > = — = N =~
ElS|lz|g|Z|z|lz|2]|E
; 2 | Z |0 R |0 |2 | ;
X X
2l e
CZNO CEVRESEL ZARAR KATEGORILERI CZNO
CZ1 Kaynaklar Ekosistem Kalitesi CZ2
CZ1 Kaynaklar Insan Saghg CZ3
CZ2 Ekosistem Kalitesi nsan Saghg CZ3
CG NO | CEVRESEL GOSTERGELER CZ1 KAYNAKLAR CEVRESEL GOSTERGELER | CGNO
Gl Fosil Yakit Tiiketimi T T T 1T T 1T 1 Elektrik Tiiketimi cG2
CG NO [ CEVRESEL GOSTERGELER CZ2 EKOSISTEM KALITESI CEVRESEL GOSTERGELER | CG NO
CG3 Su Tiiketimi Kati Atik Olusumu CG4
CG4a Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu Polimer Ambalaj Atigi Olusumu | CG4b
CG4a Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu Metal Ambalaj Atig1 Olusumu CG4c
CG4a Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu CG4d
CG4b Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu Metal Ambalaj Atig1 Olusumu CG4c
CG4b Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu CG4d
CGéc Metal Ambalaj Atig1 Olusumu Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu CG4ad
CG NO | CEVRESEL GOSTERGELER CZ3 INSAN SAGLIGI CEVRESEL GOSTERGELER | CG NO
CG5 Toz / Ugucu Gaz Olusumu Giiriilti Olugumu CG6
CG5 Toz / Ugucu Gaz Olusumu Titresim Olusumu CG7
CG6 Giirtiltii Olusumu Titresim Olusumu CG7
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7. Alternatiflerin siralanmasi: Karar verici(ler) tarafindan belirlenen c¢evresel
performans Olciitlerinin - gdreli oncelik degerleri  kullanilarak, degerlendirilen
alternatifler yapim siirecindeki cevresel performanslarma gore siralanmaktadir.
Alternatiflerin ~ siralanmast  TOPSIS ya da BTOPSIS yontemleri ile
gerceklestirilebilmektedir.

7a. TOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi: TOPSIS yontemi kullanilarak
alternatiflerin siralanmasi, degerlendirilecek alternatiflerin  yapim siirecinde
kullanilacak yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin sayisal veriler kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Bunun icin, yapim teknolojisi bilesenleri ile c¢evresel
gostergeler arasindaki iliskiler temel alinarak, BiYSCeP karar hiyerarsisindeki her
bir dl¢iit (Cevresel Zarar Kategorileri) ve alt 6l¢iit (Cevresel Gostergeler) i¢in sayisal
verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Sayisal veriler, degerlendirilecek alternatife ait
her bir malzeme i¢in, daha once belirlenen VEB kaynaklarinin kullanilmasiyla ya da
gerekli asamalarda ¢esitli hesaplamalarin yapilmasiyla elde edilmektedir. Sayisal
verilerin elde edilmesinde, degerlendirilecek alternatifin 1 m* uygulamasimnin referans
olarak alinmasi 6nerilmekle birlikte; BiYSCeP modeli, bu verinin elde edilemedigi
durumlarda, tim malzemeler ve yapim teknolojisi bilesenleri i¢in karar verici(ler)
tarafindan ortaya konulacak kabullere dayali sinirlamalar yapilmas: esnekligini de
saglamaktadir. Sayisal verilerin elde edilmesinde Ek A’da verilen Sekil A.1°de

gosterilen ve asagida acgiklanan agamalar takip edilmektedir:

7a-1: Degerlendirme diizeyine bagli olarak degerlendirilecek alternatife iligkin tiim
(TM) Temel ve (YM) Yardimc1 Malzemeler tanimlanmalidir. Daha sonra, takip eden

asamalar her bir malzeme i¢in gerceklestirilmelidir.

7a-2: Malzemenin yap1 alanmi i¢inde yapim yerine taginmasi i¢in kullanilan (TA)

Tasima Araci ve bu aracin kullanimi igin gerekli enerji tiirii bilgisi tanimlanmalidir.

7a-3: (TA) Tasima Araci fosil yakit kullanimi1 gerektiriyorsa, aracin 1 km mesafede /
1 saatte tlikettigi yakit miktar It cinsinden; elektrik kullanimi gerektiriyorsa 1 saatte

tiikettigi elektrik enerjisi miktart kWh cinsinden elde edilmelidir'’.

" Yapim alani i¢inde, malzeme depolama alanlarindan yapim yerine olan uzakligm hesaplanmasinin
zorlugu gbz oniinde bulundurularak, (TA) Tasima Araci enerji tiiketim miktart verisi olarak 1 km
mesafede/1 saatte tiiketilen enerji miktarmin kullanilmasi kabulii yapilmistir.
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7a-4: (TA) Tasima Aracmin kullanimi sirasinda agia c¢ikan giiriiltii diizeyi dB

cinsinden elde edilmelidir'?.

7a-5: (TA) Tasima Aracinin kullanimi sirasinda olusan mekanik titresim diizeyi m/s”

cinsinden elde edilmelidir'.

7a-6: Malzemenin bi¢imlendirilmesi gerekiyorsa (YT-B) Bi¢imlendirme Teknigi

tanimlanmalidir.
7a-7: (B) Bigimlendirme siiresi bilgisi saat cinsinden elde edilmelidir'®.

7a-8: (YT-B) Bi¢imlendirme Teknigine bagli olarak kullanilan (BA) Bigimlendirme

Aleti ve bu aletin kullanimi i¢in gerekli enerji tiirii bilgisi tanimlanmalidir.

7a-9: (BA) Bicimlendirme Aleti fosil yakit kullanimi gerektiriyorsa, aletin 1 saatte
tiikettigi yakit miktar1 It cinsinden; elektrik kullanimi gerektiriyorsa 1 saatte tiikettigi

elektrik enerjisi miktar1 kWh cinsinden elde edilmelidir.

7a-10: (B) Bicimlendirme siiresine bagl olarak (BA) Bicimlendirme Aletinin enerji

tiiketimi miktarlar1 hesaplanmalidir'’.

7a-11: (BA) Bi¢cimlendirme Aletinin kullanim1 sirasinda agiga ¢ikan giiriiltii diizeyi

dB cinsinden elde edilmelidir.

7a-12: (B) Bic¢imlendirme siirecinde (BA) Bigimlendirme Aleti kullanimina bagl

olarak maruz kalinan giiriiltii diizeyi, Denklem (5.1) kullamlarak hesaplanmalidir'®.

8 saatlik caligma giiniine normalize edilmis giinliikk giiriiltli maruziyet seviyesinin

hesaplanmas1 (TS EN ISO 9612, 2009):

'* (T) Tasima siiresinin elde edilmesinin zorlugu géz 6niinde bulundurularak, sadece (TA) Tasima
Araci giiriilti diizeyinin degerlendirme verisi olarak kullanilacagi kabulii yapilmistir.

"> (T) Tasima siiresinin elde edilmesinin zorlugu géz 6niinde bulundurularak, sadece (TA) Tasima
Aract titresim diizeyinin degerlendirme verisi olarak kullanilacagi kabulii yapilmistir.

16 (B) Big¢imlendirme siiresi verisi, (BA) Bi¢imlendirme Aleti kullanimina bagli olarak olusan enerji
tiketim miktar ile giiriiltii ve titresime maruz kalma degerlerinin hesaplanmasinin yani sira, toz /
ugucu gaz vb. etkilere maruz kalma siiresi degerlendirme verisi olarak kullanilmaktadir.

'7(B) Bigimlendirme siiresinin elde dilemedigi durumlarda, (BA) Bigimlendirme Aleti enerji tiiketim
miktarmin hesaplanmasinda 1 saatte tiiketilen enerji miktar1 (7a-9 adiminda elde edilen veri)
degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.

18 (B) Bicimlendirme siiresinin elde edilemedigi durumlarda, sadece (BA) Big¢imlendirme Aleti
giiriiltii diizeyi (7a-11 adiminda elde edilen veri) degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.
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Lgy gy : Mesleki giiriiltii seviyesi, dB

Ly aeqre: Te igin A-agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesi (kullanilan ekipmanin

ses basing seviyesi), dB
T,: Saat olarak ¢aligma giinii igerisindeki etkin olunan siire, saat

T,: 8 saatlik referans siire (giinliik ¢alisma siiresi), saat

T, 5.1
Lgxgn = Lpaeqre +10 log [T_Z] -1)

7a-13: (BA) Big¢imlendirme Aletinin kullanimi sirasinda olusan mekanik titresim

diizeyi m/s” cinsinden elde edilmelidir.

7a-14: (B) Bicimlendirme siirecinde (BA) Bigimlendirme Aleti kullanimina bagl
olarak maruz kalman titresim diizeyi, Denklem (5.2) kullanilarak m/s® cinsinden

hesaplanmalidir'®.

Belirli bir 7 isi i¢in giinliik titresime maruz kalmanin m/s” cinsinden hesaplanmasi

(TS EN ISO 5349-2, 2004):
A;: i galismasia baglh olarak giinliik titresime maruz kalma, m/s”
Apyi: Toplam titresim degeri (kullanilan ekipmanin titresim degeri), m/s”
T;: Titresim kaynagina maruz kalian siire, saat

T,: 8 saatlik referans siire (giinliik ¢alisma siiresi), saat

T (5.2)
A;(8) = apy; T,

7a-15: Malzemenin uygulanmasi i¢in kullanilan (YT-U) Uygulama Teknigi ve buna
bagl olarak kullanilan (BM) Birlesim Malzemesi tiirii belirlenmelidir. (BM-BY)
Baglayict Malzeme kullanimi1 varsa tiirii (hazir ya da yerinde hazirlanan)

belirtilmelidir.

9 (B) Bicimlendirme siiresinin elde edilemedigi durumlarda, sadece (BA) Big¢imlendirme Aleti
titresim diizeyi (7a-13 adiminda elde edilen veri) degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.
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7a-16: (BM) Birlesim Malzemesinin yap: alani i¢inde yapim yerine taginmasi igin
kullanilan (TA) Tagima Araci ve bu aracin kullanimi i¢in gerekli enerji tiirii bilgisi

tanimlanmalidir.

7a-17: (TA) Tasima Araci fosil yakit kullanimi gerektiriyorsa, aracin 1 km mesafede
/ 1 saatte tlikettigi yakit miktar1 It cinsinden; elektrik kullanimi gerektiriyorsa 1 saatte

tiikettigi elektrik enerjisi miktart kWh cinsinden elde edilmelidir®.

7a-18: (TA) Tasima Aracinin kullanimi sirasinda agiga c¢ikan giiriiltii seviyesi dB

cinsinden elde edilmelidir?’.

7a-19: (TA) Tasima Aletinin kullanimi sirasinda olusan mekanik titresim diizeyi m/s”

cinsinden elde edilmelidir®’.

7a-20: Yerinde hazirlanan (BM-BY) Baglayict Malzeme kullanimi varsa (H)

Hazirlama siiresi bilgisi saat cinsinden elde edilmelidir®.

7a-21: (H) Hazirlama siirecinde kullanilan (HA) Hazirlama Aleti ve bu aletin

kullanimt i¢in gerekli enerji tiirii bilgisi tanimlanmalidir.

7a-22: (HA) Hazirlama Aleti fosil yakit kullanimi gerektiriyorsa, aletin 1 saatte
tiikettigi yakit miktar1 It cinsinden; elektrik kullanimi1 gerektiriyorsa 1 saatte tiikettigi

elektrik enerjisi miktar1 kWh cinsinden elde edilmelidir.

7a-23: (H) Hazirlama siiresine baglh olarak (HA) Hazirlama Aletinin enerji tiiketimi

miktarlar1 hesaplanmalidir®,

7a-24: (HA) Hazirlama Aletinin kullanim1 sirasinda agiga ¢ikan giiriiltii seviyesi dB

cinsinden elde edilmelidir.

*» Yapim alam i¢inde, malzeme depolama alanlarmdan yapim yerine olan uzakhigin hesaplanmasimimn
zorlugu gbz oniinde bulundurularak, (TA) Tasima Araci enerji tiiketim miktart verisi olarak 1 km
mesafede/1 saatte tiiketilen enerji miktarmin kullanilmasi kabulii yapilmistir.

! (T) Tasima siiresinin elde edilmesinin zorlugu goéz éniinde bulundurularak, sadece (TA) Tasima
Araci giiriilti diizeyinin degerlendirme verisi olarak kullanilacag kabulii yapilmistir.

> (T) Tasima siiresinin elde edilmesinin zorlugu goéz éniinde bulundurularak, sadece (TA) Tasima
Aract titresim diizeyinin degerlendirme verisi olarak kullanilacag: kabulii yapilmistir.

» (H) Hazirlama siiresi verisi, (HA) Hazirlama Aleti kullanimima bagli olarak olusan enerji titketim
miktar1 ile giirtiltii ve titresime maruz kalma degerlerinin hesaplanmasinin yani sira, toz / ugucu gaz
vb. etkilere maruz kalma siiresi degerlendirme verisi olarak da kullanilmaktadir.

** (H) Hazirlama siiresinin elde dilemedigi durumlarda, (HA) Hazirlama Aleti enerji tiiketim
miktarmin hesaplanmasinda 1 saatte tiiketilen enerji miktar1 (7a-18 adiminda elde edilen veri)
degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.
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7a-25: (H) Hazirlama siirecinde (HA) Hazirlama Aleti kullanimina bagli olarak
maruz kalian giiriiltii diizeyi, 7a-12 adiminda agiklanan Denklem (5.1) kullanilarak

dB cinsinden hesaplanmalidir™.

7a-26: (HA) Hazirlama Aletinin kullanimi sirasinda olusan mekanik titresim diizeyi

m/s’ cinsinden elde edilmelidir.

7a-27: (H) Hazirlama siirecinde (HA) Hazirlama Aleti kullanimina bagli olarak
maruz kalinan titresim diizeyi, 7a-14 adiminda agiklanan Denklem (5.2) kullanilarak

m/s” cinsinden hesaplanmalidir®®,

7a-28: (BM-BY) Baglayict Malzemenin (H) Hazirlanmasi sirasinda kullanilan su

miktar, m® cinsinden elde edilmelidir.
7a-29: (U) Uygulama siiresi bilgisi saat cinsinden elde edilmelidir®’.

7a-30: (U) Uygulama siirecinde kullanilan (UA) Uygulama Aleti ve bu aletin

kullanimt i¢in gerekli enerji tiirii bilgisi tanimlanmalidir.

7a-31: (UA) Uygulama Aleti fosil yakit kullanim1 gerektiriyorsa, aletin 1 saatte
tiikettigi yakit miktar1 It cinsinden; elektrik kullanimi gerektiriyorsa 1 saatte tiikettigi

elektrik enerjisi miktar1 kWh cinsinden elde edilmelidir.

7a-32: (U) Uygulama siiresine bagl olarak (UA) Uygulama Aletinin enerji tiiketimi

miktarlar1 hesaplanmalidir®®

7a-33: (UA) Uygulama Aletinin kullanimi sirasinda agiga cikan giiriiltli seviyesi dB

cinsinden elde edilmelidir.

7a-34: (U) Uygulama siirecinde (UA) Uygulama Aleti kullanimina bagli olarak
maruz kalian giiriiltii diizeyi, 7a-12 adiminda agiklanan Denklem (5.1) kullanilarak

dB cinsinden hesaplanmalidir®.

** (H) Hazirlama siiresinin elde edilemedigi durumlarda, sadece (HA) Hazirlama Aleti giiriiltii diizeyi
(7a-20 adiminda elde edilen veri) degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.

% (H) Hazirlama siiresinin elde edilemedigi durumlarda, sadece (HA) Hazirlama Aleti titresim diizeyi
(7a-22 adiminda elde edilen veri) degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.

" (U) Uygulama siiresi verisi, (UA) Uygulama Aleti kullanimima bagli olarak olusan enerji titketim
miktar1 ile giirtiltii ve titresime maruz kalma degerlerinin hesaplanmasinin yani sira, toz / ugucu gaz
vb. etkilere maruz kalma siiresi degerlendirme verisi olarak da kullanilmaktadir.

* (U) Uygulama siiresinin elde edilemedigi durumlarda, (UA) Uygulama Aleti enerji tiiketim
miktarmin hesaplanmasinda 1 saatte tiiketilen enerji miktar1 (7a-27 adiminda elde edilen veri)
degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.

108



7a-35: (UA) Uygulama Aletinin kullanimi sirasinda olusan mekanik titresim diizeyi

m/s’ cinsinden elde edilmelidir.

7a-36: (U) Uygulama siirecinde (UA) Uygulama Aleti kullanimina bagli olarak
maruz kalinan titresim diizeyi, 7a-14 adiminda agiklanan Denklem (5.2) kullanilarak

m/s” cinsinden hesaplanmalidir®®.
7a-37: Malzeme ambalajimin tiirii tanimlanmalidir®”.

7a-38: 1 m” uygulama icin kullanilan malzeme miktari temel almarak agiga gikan

ambalaj atig1 miktar1 kg cinsinden hesaplanarak elde edilmelidir’”.

Bu bilgilerin elde edilmesinden sonra, her bir Cevresel Zarar Kategorisi ve ilgili
Cevresel Gostergeler icin toplam sayisal veriler hesaplanmakta ve Ek A’da verilen

Cizelge A.2 kullanilarak kayit altina alinmaktadir.

(CG1) Fosil Yakit Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi gostergeleri igin sayisal
veriler; (TA) Tasima Araci, (BA) Bi¢imlendirme Aleti, (HA) Hazirlama Aleti ve
(UA) Uygulama Aletinin 6zelliklerine bagl olarak elde edilen fosil yakit ve elektrik
enerjisi tliketim miktarlariin toplanmasi ile elde edilmektedir. Bu iki verinin
toplanmasi ile (CZ1) Kaynaklar kategorisi i¢in toplam degerlendirme verisi elde

edilmektedir (Sekil 5.10).

(CG3) Su Tiiketimi gostergesi i¢in, kullanilan tiim (BM-BY)) Baglayici Malzemelerin
yerinde hazirlanmasi icin gerekli olan su miktar1 toplami hesaplanmalidir. Tiirlerine
gdre malzeme ambalaj atiklarinin hesaplanmasi i¢in (M) Kagit Malzeme Ambalaji,
(M) Polimer Malzeme Ambalaji, (M) Metal Malzeme Ambalaji ve (M) Ahsap
Malzeme Ambalaji miktarlarin hesaplanmasinin yani sira; (CG4) Kati1 Atik Olusumu
gostergesi i¢in, tiim malzeme ambalaji atik miktarlarinin toplami hesaplanmalidir

(Sekil 5.11).

* (U) Uygulama siiresinin elde edilemedigi durumlarda, sadece (UA) Uygulama Aleti giiriiltii diizeyi
(7a-29 adiminda elde edilen veri) degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.

3% (U) Uygulama siiresinin elde edilemedigi durumlarda, sadece (UA) Uygulama Aleti titresim diizeyi
(7a-31 adiminda elde edilen veri) degerlendirme verisi olarak kullanilabilir.

3! Malzemelerin bigimlendirme gereksinimlerine bagli olarak agiga ¢ikan kati atik miktari, hesaplama
zorlugu nedeniyle kapsam diginda birakilmistir.

% Malzeme ambalaj atiklarimin miktarinin hesaplanmasinda malzeme tedarikgilerinden malzeme
tirline gore agirhk bilgileri elde edilmelidir. Elde edilemedigi durumlarda, VEB kaynaklari
kullanilarak degerlendirilen tiim alternatifler igin ortak kabuller yapilmalidir.
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(CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi i¢in (B) Bicimlendirme, (H) Hazirlama
ve (U) Uygulama siireleri toplanmaktadir. (CG6) Giiriiltii Olusumu gostergesi i¢in
(TA) Tasima Araci, (BA) Bicimlendirme Aleti, (HA) Hazirlama Alet ve (UA)
Uygulama Aletine ait giirliltii maruziyet diizeyleri toplanirken; (CG7) Titresim
Olusumu gostergesi i¢in (TA) Tasima Araci, (BA) Bicimlendirme Aleti, (HA)
Hazirlama Alet ve (UA) Uygulama Aletine iligkin titresim maruziyet diizeyleri
toplanmaktadir. Tiim bu verilerin toplanmasi ile (CZ3) Insan Saghg kategorisi igin

toplam degerlendirme verisi elde edilmektedir (Sekil 5.12).

Sayisal verilerin elde edilmesinden sonra, karsilastirma matrisi olusturulmaktadir
(Bkz. Boliim 4.2.3, T-3 adimi, Denklem 4.8). Cevresel performans 6l¢iitlerinin goreli
oncelikleri icin BAHP hesaplamalar1 araciligiyla elde edilen degerler (Bkz. Bolim
5.2.2, Modelin Uygulama adimlari, 6. madde) kullanilmaktadir. Daha sonra Boliim
4.2.3’te anlatilan TOPSIS yonteminin diger adimlarnin (T-4 ve takip eden adimlar)

uygulanmasiyla alternatiflerin ¢evresel performans Olgiitlerine gore siralamasi elde

edilmektedir.
| (CZ1) Kaynaklar
I
v ¥
(CG1) Fosil Yakat (CG2) Elektrik Tiiketimi
Tiiketimi (It) (kWh)
(TA) Tasima araci (TA) Tasima araci
+ +
(BA) Bicimlendirme aleti (BA) Bicimlendirme aleti
+ +
(HA) Hazirlama aleti (HA) Hazirlama aleti
+ +
(UA) Uygulama aleti (UA) Uygulama aleti
x It fosil yakit tiiketimi y kWh elektrik tiiketimi

Sekil 5.10 : (CZ1) Kaynaklar zarar kategorisi i¢in elde edilmesi gereken sayisal
verilerin yapim teknolojisi bilesenleri ile iliskisi>>.

» Elde edilebilen verilere bagli olarak sayisal veri elde etme adimlarinda belirtilen kabullerin
yapilmasi halinde, hesaplar bu degerler lizerinden yapilmaktadir.
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(CZ2) Ekosistem Kalitesi
I

v v
(CG3) Su Tiiketimi (CG4) Kat1 Atik
(m3) Olusumu (kg)

(BM-BY) Yerinde (M) Kagit Malz. Ambalaji

hazirlanan baglayici +
malzeme igin gerekli (M) Polimer Malz. Ambalaji
olan su miktari

+

(M) Metal Malz. Ambalaj
+

(M) Ahsap Malz. Ambalaj

m, n, s, t kg (toplam r

zm3 su titketimi kg) kat1 atik olusumu

Sekil 5.11 : (CZ2) Ekosistem Kalitesi zarar kategorisi i¢in elde edilmesi gereken
say1sal verilerin yapim teknolojisi bilesenleri ile iligkisi’*.

‘ (CZ3) insan Saghg

v v v
CGS Toz / Ugucu Gaz CG6 Giiriiltii Olusumu CG7 Titresim Olusumu
Olusumu (dk) (dB) (m/s2)
(B) Bicimlendirme Siiresi (TA) Tasima aract (TA) Tasima aract
+ +
+ (BA) Bigimlendirme aleti (BA) Big¢imlendirme aleti
(H) Hazirlama Siiresi + +
T (HA) Hazirlama aleti (HA) Hazirlama aleti
+ +
(U) Uygulama Siiresi (UA) Uygulama aleti (UA) Uygulama aleti
q dk toz / ucucu gaz e o
olusumu w dB giiriiltii olusumu k m/s2 titresim olusumu

Sekil 5.12 : (CZ3) Insan Saglig1 zarar kategorisi icin elde edilmesi gereken sayisal
verilerin yapim teknolojisi bilesenleri ile iliskisi*®.
7b. BTOPSIS yontemi ile alternatiflerin siralanmasi: BTOPSIS yontemi kullanilarak
alternatiflerin siralanmasi, karar vericilerin yapim siirecinde kullanilacak yapim
teknolojisi bilesenleri ve cevresel performans Olciitleri arasindaki iligkileri temel

alarak alternatifleri degerlendirmesi esasina dayanmaktadir. Bunun icin karar

** Elde edilebilen verilere bagli olarak sayisal veri elde etme adimlarinda belirtilen kabullerin
yapilmasi halinde, hesaplar bu degerler lizerinden yapilmaktadir.
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vericilerin sozel ¢ikarimlar aracilifiyla alternatifleri her bir g¢evresel performans
oOl¢iitl icin degerlendirmesi ve Cizelge 5.6’da gdsterilen sozel 6lgekten uygun olanini
Cizelge 5.7°de ilgili alana kaydetmesi gerekmektedir (Bkz. Bolim 4.2.4, BT-4

adimi).

Cizelge 5.6 : BTOPSIS yonteminde alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
sozel dlgek ve tiggen bulanik say1 karsiliklari.

Sézel Olgek Ucgen Bulamk Sayilar
Az derecede etkili (ADE) (1,1,
Orta derecede etkili (ODE) 2,3,4)
Kuvvetli derecede etkili (KDE) (4,5,6)
Cok kuvvetli derecede etkili (CKDE) 6,7,8)
Mutlak derecede etkili (MDE) 9,9,9)

Cizelge 5.7 : BTOPSIS yo6nteminde alternatiflerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
cizelge.

Alternatifler
ALTI1 ALT2 ALT3 ALTn

Cevresel Performans Olgiitleri

CzZ1 Kaynaklar

Cz2 Ekosistem Kalitesi

CZ3 Insan Saglig

CGl1 Fosil Yakit Tiiketimi

CG2 Elektrik Tiiketimi

CG3 Su Tiiketimi

CG4 Kat1 Atik Olusumu

CG4a | Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu

CG4b | Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu

CG4c | Metal Ambalaj Atig1 Olusumu

CG4d | Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu

CG5 Toz / Ugucu Gaz Olusumu

CGo6 Giirtilti Olusumu

cG7 Titresim Olusumu

Az derecede etkili: ADE; Orta derecede etkili: ODE; Kuvvetli derecede etkili: KDE; Cok kuvvetli derecede
etkili: CKDE; Mutlak derecede etkili: MDE

Daha sonra BAHP hesaplamalar1 araciligiyla elde edilen cevresel performans
Olgiitlerinin goreli oncelik degerlerinin (Bkz. Bolim 5.2.2, Modelin Uygulama

adimlari, 6. madde) kullanilmas1 ve Boliim 4.2.4’te anlatilan BTOPSIS yonteminin
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diger adimlarinin (BT-4 ve takip eden adimlar) uygulanmasiyla alternatiflerin
cevresel performans Olgiitlerinin her diizeyi i¢in g¢evresel performans siralamalar
elde edilmektedir. Bu siralamalara gore, yapim siirecinin g¢evresel performansi
tizerinde en fazla olumsuz etkiye sebep olan alternatif ilk sirada yer alirken, en az

olumsuz etkiye sebep olan alternatif son sirada yer almaktadir.

8. Elde edilen sonuglarin yorumlanmasi: Alternatiflerin siralanmasindan sonra, elde
edilen sonuglar, ¢evresel performans Olciitlerinin goreli dncelik degerleri ve yapim
teknolojisi bilesenleri ile iliskisi kapmasinda yorumlanmali ve yapim siirecinin
cevresel performansinin iyilestirilmesi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerinde

yapilabilecek giincellemelere iliskin ¢ikarimlar ortaya konmalidir.

5.2.3 Modelin kullanim olanaklari

BiYSCeP modeli, kullanildig1 bina iiretim siireci asamasi, kullanilan verinin tiiri,
elde edilebilen VEB kaynaklarinin niteligi ve siiregte rol alan karar vericilerin bina
tiretim siireci ile iligkisine bagli olarak, degerlendirme siireci sonunda farkl
diizeylerde ve nitelikte ¢iktilar ve olanaklar sunmaktadir (Cizelge 5.8). BiYSCeP,

temel olarak asagida agiklanan dort temel senaryo kapsaminda kullanilabilmektedir:

Senaryo-1: Tasarim asamasinda, alternatiflerin s6zel c¢ikarimlar araciligiyla
degerlendirilmesi  yoluyla ~ yapim  silirecinin  ¢evresel  performansinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Alternatiflerin ¢evresel performans
siralamasinin belirlenmesi ile sonuclar1 etkileyen cevresel performans oOlgiitleri ve
iligkili yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin tahminler yapilabilmektedir. Bu
tahminler araciligiyla tasarim asamasinda yapilacak giincellemeler ile yapim
stirecinin ¢evresel performansinin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Bu senaryoda elde
edilen sonuglarin hassasligi / giivenilirligi, karar vericilerin yapim siireci, yapim
teknolojisi ve gevresel performans konularinda sahip oldugu bilgi ve deneyim diizeyi
ile dogru orantilidir. Yapim Yonetimi, Tasarim-Yapim ve Biitlinlesik proje teslim
sistemlerinin kullanildig1 projelerde, karar vericiler arasinda yapim siirecinden
sorumlu kisilerin (proje yOneticisi, tasarim-yapim ekibi) yer almasi, sonuglarin
giivenilirlik diizeyini arttirmaktadir. Bu karar vericilerin yapim siirecinin ¢evresel
performansina iliskin beklentilerini / amaclarini deneyimlerine dayanarak

tanimlamalari ile, ¢evresel performans Olgiitlerinin goreli onceliklerinin belirlenmesi
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ve alternatiflerin degerlendirmesi siire¢lerinde daha hassas sonuglar elde

edilmektedir.

Cizelge 5.8 : BiYSCeP modelinin kullanim olanaklari.

Senaryo-1 Senaryo-2 Senaryo-3 Senaryo-4

Bina Uretim

Siireci Yapisal Tasarim Yapim planlama

Veri Tiirii*  So6zel ¢ikarimlar | Sayisal veriler | Sozel ¢ikarimlar |  Sayisal veriler

Cevresel performans 6l¢iitlerinin goreli dnceliklerinin belirlenmesi

Ara ciktilar
Alternatiflerin ¢cevresel performans siralamasinin belirlenmesi

Yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesi

Yiiklenicilerin
degerlendirilmesi

Son ciktilar
Alt-
yiiklenicilerin
degerlendirilmesi

Sonugclar etkileyen gevresel performans 6l¢iitlerinin analiz edilmesi

Sonuglar etkileyen yapim teknolojisi bilesenlerinin analiz edilmesi

Tasarimda giincellemeler
yapilmastyla performansta
iyilestirmeler yapilmasi

Olanaklar Yapim teknolojisi bilesenlerinde giincellemeler
yapilmasiyla performansta iyilestirmeler yapilmasi

Yiiklenicilerin
secilmesi

Alt-
yiiklenicilerin
secilmesi

Cevresel
Cevresel performansa iligkin tahminler performansa
iliskin olgular

Ciktilarin
Niteligi

* Yapim teknolojisi bilegenleri ile iligkili verinin tiiriinii ifade etmektedir. Cevresel performans dlgiitlerinin goreli
onceliklerinin belirlenmesinde modelde yalnizca sdzel ¢ikarimlar kullanilmaktadir (Bkz. Bolim 5.2.2, Modelin
Uygulama adimlari, 5. ve 6. maddeler).

Senaryo-2: Tasarim asamasinda, alternatiflerin sayisal veriler aracilifiyla
degerlendirilmesi ~ yoluyla  yapim  silirecinin  ¢evresel  performansinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Alternatiflerin c¢evresel performans
siralamasinin belirlenmesi ile sonuglari etkileyen cevresel performans oSlgiitleri ve
iligkili yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin tahminler yapilabilmektedir. Bu

tahminler araciligiyla tasarim asamasinda yapilacak giincellemeler ile yapim
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siirecinin gevresel performansinin iyilestirilmesi saglanmaktadir. Ozellikle Tasarim-
Yapim teslim sisteminin kullanildig1 projelerde, yapim siirecinden sorumlu kisilerin
degerlendirme siirecinde karar verici olarak yer almasi, elde edilen tahminler
aracilifiyla yapim teknolojisi bilesenlerinde de iyilestirmeler yapilmasina olanak
saglamaktadir. Bu senaryoda elde edilen sonuglarin hassashigi / giivenilirligi,
kullanilan sayisal verilerin niteligi ile dogrudan iligkilidir. Yapim YOnetimi,
Tasarim-Yapim ve Biitiinlesik proje teslim sistemlerinin kullanildig1 projelerde,
karar vericiler arasinda yapim silirecinden sorumlu kisilerin yer almasi (proje
yOneticisi, tasarim-yapim ekibi) ve bu kisilerin onceki yapim islerine ait VEB
kaynaklar1 araciligiyla sayisal verilerin elde edilmesi sonuglarin giivenilirlik diizeyini
arttirmaktadir. Bu kisilerin karar verici olarak yer almadigi durumlarda, sayisal
verilerin elde edilmesi siirecinde kullanilan VEB kaynaklarina iliskin karar
vericilerin ortak kabuller yapmasi gerekmektedir. Sayisal verilerin 6nceki veya
benzer yapim iglerine ait olmasi ya da ortak kabuller araciligiyla belirlenmesi

nedeniyle elde edilen sonuglar yalnizca tahminler ortaya konmasini saglamaktadir.

Senaryo-3: Yapim planlama asamasinda, alternatiflerin sozel veriler araciligiyla
degerlendirilmesi  yoluyla  yapim  silirecinin  ¢evresel  performansinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Alternatiflerin c¢evresel performans
siralamasinin belirlenmesi ile sonuclari etkileyen cevresel performans oOlgiitleri ve
iligkili yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin tahminler yapilabilmektedir. Bu
tahminler araciligrtyla yapim planlama asamasinda yapim teknolojisi bilesenlerinde
yapilacak giincellemeler ile yapim siirecinin ¢evresel performansinin iyilestirilmesi
saglanmaktadir. Bu asamada, kullanilan ekipmanda ve bigimlendirme ile hazirlama
stireclerinde giincellemeler / iyilestirmeler yapilmast miimkiin olmaktadir. Bu
senaryoda elde edilen sonuglarin hassaslig1 / glivenilirligi, kullanilan sayisal verilerin
niteligi ile dogrudan iligkilidir. Karar vericiler arasinda yapim siirecinden sorumlu
kisilerin (ytiklenici, proje yoneticisi, tasarim-yapim ekibi, alt-yiikleniciler) yer almasi
sonuglarin giivenilirlik diizeyini arttirmaktadir. Bu karar vericilerin yapim siirecinin
cevresel performansina iliskin beklentilerini / amaglarin1 deneyimlerine dayanarak
tanimlamalar ile ¢evresel performans Olgiitlerinin goreli dnceliklerinin belirlenmesi
ve alternatiflerin degerlendirilmesi siireclerinde dnceki / benzer yapim islerine ait
VEB kaynaklarinin kullanilmasi, alternatiflerin siralanmasinda daha hassas sonuglar

elde edilmesini saglamaktadir.
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Senaryo-4: Yapim planlama asamasinda, alternatiflerin sayisal veriler araciliiyla
degerlendirilmesi ~ yoluyla  yapim  siirecinin = ¢evresel  performansinin
degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Alternatiflerin ¢evresel performans
siralamasinin belirlenmesi ile sonuclari etkileyen cevresel performans oOlgiitleri ve
iligkili yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin olgular elde edilmektedir. Bu olgular
temel almarak yapim planlama asamasinda yapim teknolojisi bilesenlerinde
(ekipman, bi¢cimlendirme ile hazirlama stirecleri) yapilacak giincellemeler ile yapim
stirecinin ¢evresel performansinin 1iyilestirilmesi saglanmaktadir. Bu senaryoda
projeye ait sayisal verilerin, yapim islerini gergeklestirecek ya da gerceklestirmesi
Ongoriilen yiiklenici ve alt yiiklenicilerden temin edilen VEB kaynaklar1 kullanilarak
elde edilmesi, sonuglarin giivenilirlik diizeyini arttirmaktadir. Karar vericiler
arasinda yapim silirecinden sorumlu kisilerin yer almasi, yapim siirecinin ¢evresel
performansma iliskin  beklentilerini / amagclarint deneyimlere dayanarak
tamimlanmas1 ile c¢evresel performans Olgiitlerinin  goreli  Onceliklerinin
belirlenmesinde de daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Bu
senaryoda, Tasarim-Ihale-Yapim proje teslim sistemi ile gergeklestirilen projelerde
yiiklenicilerin yapim siirecindeki ¢evresel performanslarinin degerlendirilmesi
yoluyla se¢imi ve tiim proje teslim sistemlerinde alt yiiklenicilerin yapim siirecindeki
cevresel performanslarinin degerlendirilmesi ve karsilastirilmasi yoluyla secimi

miumkin olmaktadir.
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6. BiYSCeP MODELININ UYGULANMASI

Calismanin  “(A5) Modelin Uygulanmasi” asamasini olusturan bu boliimde,
BiYSCeP’in  olast kullanim senaryolarmi temsil eden dort uygulama
gerceklestirilerek, modelin kullanimi 6rneklenmis ve uygulamalar ile elde edilen
sonuclar yorumlanmistir. Daha sonra, uygulamalar ile elde edilen sonuglar
karsilastirilarak karar vericilerin degerlendirme siirecindeki rolii, veri, enformasyon
ve bilgi elde etme siirecleri, kullanim siireci ve sonuglarin niteligi kapsaminda

BiYSCeP modelinin giiglii ve zayif yonleri tartigilmistir.

6.1 Uygulama-1

Uygulama-1 (U1) ile BiYSCeP’in Senaryo-1 kapsaminda kullanimi 6rneklenmistir.
Ul i¢in Yapim Yonetimi proje teslim sistemi ile gerceklestirilen ve yapisal tasarim
asamasindaki bir olimpik havuz binasi projesi kullanilmistir. U1 i¢in yerine getirilen

uygulama adimlar1 asagida agiklanmaktadir:

1. Karar vericilerin tanimlanmasi: Ul igin, tasarim ekibinden bir “Mimar” Karar
Verici (KV1) olarak se¢ilmis; BiYSCeP ve uygulama adimlar1 hakkinda hazirlanan
bir el kitab1 araciligiyla bilgilendirilmistir.

KV1 ingaat sektoriinde yedi yillik deneyime sahiptir. Ug yil spor binalar1 ve iki yil
ulagim binalar1 projelerinin uygulama projesi asamalarinda ve santiyelerinde, ayrica
i¢c mimari projelerinin detay tasarimi asamalarinda gorev almistir. Mimari projelerin
yapisal tasarim asamasinda uzmanlasmis olan KVI1, Enerji Kimlik Belgesi
Uzmanhig: sertifikasina ve binalarin ¢evresel performansi ile ilgili temel diizeyde
egitime sahiptir.

2. Degerlendirme diizeyinin belirlenmesi: Ul kapsaminda (YE4a) i¢ bolme duvar
sistemi alternatiflerinin degerlendirilmesi amaglanmisg, boylece degerlendirme diizeyi
bir yap1 elemani sistemine ait tasarim alternatiflerinin degerlendirilmesi olarak

belirlenmistir.
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3. Degerlendirilecek alternatiflerin belirlenmesi: Degerlendirilmek iizere bes adet i¢
bolme duvar sistemi alternatifi (ID) belirlenmistir. Bunun i¢in uygulama projesi
dokiimanlar1 arasinda yer alan tip detay katalogu kullanilarak alternatiflere ait 1/10
Olcekli ¢izimler elde edilmistir. Cizelge 6.1°de degerlendirilecek alternatiflere iliskin

prensip ¢izimleri gosterilmektedir.

Cizelge 6.1 : i¢ bolme duvar sistemi alternatifleri.

ID1 ID2
Su bazli boya Seramik karo
Cimento esasli siva Seramik yapigtiricisi
Gaz beton blok Gaz beton blok
1 Cimento esasli siva 1 __ Cimento esasli siva
| Su bazli boya | Su bazli boya
ID3* ID4*
Seramik karo Su bazli boya
Seramik yapistiricist Cimento esasli siva
Gaz beton blok Gaz beton blok
Cam ytinii levha Cam ytinii levha
1 Algt panel - Alg1 panel
| Alg1 siva | Algt siva
| Su bazli boya | Su bazli boya
ID5*

Su bazl1 boya
Algt siva

Alg1 panel

Cam ytinii levha
Gaz beton blok
Cam ytinti levha
1 Alet panel

| Algi siva

| Su bazli boya

ID: i¢ bolme duvar sistemi

* 1D3, ID4 ve IDS alternatiflerinde alg1 panellerin uygulanmasinda hafif ¢elik konstriiksiyon kullanilmakta ve
al¢1 paneller 2 kat olarak uygulanmaktadir.
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4. VEB kaynaklarinin belirlenmesi: Degerlendirme yapisal tasarim asamasinda
gerceklestirildigi icin, uygulama projesi kullanilarak elde edilen ve KV1’in sahip
oldugu anlayisa dayanarak, sezgisel yollarla ortaya koydugu VEB degerlendirmede

kullanilmistir.

5. Kullanilacak biitiinlesik yontemin seg¢ilmesi: Degerlendirmenin yapisal tasarim
asamasinda gergeklestirilmesi ve alternatiflere iliskin elde edilen verinin sozel
cikarimlara  dayanmasi Biitiinlesik BAHP-BTOPSIS

nedeniyle yontemi

kullanilmistir.

6. Cevresel performans Olgiitlerinin goreli onceliklerinin hesaplanmasi: Cevresel
performans Olgiitlerinin goreli Oncelikleri, BAHP yonteminin Bolim 4.2.2°de
aciklanan adimlar1 takip edilerek, karar hiyerarsisinde yer alan her diizey igin
hesaplanmistir. Ek B’de tiim adimlari gosterilen matematiksel hesaplamalarin
gerceklestirilmesi icin Microsoft Excel programindan yararlanilmigtir. Cevresel
performans 6lg¢iitleri i¢in hesaplanan goreli dncelik degerleri, her bir diizey i¢in Sekil

6.1°de gosterilmektedir.

i¢ Bélme Duvar Sistemi Alternatiflerinin Yerinde Yapim Siirecinde
Cevresel Performanslarinin Degerlendirilmesi
(CZ1) Kaynaklar (CZ2) Ekosistem Kalitesi (CZ3) insan Saghg
%49 %8 %|43
! ! v
(CG1) (CG2) (CG3) (CG4 (CG5) Toz/ (CG6) (CGT7)
Fosil Yakit Elektrik Su Kati Atik Ugucu Gaz Giirilti Titregim
Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Olusumu Olusumu Olusumu Olusumu
%50 %50 %50 %|50 %61 %30 %9
v ¥ ! ¥
(CG4a) (CG4b) (CGie) (CG4d)
Kagit Polimer Metal Ahsap
Ambalajlar Ambalajlar Ambalajlar Ambalajlar
%7 %23 %59 %11

Sekil 6.1 : Ul i¢in hesaplanan ¢evresel performans dlgiitlerinin goreli dncelikleri.

7. Alternatiflerin siralanmasi: I¢ bolme duvar sistemi alternatifleri, BTOPSIS
yonteminin Boliim 4.2.4°te agiklanan adimlari takip edilerek, karar hiyerarsisinde yer
alan her diizey i¢in yerinde yapim siireclerindeki ¢evresel performanslarina gore
siralanmigtir. Bunun icin KV1, tim alternatifleri, yapim siirecinde kullanilacak
yapim teknolojisi bilesenleri ve cevresel performans olgiitleri arasindaki iligkileri
temel alarak sozel c¢ikarimlar BTOPSIS

aracilifiyla  degerlendirmistir.

hesaplamalarinda BAHP hesaplamalar1 sonucu elde edilen ¢evresel performans
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Olgiitlerinin goreli oncelikleri kullanilmistir. Ek C’de tiim adimlar1 gosterilen
matematiksel hesaplamalarin gerceklestirilmesi icin Microsoft Excel programindan
yararlanilmistir. I¢ bdlme duvar sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireclerinin,
cevresel performans oOl¢iitlerinin karar hiyerarsisinde temsil ettigi her diizey i¢in

siralamalari, Cizelge 6.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.2 : i¢ bolme duvar sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireclerinin
sozel ¢ikarimlar sonucu elde edilen ¢evresel performans siralamalari.

Cevresel (CZ1) (€Z22) (CG4)Kati  (CZ3) insan

Zarar Kaynaklar Ekosistem Atik Olusum Saghgi

Kategorileri y Kalitesi usumu ghe
ID1 2 2 1 1 1
1D2 2 2 1 1 1
ID3 1 1 1 1 1
1D4 1 1 1 1 1
ID5 1 1 1 1 1

8. Elde edilen sonuglarin yorumlanmasi: Elde edilen sonuglar, ¢evresel performans

ol¢iitlerinin her bir diizeyi i¢in agsagida yorumlanmaktadir:

» KVI1 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CZ1) Kaynaklar,
(CZ2) Ekosistem Kalitesi ve (CZ3) Insan Saglig1 ¢evresel zarar kategorilerinin
goreli Oncelik degerleri sirasiyla %49, %8 ve %43 olarak belirlenmistir. ID3,
ID4 ve ID5 ¢evresel zarar kategorileri agisindan en fazla olumsuz etkiye sebep
olan alternatifler olarak birinci sirada yer alirken; ID1 ve ID2 ikinci sirada yer
almaktadir. Bu sonug iizerinde, ID3, ID4 ve IDS5 alternatiflerinin, ID1 ve ID2
alternatiflerine gore daha fazla (BM-BY) Baglayici Malzeme kullanimi
icermesi ve bu alternatiflerin uygulanmasi sirasinda ikincil bir konstriiksiyon
kullanilmast belirleyici olmustur. Yerinde hazirlanan al¢i panel derz dolgusu
ve al¢1 siva uygulamalari, daha fazla (BM-BY) Baglayici Malzeme
kullanimina bagli olarak ek (T) Tasima ve (H) Hazirlama siiregleri ve eylemleri
ile (E) Ekipman kullanim1 gerektirmektedir. Bu nedenle, (BM-BY) Baglayici
Malzeme kullanimi ve (H) Hazirlik siireglerine ve eylemlerine bagli olarak
(CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu ve (CG3) Su Tiketimi artarken; (E)
Ekipman kullanimina bagl olarak (CG1) Fosil Yakit Tiiketimi, (CG2) Elektrik
Tiiketimi, (CG6) Giiriilti Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu artmaktadir.

Buna ek olarak, ikincil konstriiksiyon uygulamasma bagli olarak (YM)
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Yardimct Malzeme kullanimi, (T) Tasima, (B) Bigimlendirme ve (U)
Uygulama siire¢leri ve eylemleri ile bunlara bagli olarak (E) Ekipman
kullanim1 gerektirmektedir. Bu nedenle, (T) Tasima, (B) Bi¢imlendirme ve (U)
Uygulama siiregleri ve eylemleri ile iligkili (E) Ekipman kullanimina bagh
olarak (CG1) Fosil Yakit Tiiketimi, (CG2) Elektrik Tiiketimi, (CG6) Giirtilti
Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu artmaktadir. Ozellikle %43 goreli
oncelik degerine sahip (CZ3) Insan Saglhig1 cevresel zarar kategorisi ile iliskili
(CG5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu, (CG6) Giiriilti Olusumu ve (CG7) Titresim
Olusumu g¢evresel gostergeleri ile bunlarla iliskili yapim teknolojisi
bilesenlerinden (BM-BY) Baglayict Malzemeler, (TA) Tasima Araglari, (BA)
Bicimlendirme Aletleri, (HA) Hazirlama Aletleri ve (UA) Uygulama Aletleri

baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

KV1 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG1) Fosil Yakit
Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi ¢evresel gostergelerinin her ikisinin de
goreli oncelik degerleri %50 olarak belirlenmistir. ID3, ID4 ve ID5 (CZ1)
Kaynaklar ¢evresel zarar kategorisi agisindan en fazla olumsuz etkiye sebep
olan alternatifler olarak birinci sirada yer alirken; ID1 ve ID2 ikinci sirada yer
almaktadir. Bu sonug iizerinde de ID3, ID4 ve ID5 alternatiflerinin, ID1 ve ID2
alternatiflerine gore daha fazla (BM-BY) Baglayici Malzeme kullanimi
icermesi ve ikincil konstriikksiyon kullanimina bagli olarak (YM) Yardimci
Malzeme gereksinimi belirleyici olmugtur. Daha 6nce agiklanan gerekgelerle
de iliskili olarak, artan (TA) Tasima Araci, (BA) Bicimlendirme Aleti, (HA)
Hazirlama Aleti ve (UA) Uygulama Aleti kullanimi dolayisiyla (CG1) Fosil
Yakit Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi artmaktadir. Bu nedenle, (CGI1)
Fosil Yakit Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi g¢evresel gostergeleri ile
bunlarla iliskili yapim teknolojisi bilesenlerinden (TA) Tasima Araglari, (BA)
Bicimlendirme Aletleri, (HA) Hazirlama Aletleri ve (UA) Uygulama Aletleri

baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

KV1 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu (CG3) Su Tiiketimi
ve (CG4) Kat1 Atik Olusumu cevresel gostergelerinin her ikisinin de goreli
oncelik degerleri %50 olarak belirlenmistir. Tiim alternatiflerin (CZ2)
Ekosistem Kalitesi ¢evresel zarar kategorisi i¢in ayni c¢evresel performansa

sahip olduklar1 ortaya konmustur. Bu sonug iizerinde, benzer (TM) Temel ve
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(YM) Yardimc1 Malzemeler ile (BM-BY) Baglayici Malzeme kullaniminin

etkili oldugu soylenebilir.

KV1 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG4) Kati Atik
Olusumu c¢evresel gostergesine ait alt gostergeler olan (CG4a) Kagit Ambalaj
At1g1 Olusumu, (CG4b) Polimer Ambalaj Atigr Olusumu, (CG4c) Metal
Ambalaj Atig1 Olusumu ve (CG4d) Ahsap Ambalaj Olusum gostergelerinin
goreli oncelik degerleri sirasiyla %7, %23, %59 ve %11 olarak belirlenmistir.
Tiim alternatiflerin (CG4) Katt Atik Olusumu cevresel gdstergesi i¢in ayni
cevresel performansa sahip olduklar1 ortaya konmustur. Tiim alternatiflerin
benzer (TM) Temel Malzeme, (YM) Yardimct Malzeme ve (BM) Birlesim
Malzemesi kullanimi gerektirmesi nedeniyle, benzer tiirlerde ambalaj atig1
olusumunun bu sonuca sebep oldugu soylenebilir. Ancak kullanilan malzeme
miktarlarmin degerlendirme sirasinda goz 6ntinde bulundurulmasi halinde daha

hassas sonuglar elde edilmesi beklenmektedir.

KV1 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CGS5) Toz / Ugucu
Gaz Olusumu, (CG6) Giiriiltii Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu ¢evresel
gostergelerinin goreli Oncelik degerleri sirasiyla %61, %30 ve %9 olarak
belirlenmistir. Tiim alternatiflerin (CZ3) Insan Saghig1 cevresel zarar kategorisi
icin ayn1 g¢evresel performansa sahip olduklar1 ortaya konmustur. Cevresel
zarar kategorileri agisindan elde edilen siralamalar ve iliskili yorumlar goz
Online alindiginda, bu kategoride elde edilen sonuglarin ¢eligkili oldugu

sOylenebilir.

6.2 Uygulama-2

Ul i¢in secilen proje kullanilarak gerceklestirilen Uygulama-2 (U2) ile BiYSCeP’in

Senaryo-2 kapsaminda kullanimi 6rneklenmistir. Bunun i¢in, U1 i¢in secilen KV1 ile

Ul igin belirlenen degerlendirme diizeyi ve alternatifleri kullanilmistir. Modelin U2

icin yerine getirilen diger uygulama adimlar1 asagida agiklanmaktadir:

4. VEB kaynaklarinin belirlenmesi: Yapisal tasarim asamasinda sayisal veriler

kullanilarak degerlendirme yapilmasi1 hedeflendiginden, uygulama projesinin yani

sira Birim Fiyat Analizleri, Yapim YoOnetimi firmasinin uygulamalarinda siklikla
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kullandig1 malzemelerin iiretici ve uygulayici firmalarindan temin edilen kataloglar

ve ekipman kataloglar1 kullanilacak VEB kaynaklar1 olarak belirlenmistir.

5. Kullanilacak biitiinlesik yontemin seg¢ilmesi: Degerlendirmenin yapisal tasarim
asamasinda, alternatiflere iligkin elde edilen sayisal wveriler araciligiyla
gerceklestirilecek  olmasit  nedeniyle  Biitlinlesik BAHP-TOPSIS  yOntemi

kullanilmistir.

6. Cevresel performans Olciitlerinin goreli dnceliklerinin hesaplanmasi: Ul igin elde
edilen ve KV1’in degerlendirmelerine dayanan g¢evresel performans oOl¢iitlerinin

goreli oncelikleri (Bkz. Boliim 6.1, Sekil 6.1), bu uygulama icin de kullanilmistir.

7. Alternatiflerin siralanmasi: I¢ bdlme duvar alternatiflerinin, yerinde yapim
stireclerindeki cevresel performanslarina goére siralanmasi, TOPSIS yonteminin
Boliim 4.2.3°te agiklanan adimlar takip edilerek, karar hiyerarsisinde yer alan her
diizey icin hesaplanmistir. Bunun igin i¢ bolme duvar sistemi alternatiflerinin yapim
stirecinde kullanilacak yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal veriler, modelin
uygulama adimlarindan 7a’da acgiklanan (Bkz. Boélim 5.2.2 ve Ek A Sekil A.1)
adimlar takip edilerek, tiim alternatifler i¢in, belirlenen VEB kaynaklarindan elde
edilmis ve Ek D’de gosterilen ¢izelgeler araciligiyla kayit altina alinmistir. TOPSIS
hesaplamalarinda BAHP hesaplamalar1 sonucu elde edilen g¢evresel performans
Olgiitlerinin goreli oncelikleri kullanilmistir. Ek E’de tiim adimlar1 gosterilen
matematiksel hesaplamalarin gercgeklestirilmesi icin Microsoft Excel programindan
yararlanilmistir. i¢ bélme duvar sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireclerinin,
cevresel performans oOl¢iitlerinin karar hiyerarsisinde temsil ettigi her diizey i¢in

siralamalari, Cizelge 6.3’de gosterilmektedir.

Cizelge 6.3 : i¢ bolme duvar sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireclerinin
sayisal veriler kullanilarak elde edilen ¢evresel performans siralamalari.

Cevresel (CZ1) (€7.2) (CG4) Kati  (CZ3) insan

Zarar Kaynaklar Ekosistem Atik Olusumu Saghg

Kategorileri y Kalitesi d ghe
ID1 5 5 1 1 5
ID2 4 2 2 2 2
ID3 2 1 4 4 1
ID4 3 4 3 3 4
ID5 1 3 5 5 3
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8. Elde edilen sonuglarin yorumlanmasi: Elde edilen sonuglar, ¢evresel performans

ol¢iitlerinin her bir diizeyi i¢in agsagida yorumlanmaktadir:

» KVI1 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CZ1) Kaynaklar,
(CZ2) Ekosistem Kalitesi ve (CZ3) Insan Saglig1 ¢evresel zarar kategorilerinin
sirastyla %49, %8 ve %43 goreli Oncelik degerlerine sahip oldugu ortaya
konmus; alternatifler ¢cevresel zarar kategorileri agisindan ¢evresel performansi
en diisiik olandan en yiiksek olana dogru IDS5, ID3, ID4, ID2 ve ID1 seklinde
siralanmistir. Bu sonug {izerinde en yiiksek goreli oncelik degerlerine sahip
(CZ1) Kaynaklar ve (CZ3) Insan Sagligi cevresel zarar kategorilerine ait
cevresel gostergeler ile iligkili yapim teknolojisi bilesenleri biiyiik oranda etkili

olmustur.

= KVI1 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG1) Fosil Yakit
Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi ¢evresel gostergelerinin her ikisinin de
%50 goreli oncelik degerine sahip oldugu ortaya konmus; alternatifler (CZ1)
Kaynaklar cevresel zarar kategorisi acisindan ¢evresel performansi en diisiik
olandan en yiiksek olana dogru ID3, ID2, IDS, ID4 ve IDI seklinde
siralanmigtir. Alternatiflerin yapim siirecinde kullanilan yapim teknolojilerine
iliskin sayisal veriler incelendiginde, yalnizca (TM-GO) Govde Malzemesi
olarak kullanilan gaz beton bloklarin (T) Tasima siirecinde (TA) Tasima Araci
(forklift) kullanimina ve tiim alternatiflerde ayni malzemenin kullanilmasina
baglh olarak esit miktarda (CG1) Fosil Yakit Tiiketimi gerceklestigi
goriilmektedir.  Bununla  birlikte, alternatiflerin  yapim  siirecinde
gergeklestirilen ¢imento harg, ¢imento esasli siva, alg1 siva, al¢1 esash derz
dolgusu ve ¢imento derz dolgusu (BM-BY) Baglayic1 Malzemeleri ile iliskili
(H) Hazirlama siirecinde kullanilan (HA) Hazirlama aletleri (elektrikli
karistirict) ile (TM-KA) Kaplama Malzemeleri (alg1 panel) ve iliskili (YM)
Yardimc1 Malzemelerin (hafif ¢elik konstriiksiyon) (U) Uygulama siire¢lerinde
kullanilan (UA) Uygulama Aletleri (el matkabi), c¢esitli diizeylerde (CG2)
Elektrik Tiiketimine sebep olmaktadir. Sonug olarak, (CG2) Elektrik Tiiketimi
ile iliskili (HA) Hazirlama ve (UA) Uygulama Aletleri ile, (H) Hazirlama
stireci ile iliskili (BM-BY) Baglayict Malzemeler, (CZ1) Kaynaklar gevresel

zarar kategorisi i¢in baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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= KVI1 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG3) Su Tiiketimi
ve (CG4) Kati Atik Olusumu c¢evresel gostergelerinin her ikisinin de %50
goreli Oncelik degerine sahip oldugu belirlenmis; alternatifler (CZ2) Ekosistem
Kalitesi ¢evresel zarar kategorisi agisindan cevresel performanst en diisiik
olandan en yiiksek olana dogru IDI1, ID2, ID4, ID3 ve ID5 seklinde
siralanmistir. Yapim teknolojilerine iliskin sayisal veriler incelendiginde, tiim
alternatiflerin benzer nitelikte ve nicelikte (TM) Temel ve (YM) Yardimci
Malzeme kullanimina bagli olarak birbirine yakin oranlarda (CG4) Kat1 Atik
Olusumuna sebep oldugu; bununla birlikte yerinde hazirlanan (BM-BY)
Baglayici Malzeme (¢imento harg, ¢cimento esasli siva, al¢1 siva, al¢1 esaslt derz
dolgusu ve ¢imento derz dolgusu) kullanimina bagl olarak degisen miktarlarda
(CG3) Su Tiiketiminin gerceklestirilmesinin sonuglar iizerinde biiylik oranda
etkili oldugu goriilmektedir. Sonug olarak, (CG3) Su tiikketimi ile iliskili (BM-
BY) Baglayic1 Malzemeler (CZ2) Ekosistem Kalitesi ¢evresel zarar kategorisi

icin baslica iyilestirme / 6nlem alan1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

= KVI1 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG4) Kati Atik
Olusumu ¢evresel gostergesine ait alt gostergeler olan (CG4a) Kagit Ambalaj
Atig1 Olusumu, (CG4b) Polimer Ambalaj Atigt Olusumu, (CG4c) Metal
Ambalaj Atigr Olusumu ve (CG4d) Ahsap Ambalaj Atigi Olusumu
gostergelerinin goreli Oncelik degerleri sirasiyla %7, %23, %59 ve %11 olarak
belirlenmistir. Alternatifler (CG4) Kati Atik Olusumu cevresel gostergesi
acisindan ¢evresel performansi en diisiik olandan en yiiksek olana dogru ID1,
ID2, ID4, ID3 ve IDS seklinde siralanmistir. Sayisal veriler incelendiginde,
(CG4c) Metal Ambalaj Atigi Olusumu gergeklesmedigi, tiim alternatiflerde
(TM-GO) Govde Malzemesi olarak gaz beton blok kullanimina bagl olarak
aciga cikan ahsap paletler nedeniyle esit miktarda (CG4d) Ahsap Ambalaj
Atig1 Olusumu ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu nedenle, sonuglar iizerinde
(BM-BY) Baglayict Malzemeler (¢cimento harg, ¢imento esasli siva, alg1 siva,
alc1 esasli derz dolgusu ve ¢imento derz dolgusu) ile (TM-KA) Kaplama
Malzemeleri (seramik karo) ambalajlarina bagli olarak aciga c¢ikan (CG4a)
Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu ile hazir (BM-BY) Baglayici Malzeme (hazir
seramik yapistiricis1) ve (TM-KA) Kaplama Malzemesi (su bazli boya)
ambalajlarina bagli olarak agiga ¢ikan (CG4b) Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu
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etkili olmustur. Sonug¢ olarak, (CG4a) Kagit Ambalaj Atigrt Olusumu ve
(CG4b) Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu ile iliskili (BM-BY) Baglayici
Malzemeler ile (TM-KA) Kaplama Malzemeleri, (CG4) Kat1 Atik Olusumu

cevresel gostergesi icin iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

= KVI1 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CGS) Toz / Ugucu
Gaz Olusumu, (CG6) Giirtltii Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu g¢evresel
gostergelerinin sirastyla %61, %30 ve %9 goreli oncelik degerlerine sahip
oldugu ortaya konmustur. Alternatifler (CZ3) Insan Saghgi cevresel zarar
kategorisi agisindan c¢evresel performansi en diisiik olandan en yiiksek olana
dogru ID3, ID2, IDS, ID4 ve ID1 seklinde siralanmistir. Tiim alternatifler,
yerinde hazirlanan (BM-BY) Baglayici Malzeme (¢imento harg, ¢cimento esasli
stva, al¢1 siva, alg1 esasli derz dolgusu ve ¢imento derz dolgusu) kullanimina
bagh olarak (CG5) Toz / Ugucu gaz Olusumuna ve buna bagli olarak degisen
stirelerde toza maruz kalmaya sebep olmaktadir. Bununla birlikte (BM-BY)
Baglayici Malzemelerin (H) Hazirlama siireclerinde kullanilan (HA) Hazirlama
aletleri (elektrikli karistirici) ile (TM-KA) Kaplama Malzemeleri (al¢1 panel)
ve iligskili (YM) Yardimci Malzemelerin (hafif celik konstriiksiyon) (U)
Uygulama siireclerinde kullanilan (UA) Uygulama Aletlerinin (el matkabi)
enerji kullanimi gerektirmesi, degisen oranlarda (CG6) Giiriiltii Olusumu ve
(CG7) Titresim Olusumuna sebep olmaktadir. Sonug olarak, yerinde hazirlanan
(BM-BY) Baglayict Malzemeler ile enerji kullanimi gerektiren (HA)
Hazirlama Aletleri ve (UA) Uygulama Aletleri, (CZ3) Insan Saghg cevresel

zarar kategorisi i¢in baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6.3 Uygulama-3

Uygulama-3 (U3) ile BiYSCeP’in Senaryo-3 kapsaminda kullanimi 6rneklenmistir.
U3 igin Tasarmm-Ihale-Yapim proje teslim sistemi ile gerceklestirilen ve yapim
planlama asamasindaki bir ofis binasi projesi kullanilmistir. U3 icin yerine getirilen

uygulama adimlar1 asagida agiklanmaktadir:

1. Karar vericilerin tanimlanmasi: U3 igin, santiye mimar1 olarak santiyede gorev
alacak bir “Mimar” Karar Verici (KV2) olarak secilmistir. KV2 BiYSCeP ve

uygulama adimlar1 hakkinda ilk olarak hazirlanan el kitab1 araciligiyla
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bilgilendirilmis, daha sonra gerceklestirilen yiiz yiize goriisme araciligiyla yontem

tizerine sorular1 cevaplanarak model hakkinda detayli bilgi verilmistir.

KV2 ingaat sektdriinde sekiz yillik deneyime sahiptir. iki sene gesitli mimarlik
ofislerinde tasarim projeleri ve sunumu konusunda calismis, sonraki calismalari
uygulama projesi ve disiplinler arasi koordinasyon tizerine odaklanmistir. Tiirkiye’de
ve yurtdisinda ofis, konut ve aligveris merkezi projelerinin uygulama projesi
asamalarinda ve santiyelerde gorev almistir. Binalarin ¢evresel performansi tizerine
bir yiiksek lisans caligmasi bulunan KV2, konu ile ilgili temel diizeyde bilgi
birikimine sahiptir.

2. Degerlendirme diizeyinin belirlenmesi: U3 kapsaminda (YE3) doseme sistemi
alternatiflerinin degerlendirilmesi amaglanmig, bdylece degerlendirme diizeyi bir
yapt elemani sistemine ait tasarim alternatiflerinin degerlendirilmesi olarak

belirlenmistir.

3. Degerlendirilecek alternatiflerin belirlenmesi: Degerlendirilmek iizere ti¢ doseme
sistemi alternatifi (DS) belirlenmistir. Bunun i¢in uygulama projesi dokiimanlari
arasinda yer alan tip detay katalogu kullanilarak alternatiflere ait 1/10 o&lgekli
cizimler elde edilmistir. Cizelge 6.4’te degerlendirilecek alternatiflerde kullanilan

malzemeler gosterilmektedir.

Cizelge 6.4 : Doseme sistemi alternatifleri.

DS1 DS2* DS3

— Seramik karo

| Seramik yapistiricisi

| Cimento- akrilik esaslt
stirme su yalitimi

__ Linolyum kapli panel | Celik hasirli sap

| Tozumaz epoksi boya | Gaz beton blok dolgu
__Suni prekast karo | Betonarme déseme plagi | Betonarme doseme plagi
| Yapistirict
| Cimento esasli sap |

|__ Betonarme déseme plagi

DS: Doseme sistemi
* DS2 alternatifi bir yiikseltilmis déseme sistemidir.
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4. VEB kaynaklarinin belirlenmesi: Degerlendirme i¢in uygulama projesi ve iliskili
dokiimanlar kullanilarak elde edilen ve KV2’nin sahip oldugu anlayisa ve deneyime

dayanarak, sezgisel yollarla ortaya koydugu VEB degerlendirmede kullanilmistir.

5. Kullanilacak biitlinlesik yontemin secilmesi: Degerlendirmenin yapim planlama

asamasinda sozel c¢ikarimlar aracilifiyla gergeklestirilmesi hedeflendiginden

Biitlinlesik BAHP-BTOPSIS yontemi kullanilmigtir.

6. Cevresel performans Olgiitlerinin goreli onceliklerinin hesaplanmasi: Cevresel
performans Olgiitlerinin goreli Oncelikleri, BAHP yonteminin Bolim 4.2.2°de
aciklanan adimlar1 takip edilerek, karar hiyerarsisinde yer alan her diizey ig¢in
hesaplanmistir. Ek F’de tiim adimlar1 gosterilen matematiksel hesaplamalarin
gerceklestirilmesi i¢in Microsoft Excel programindan yararlanilmistir. Cevresel
performans 6lg¢iitleri i¢in hesaplanan goreli 6ncelik degerleri, her bir diizey i¢in Sekil

6.2’de gosterilmektedir.

Doseme Sistemi Alternatiflerinin Yerinde Yapim Siirecinde Cevresel Performanslarinin Degerlendirilmesi

(CZ1) Kaynaklar (CZ2) Ekosistem Kalitesi (¢Z3) Insan Sagligt
%10 %45 %145
' ¥ v
(CG1) (CG2) (CG3) (CG4) (CGS) Toz / (CGo) (CG7)
Fosil Yakit Elektrik Su Kat1 Atik Ugucu Gaz Giirilti Titregim
Tiiketimi Tiiketimi Tiiketimi Olusumu Olusumu Olusumu Olusumu
%26 %74 %50 %50 %60 %20 %20
v ¥ ¥ ¥
(CG4a) (CG4b) (CG4c) (CG4d)
Kagit Polimer Metal Ahsap
Ambalajlar Ambalajlar Ambalajlar Ambalajlar
%10 %16 %47 %28

Sekil 6.2 : U3 i¢in hesaplanan ¢evresel performans dlgiitlerinin goreli dncelikleri.

7. Alternatiflerin siralanmasi: Ddseme sistemi alternatiflerinin, yerinde yapim
stireclerindeki ¢evresel performanslarina gore siralanmasi, BTOPSIS yonteminin
Boliim 4.2.4°te agiklanan adimlar takip edilerek, karar hiyerarsisinde yer alan her
diizey icin hesaplanmistir. Bunun i¢in KV2, tiim alternatifleri, yapim siirecinde
kullanilacak yapim teknolojisi bilesenleri ve ¢evresel performans Slgiitleri arasindaki
iligkileri temel alarak sozel ¢ikarimlar araciligiyla degerlendirmigtir. BTOPSIS
hesaplamalarinda BAHP hesaplamalar1 sonucu elde edilen ¢evresel performans
Olciitlerinin goreli oOncelikleri kullanilmistir. Ek G’de tiim adimlar1 gosterilen
matematiksel hesaplamalarin gercgeklestirilmesi icin Microsoft Excel programindan

yararlanilmigtir. DOseme sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireg¢lerinin,
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cevresel performans oOl¢iitlerinin karar hiyerarsisinde temsil ettigi her diizey i¢in

siralamalari, Cizelge 6.5°te gosterilmektedir.

Cizelge 6.5 : Doseme sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireglerinin sdzel

cikarimlar sonucu elde edilen ¢evresel performans siralamalari.

Céﬁiii"‘ (CZ1) Elffsiztlm (CG4)Kati  (CZ3) Insan
Kategorileri Kaynaklar Kalitesi Atik Olusumu Saghg:
DS1 2 2 . 3 ;
DS2 3 1 1 5 )
DS3 1 1 1 1 1

8. Elde edilen sonuglarin yorumlanmasi: Elde edilen sonuglar, ¢evresel performans

ol¢iitlerinin her bir diizeyi i¢in agsagida yorumlanmaktadir:

KV2 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CZ1) Kaynaklar,
(CZ2) Ekosistem Kalitesi ve (CZ3) Insan Saglig1 ¢evresel zarar kategorilerinin
goreli oOncelik degerleri sirasiyla %10, %45 ve %45 olarak belirlenmistir.
Cevresel zarar kategorilerine bagli olarak yerinde yapim siirecinin c¢evresel
performansi iizerinde olusturduklart olumsuz etkiye goére DS3 ilk sirada yer
alirken, DS ikinci ve DS2 {igiincii sirada yer almaktadir. Bu sonuglar tizerinde
DS3 ve DSI alternatiflerinin en fazla goreli oncelik degerlerine sahip (CZ2)
Ekosistem Kalitesi ve (CZ3) Insan Saglig1 gevresel zarar kategorilerine ait
cevresel gostergelerle dogrudan iliskili olan (BM-BY) Baglayici Malzeme
kullanim1 igermeleri biiyiik oranda etkili olmustur. Bu alternatiflerin, suni
prekast karo ve seramik karo uygulamalari i¢in kullanilan yapistiricilarin yani
sira sap uygulamalari icermeleri (BM-BY) Baglayic1 Malzeme kullanimina
bagh olarak (T) Tasima ve (H) Hazirlama siirecleri ve eylemleri ile bu
stireglerde (E) Ekipman kullaniminin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle,
(BM-BY) Baglayict Malzeme kullanimu ile iliskili (H) Hazirlik siireglerine ve
eylemlerine baglh olarak (CG3) Su Tiiketimi ve (CGS5) Toz / Ugucu Gaz
Olusumu artarken; (E) Ekipman kullanimina bagli olarak (CG6) Giirtilti
Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu artmaktadir. DS2 alternatifinde mekanik
birlesim tekniklerinin kullanilmasi, (U) Uygulama siirecinde kullanilan (E)
Ekipmana bagl olarak (CG2) Elektrik Tiiketimine sebep olmasina ragmen,
(CZ1) Kaynaklar gevresel zarar kategorisinin diger kategorilere gore diisiik bir

goreli Oncelik degerine sahip olmasi bu alternatifin yerinde yapim siirecinin
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cevresel performansi agisindan en iyi alternatif olmasina olanak saglamistir.
Ozellikle %45 goreli dncelik degerine sahip (CZ2) Ekosistem Kalitesi ve
(CZ3) Insan Saglig1 cevresel zarar kategorisi ile iliskili (CG3) Su Tiiketimi,
(CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu, (CG6) Giiriilti Olusumu ve (CG7) Titresim
Olusumu g¢evresel gostergeleri ile bunlarla iliskili yapim teknolojisi
bilesenlerinden (BM-BY) Baglayici Malzemeler, (TA) Tasima Araglar1 ve
(HA) Hazirlama Aletleri baglica iyilestirme / Onlem alanlari olarak ©ne

cikmaktadir.

KV2 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG1) Fosil Yakit
Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi ¢evresel gostergelerinin goreli dncelik
degerleri sirasiyla %26 ve %74 olarak belirlenmistir. DS2 ve DS3 (CZ1)
Kaynaklar ¢evresel zarar kategorisi agisindan en fazla olumsuz etkiye sebep
olan alternatifler olarak birinci sirada yer alirken; DS1 ikinci sirada yer
almaktadir. Bu sonug iizerinde, en yiiksek goreli dncelik degerine sahip olmast
dolayisiyla (CG2) Elektrik Tiiketimi cevresel gostergesi belirleyici olmaktadir.
DS2 alternatifi (BM-BT) Baglanti Malzemesi kullanimi ve tekrar eden ¢ok
sayida uygulama i¢in (UA) Uygulama Aleti kullanimina baglh olarak (CG2)
Elektrik Tiiketimimin artmasina sebep olmaktadir. DS3 alternatifi, (BM-BY)
Baglayict Malzeme kullanimi icermesi nedeniyle (H) Hazirlama siireci ve
eylemlerine bagl olarak bu siireclerde (HA) Hazirlama Aleti kullaniminin ve
dolayistyla (CG2) Elektrik Tiiketiminin artmasina sebep olmakla birlikte, diger
alternatiflerle karsilastirildiginda ¢ok sayida (TM) Temel ve (YM) Yardimci
Malzemeler ile (BM) Birlesim Malzemeleri kullanimi gerektirmesi ek (T)
Tasima siireclerine ve (TA) Tasima Aract kullanimina sebep olmaktadir. DS1
ise (H) Hazirlama siireci ve eylemine bagl olarak (HA) Hazirlama Aleti
kullanim1 i¢ermesi ve diger alternatiflere gore daha az sayida (TA) Tasima
Aract kullanimi gerektirmesi nedeniyle (CZ1) Kaynaklar c¢evresel zarar
kategorisi acisindan diger alternatiflere goére yapim siirecinde daha iyi bir
cevresel performans ortaya koymaktadir. Bu iligkilere bagli olarak, (CZ1)
Kaynaklar ¢evresel zarar kategorisi ile iliskili iyilestirme / dnlem alanlarinin
(TA) Tasima araglari, (HA) Hazirlama Aletleri ve (UA) Uygulama Aletleri

yapim teknolojisi bilesenleri {izerinde yogunlastig1 goriilmektedir.
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» KV2 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu (CG3) Su Tiiketimi
ve (CG4) Kat1 Atik Olusumu cevresel gostergelerinin her ikisinin de goreli
oncelik degerleri %50 olarak belirlenmistir. Tiim alternatiflerin (CZ2)
Ekosistem Kalitesi ¢evresel zarar kategorisi i¢in ayni c¢evresel performansa
sahip olduklar1 ortaya konmustur. DS1 ve DS3 alternatifleri benzer (TM)
Temel, (YM) Yardimci ve (BM-BY) Baglayict Malzeme kullanimi igermeleri
nedeniyle benzer oranlarda (CG3) Su Tiiketimine ve benzer tiirde (CG4) Kati
Atik Olusumuna sebep olurken; DS2 alternatifinin ¢ok sayida bilesen icermesi
nedeniyle diger alternatiflere gore daha fazla miktarda (CG4) Kati Atk
Olusumuna sebep olmasinin bu sonucu ortaya koydugu diisliniilmektedir. Bu
nedenle, (TM) Temel, (YM) Yardimci ve (BM-BY) Baglayici Malzemelere ait
ambalaj tiirleri ve (H) Hazirlik siirecinde (CG3) Su Tiiketimine sebep olan
(BM-BY) Baglayict Malzemeler bu c¢evresel zarar kategorisinin olasi

iyilestirme / 6nlem alanlarini olusturmaktadir.

= KV2 tarafindan gergeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG4) Kati Atik
Olusumu c¢evresel gostergesine ait alt gostergeler olan (CG4a) Kagit Ambalaj
Atig1 Olusumu, (CG4b) Polimer Ambalaj Atigr Olusumu, (CG4c) Metal
Ambalaj Atig1 Olusumu ve (CG4d) Ahsap Ambalaj Olusum gostergelerinin
goreli Oncelik degerleri sirastyla %10, %16, %47 ve %28 olarak belirlenmistir.
DS3 (CG4) Kat1 Atik Olusumu gevresel gostergesi agisindan en fazla olumsuz
etkiye sebep olan alternatif olarak birinci sirada yer alirken; DS2 ikinci sirada
ve DSI tgiincii sirada yer almaktadir. DS3 alternatifi, (TM) Temel Malzeme
(seramik karo) kullanimi ve (YM) Yardimci Malzeme (gelik hasirli sap)
kullanimina bagli olarak (CG4a) Kagit Ambalaj Atigi Olusumuna, (BM)
Birlesim Malzemeleri (seramik yapistiricisi ve yari esnek ¢imento-akrilik esasli
stirme su yalittimi) kullanimina baglh olarak (CG4b) Polimer Ambalaj Atig
Olusumuna ve (YM) Yardimci Malzeme (gaz beton blok) kullanimina bagl
olarak (CG4d) Ahsap Ambalaj Atigi Olusumuna sebep olmaktadir. DS2
alternatifi (TM) Temel Malzeme (linolyum kapl yiikseltilmis doseme paneli)
kullanimi ile (YM) Yardimci Malzeme (panel tastyici ayak) kullanimina bagh
olarak (CG4a) Kagit Ambalaj Atig1 Olusumuna ve (YM) Yardimci Malzeme
(tozumaz epoksi boya) kullanimina bagl olarak (CG4b) Polimer Ambalaj Atig1
Olusumuna sebep olmaktadir. DS1 alternatifi (TM) Temel Malzeme (suni

131



prekast karo) kullanimi ile (YM) Yardimci1 Malzeme (sap) kullanimina bagh
olarak (CG4a) Kagit Ambalaj Atig1 Olusumuna ve (BM) Birlesim Malzemesi
(yapistirict)  kullanimina baghi  olarak (CG4b) Polimer Ambalaj Atigi
Olusumuna sebep olmaktadir. Bu ambalaj tiirleri ve olast miktarlar1 sonuglar
tizerinde belirleyici olmustur. Bu nedenle, kullanilan (TM) Temel ve (YM)
Yardimc1 Malzemeler ile (BM) Birlesim Malzemelerinin ambalajlanma

karakteristikleri olasi iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

KV2 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CGS5) Toz / Ugucu
Gaz Olusumu, (CG6) Giiriilti Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu ¢evresel
gostergelerinin goreli oncelik degerleri sirasiyla %60, %20 ve %20 olarak
belirlenmistir. (CZ3) Insan Saglig1 ¢evresel zarar kategorisi kapsaminda DS3
en fazla olumsuz etkiye sebep olan alternatif olarak ilk sirada yer alirken, DS2
ikinci ve DS iiciincii sirada yer almaktadir. DS3 alternatifi diger alternatiflerle
karsilastirildiginda daha fazla sayida (T) Tasima siireci icermesi ve (BM-BY)
Baglayici Malzeme kullanimina bagli olarak gergeklestirilen (H) Hazirlama
stiregleri ve eylemleri dolayisiyla daha fazla (HA) Hazirlama Aleti kullanimi
icermektedir. Bu nedenle, (BM-BY) Baglayic1 Malzeme kullanim1 dolayistyla
(CG5) Toz / Ugucu Gaz olusumuna ve (TA) Tasima Araci ve (HA) Hazirlama
Aleti kullanimlarina bagli olarak (CG6) Giiriiltii ve (CG7) Titresim Olusumuna
sebep olmaktadir. Bununla birlikte, DS2 alternatifi (T) Tasima siirecine ek
olarak (U) Uygulama siirecinde tekrarlayan (U) Uygulama eylemleri
gereksinimi nedeniyle daha uzun siire (UA) Uygulama Aleti kullanimi
gerektirmekte; DS1 alternatifi ise diger alternatiflere gére daha az (T) Tagima
stireci gerektirmesi nedeniyle daha az (TA) Tasima Araci kullanimi ve buna ek
olarak (BM-BY) Baglayici Malzeme kullanimina baglh olarak gergeklestirilen
(H) Hazirlama siireci ve eylemi dolayisiyla (HA) Hazirlama Aleti kullanimi
gerektirmektedir. Tiim alternatifler i¢in (T) Tasima siirecleri ve eylemleri ile
(H) Hazirlama ve (U) Uygulama siireclerinin olast miktar1 ve siiresi goz
oniinde  bulunduruldugunda elde edilen sonuglarin tutarli  oldugu
diisiiniilmektedir. Bu ¢evresel zarar kategorisi i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz
Olusumu cevresel kategorisi ile iligkili (BM-BY) Baglayici Malzeme kullanimi
ve (CG6) Giiriilti Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu cevresel gostergeleri
ile iligkili (TA) Tasima Araclari, (HA) Hazirlama Aletleri ve (UA) Uygulama
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Aletleri yapim teknolojisi bilesenleri olasi iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak

one ¢ikmaktadir.

6.4 Uygulama-4

U3 i¢in secilen proje kullanilarak gerceklestirilen Uygulama-4 (U4) ile BiYSCeP’in
Senaryo-4 kapsaminda kullanimi 6rneklenmistir. Bunun i¢in, U3 i¢in secilen KV2 ile
U3 i¢in belirlenen degerlendirme diizeyi ve alternatifleri kullanilmistir. Modelin U4

icin yerine getirilen diger uygulama adimlar1 asagida agiklanmaktadir:

4. VEB kaynaklarinin belirlenmesi: Yapim planlama asamasinda sayisal veriler
kullanilarak degerlendirme yapilmasi hedeflendiginden, uygulama projesi ve iliskili
yapim dokiimanlarinin yani sira Birim Fiyat Analizleri, Yiiklenici Firmanin
uygulamalarinda siklikla kullandig1 malzemelerin {iretici ve uygulayici firmalarindan

temin edilen kataloglar ve ekipman kataloglar1 VEB kaynaklar1 olarak kullanilmstir.

5. Kullanilacak biitlinlesik yontemin segilmesi: Degerlendirmenin yapim planlama
asamasinda, alternatiflere iligkin elde edilen sayisal wveriler araciligiyla
gerceklestirilecek  olmasi  nedeniyle  Biitiinlesik BAHP-TOPSIS  yOntemi

kullanilmistir.

6. Cevresel performans Olciitlerinin goreli dnceliklerinin hesaplanmasi: U3 i¢in elde
edilen ve KV2’nin degerlendirmelerine dayanan cevresel performans o6l¢iitlerinin

goreli oncelikleri (Bkz. Boliim 6.3, Sekil 6.2), bu uygulama icin de kullanilmistir.

7. Alternatiflerin siralanmasi: Ddseme sistemi alternatiflerinin, yerinde yapim
stireclerindeki cevresel performanslarina gore siralanmasi, TOPSIS yonteminin
Boliim 4.2.3°te agiklanan adimlar takip edilerek, karar hiyerarsisinde yer alan her
diizey icin hesaplanmistir. Bunun déseme sistemi alternatiflerinin yapim siirecinde
kullanilacak yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal veriler, modelin uygulama
adimlarindan 7a’da agiklanan (Bkz. Boliim 5.2.2 ve Ek A Sekil A.1) adimlar takip
edilerek, tiim alternatifler icin, belirlenen VEB kaynaklarindan elde edilmis ve Ek
H’de gosterilen c¢izelgeler araciligiyla kayit altina alinmistir.  TOPSIS
hesaplamalarinda BAHP hesaplamalar1 sonucu elde edilen g¢evresel performans
Olgiitlerinin goreli Oncelikleri kullanilmistir. Ek I’da tiim adimlari gosterilen
matematiksel hesaplamalarin gergeklestirilmesi icin Microsoft Excel programindan

yararlanilmigtir. DOseme sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siire¢lerinin,
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cevresel performans oOl¢iitlerinin karar hiyerarsisinde temsil ettigi her diizey i¢in

siralamalari, Cizelge 6.6’da gosterilmektedir.

Cizelge 6.6 : Doseme sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siire¢lerinin sayisal

veriler kullanilarak elde edilen ¢evresel performans siralamalari.

C;Wesel (CZ1) (€72 (CG4) Kati  (CZ3) insan

arar Kaynaklar Ekosistem Atik Olusumu Saghg
Kategorileri y Kalitesi d ghe

DS1 2 1 2 3 1

DS2 3 3 3 2 3

DS3 1 2 1 1 2

8. Elde edilen sonuglarin yorumlanmasi: Elde edilen sonuglar, ¢evresel performans

ol¢iitlerinin her bir diizeyi i¢in asagida yorumlanmaktadir:

KV2 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CZ1) Kaynaklar,
(CZ2) Ekosistem Kalitesi ve (CZ3) Insan Saglig1 ¢evresel zarar kategorilerinin
sirastyla %10, %45 ve %45 goreli oncelik degerlerine sahip oldugu ortaya
konmus; alternatifler ¢cevresel zarar kategorileri agisindan ¢evresel performansi
en diisik olandan en yiiksek olana dogru DS3, DS1 ve DS2 seklinde
siralanmistir. Bu sonug lizerinde en yiiksek ve esit degerde goreli dnceliklere
sahip olan (CZ2) Ekosistem Kalitesi ve (CZ3) Insan Sagligi cevresel zarar
kategorilerine ait gevresel gostergeler ile iligkili yapim teknolojisi bilesenleri

biiylik oranda etkili olmustur.

KV2 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG1) Fosil Yakit
Tiiketimi ve (CG2) Elektrik Tiiketimi ¢evresel gostergelerinin sirasiyla %26 ve
%74 goreli oncelik degerlerine sahip oldugu ortaya konmus; alternatifler (CZ1)
Kaynaklar ¢evresel zarar kategorisi agisindan ¢evresel performanst en diisiik
olandan en yliksek olana dogru DS1, DS3 ve DS2 seklinde siralanmustir.
Alternatiflerin yapim siirecinde kullanilan yapim teknolojilerine iligkin sayisal
veriler incelendiginde, DS1 alternatifinde (TM-KA) Kaplama Malzemesi
olarak kullanilan suni prekast karolarin ve DS3 alternatifinde dolgu amach
(YM) Yardimct Malzeme olarak kullanilan gaz beton bloklarin (T) Tasima
stirecinde ayni nitelikte (TA) Tasima Araci (forklift) kullanimina bagli olarak
esit miktarda (CG1) Fosil Yakit Tiiketimi gerceklestigi; bununla birlikte DS2

alternatifinin yapim siirecinde (CG1) Fosil Yakit Tiiketimine neden olan bir
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arag¢ ya da aletin kullanilmadig1 goriilmektedir. Bunlara ek olarak, DS1 ve DS3
alternatifleri, (BM-BY) Baglayict Malzemelerin (¢imento har¢ ve ¢imento derz
dolgusu) (H) Hazirlik siireglerinde (CG2) Elektrik Tiiketimine neden olan
(HA) Hazirlama Aletleri (elektrikli karistiric1) kullanimi gerektirirken; DS2
alternatifinde (BM-BT) Baglanti Malzemesi kullanimma bagli olarak (U)
Uygulama siirecinde (CG2) Elektrik Tiiketimine neden olan (UA) Uygulama
Aleti (el matkabi) kullanilmaktadir. Sonug olarak, (CG2) Elektrik Tiiketimi ile
iligkili (HA) Hazirlama ve (UA) Uygulama Aletleri ile (H) Hazirlama siireci ile
iligkili (BM-BY) Baglayici Malzemeler, (CZ1) Kaynaklar c¢evresel zarar

kategorisi i¢in baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

KV2 tarafindan gercgeklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG3) Su Tiiketimi
ve (CG4) Kat1 Atik Olusumu cevresel gostergelerinin her ikisinin de %50
goreli oncelik degerine sahip oldugu belirlenmis; alternatifler (CZ2) Ekosistem
Kalitesi cevresel zarar kategorisi agisindan gevresel performansi en diisiik
olandan en yiiksek olana dogru DS3, DS1 ve DS2 seklinde siralanmistir. DS1
ve DS3 alternatifleri, (BM-BY) Baglayict Malzemelerin (¢cimento har¢ ve
c¢imento derz dolgusu) (H) Hazirlik siireglerinde esit miktarda (CG3) Su
Tiiketimine sebep olurken, DS1 alternatifi yapim siirecinde (CG3) Su Tiiketimi
gerceklesmemektedir. Bu kategoride sonuglari belirleyen, alternatiflerin yapim
stirecinde agiga c¢ikan (CG4) Kati Atik Olusumu miktarlaridir. Buna gore, en
fazla bilesene sahip DS3 alternatifi en fazla (CG4) Kat1 Atikk Olusumuna sebep
olurken, onu sirasiyla DS2 ve DS alternatifleri takip etmektedir. Sonug olarak,
(CG4) Kati Atik Olusumu ile iligkili (TM) Temel Malzemeler ve (YM)
Yardimc1 Malzemelerin ambalaj 6zellikleri ve (CG3) Su tiiketimi ile iligkili
yerinde hazirlanan (BM-BY) Baglayici Malzeme (¢imento har¢ ve ¢imento
derz dolgusu) kullanim1 (CZ2) Ekosistem Kalitesi ¢evresel zarar kategorisi i¢in

baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

KV2 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CG4) Kati Atik
Olusumu c¢evresel gostergesine ait alt gostergeler olan (CG4a) Kagit Ambalaj
At1g1 Olusumu, (CG4b) Polimer Ambalaj Atigr Olusumu, (CG4c) Metal
Ambalaj Atig1 Olusumu ve (CG4d) Ahsap Ambalaj Olusum gostergelerinin
goreli Oncelik degerleri sirastyla %10, %16, %47 ve %28 olarak belirlenmistir.
Alternatifler (CG4) Kati Atik Olusumu ¢evresel gostergesi agisindan gevresel
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performanst en diisiik olandan en yiliksek olana dogru DS3, DS2 ve DSI1
seklinde siralanmistir. Sayisal veriler incelendiginde, (CG4c) Metal Ambalaj
At181 Olusumu gerceklesmedigi goriilmektedir. Her {i¢ alternatifte de (BM-BY)
Baglayici Malzeme (¢imento har¢ ve c¢imento derz dolgusu), (TM-KA)
Kaplama Malzemesi (suni prekast karo, linolyum kapl panel, seramik karo) ve
(YM) Yardimci1 Malzeme (panel tasiyici ayak) kullanimlarina bagli olarak
degisen miktarlarda (CG4a) Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu ortaya ¢ikmaktadir.
(TM-KA) Kaplama Malzemesi (tozumaz epoksi boya) ve hazir (BM-BY)
Baglayict Malzeme (hazir seramik yapistiricist) kullanimlarina bagli olarak ise
degisen  miktarlarda  (CG4b) Polimer Ambalaj Atigit  Olusumu
gerceklesmektedir. Bununla birlikte sonuglar {izerinde belirleyici olan, DS3
alternatifinde dolgu amacgli (YM) Yardimci Malzeme olarak kullanilan gaz
beton bloklarin ambalajlanmasinda kullanilan ahsap paletler nedeniyle diger
atik tiirlerine gore ¢ok miktarda (CG4d) Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu acgiga
¢ikmasidir. Sonug olarak, (CG4d) Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu ile iliskili
(YM) Yardimci1 Malzemeler ve (BM-BY) Baglayict Malzemeler ile (TM-KA)
Kaplama Malzemeleri ile iliskili (CG4a) Kagit Ambalaj Atigi Olusumu ve
(CG4b) Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu, (CG4) Kat1 Atik Olusumu g¢evresel

gostergesi icin iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

KV2 tarafindan gerceklestirilen degerlendirmeler sonucu, (CGS5) Toz / Ugucu
Gaz Olusumu, (CG6) Giiriilti Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu ¢evresel
gostergelerinin sirastyla %60, %20 ve %20 goreli oncelik degerlerine sahip
oldugu ortaya konmustur. Alternatifler (CZ3) Insan Saghigi cevresel zarar
kategorisi agisindan c¢evresel performansi en diisiik olandan en yiiksek olana
dogru DS1, DS3 ve DS2 seklinde siralanmigtir. DS1 ve DS3 alternatifleri,
yerinde hazirlanan (BM-BY) Baglayici Malzeme (¢imento har¢ ve ¢imento
derz dolgusu) kullanimina bagl olarak (CG5) Toz / Ugucu gaz Olusumuna ve
buna bagl olarak degisen siirelerde toza maruz kalmaya sebep olurken; DS2
alternatifi (CGS5) Toz / Ugucu gaz Olusumuna sebep olan bir siireg
icermemektedir. Benzer sekilde, DS1 ve DS3 alternatifleri, yerinde hazirlanan
(BM-BY) Baglayict Malzemelerle iliskili ¢ok sayida (H) Hazirlik siireci ve
(HA) Hazirlama Aleti (elektrikli karistirict matkap), kullanimina bagl olarak
DS2 alternatifine gore daha yliksek oranlarda (CG6) Giiriiltii Olusumu ve
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(CG7) Titresim Olusumuna sebep olurken; DS2 alternatifi yalnizca (U)
Uygulama siirecinde (UA) Uygulama aleti (elektrikli el matkabi) kullanimina
bagh olarak daha diisiik oranda (CG6) Gliriiltii Olusumu ve (CG7) Titresim
Olusumuna sebep olmaktadir. Sonug¢ olarak, yerinde hazirlanan (BM-BY)
Baglayic1 Malzemeler ile enerji kullanimi gerektiren (HA) Hazirlama Aletleri
ve (UA) Uygulama Aletleri, (CZ3) insan Saglig1 ¢evresel zarar kategorisi igin

baslica iyilestirme / 6nlem alanlar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6.5 Uygulama Sonug¢larimin Tartisilmasi

BiYSCeP’in kullanimimin 6rneklendigi olast temel senaryolar1 temsil eden
uygulamalar ile elde edilen sonuglar karsilastirilarak, karar vericilerin degerlendirme
stirecindeki rolii, veri, enformasyon ve bilgi elde etme siire¢leri, kullanim siireci ve

sonuclarin niteligi tartigilmigtir.

Ul ve U2 ile, segilen alternatiflerin yapim siirecindeki ¢evresel performanslari,
yapisal tasarim asamasinda s6zel ¢ikarimlar ve sayisal veriler ile sirasiyla Biitiinlesik
BAHP-BTOPSIS ve Biitiinlesik BAHP-TOPSIS yontemleri  kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, alternatiflerin sozel
cikarimlara dayanan siralamalarinda bes alternatifin yalnizca iki diizeyde siralandig:
ve cogunlukla esit performanslar ortaya koydugu belirlenirken; sayisal verilere
dayanan siralamalarda alternatiflerin her diizey icin degisen ¢evresel performanslar

ortaya koydugu goriilmektedir (Cizelge 6.7).

Cizelge 6.7 : i¢ bolme duvar sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siireclerinin
cevresel performans siralamalarinin karsilastirilmasi.

N e TR R U

Kategorileri Kalitesi Olusumu
ALT SC SV SC SV SC SV SC SV SC SV
ID1 2 5 2 5 1 1 1 1 1 5
ID2 2 4 2 2 1 2 1 2 1 2
ID3 1 2 1 1 1 4 1 4 1 1
ID4 1 3 1 4 1 3 1 3 1 4
ID5S 1 1 1 3 1 5 1 5 1 3

ALT: Alternatifler; ID: I¢ duvar sistemi; SC: Sozel ¢ikarimlar sonucu elde edilen sonuglar; SV: Sayisal veriler
kullanilarak elde edilen sonuglar
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Bu sonuglar tizerinde, KV1’in sozel ¢ikarimlarla alternatiflerin degerlendirilmesi
asamasinda, alternatiflerin birbirine yakin 0&zelliklere sebep olmasi nedeniyle
degerlendirme siirecinin zorlastigini ifade etmesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
KV1 i¢ bolme duvar sistemlerini olusturan tim malzemeler i¢in detayli bir yapim
teknolojisi analizi yapamamig ve alternatiflerin birbirine ¢ok yakin c¢evresel
performanslar ortaya koydugunun belirlenmesine sebep olmustur. KV1’in BiYSCeP
hakkinda yalnizca hazirlanan el kitabr araciligiyla bilgilendirilmis olmasi nedeniyle
yontem hakkinda gerekli bilgi diizeyine ulasmamis olmasinin da bu durum iizerinde
etkili oldugu diisiiniilebilir. Buna ek olarak, birbiri ile ¢gelisen sonuglar ortaya ¢ikmis;
yapim teknolojisi bilesenlerinde iyilestirmeler yapmak ve yapim siirecine iliskin
Onlemler almak icin gerekli ¢ikarimlarin yapilmasit zorlasmistir. Ancak,
degerlendirmenin bazi diizeyleri i¢in elde edilen sonuglar genel olarak
yorumlanabilmis ve iyilestirme / Onlem alanlarina iliskin olasiliklar ortaya
konabilmistir. Bununla birlikte, sayisal veriler kullanilarak alternatiflerin
degerlendirilmesi ile daha hassas sonuclar elde edilmis; yapim teknolojisi bilesenleri
ile cevresel performans Olgiitleri arasindaki iliskiler detayli olarak analiz edilmis ve

tyilestirme / 6nlem alanlarina iliskin olgular ortaya konabilmistir.

U3 ve U4 ile, segilen alternatiflerin yapim siirecindeki ¢evresel performanslari,
yapim planlama asamasinda so6zel c¢ikarimlar ve sayisal veriler ile sirasiyla
Biitiinlesik BAHP-BTOPSIS ve Biitiinlesik BAHP-TOPSIS yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, alternatiflerin sozel
cikarimlara dayanan siralamalarinda bazi diizeylerde esit performanslar ortaya
koydugu belirlenirken, bazi1 diizeylerde ii¢ diizeyde siralama belirlenmis ve sayisal

verilere dayanan siralamalarla benzer siralamalar da ortaya konmustur (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8 : Doseme sistemi alternatiflerinin yerinde yapim siire¢lerinin ¢evresel
performans siralamalariin karsilastirilmast.

A v B R R o
Kategorileri Kalitesi Olusumu
ALT SC SV SC Sv SC SV SC SV SC SV
DS1 2 2 2 1 1 2 3 3 3 1
DS2 3 3 1 3 1 3 2 2 2 3
DS3 1 1 1 2 1 1 1 1 1 2

ALT: Alternatifler; DS: Doseme sistemi; SC: Sozel ¢ikarimlar sonucu elde edilen sonuglar; SV: Sayisal veriler
kullanilarak elde edilen sonuglar
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Bu sonuglar iizerinde, KV2’nin KV1’e gére daha uzun siire santiye deneyimine sahip
olmas1 ve binalarin ¢evresel performansi lizerine bir yiiksek lisans ¢alismasina sahip
olmasi nedeniyle, sozel ¢ikarimlarla alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda
detayli bir yapim teknolojisi analizi yapabilmis olmasinin etkili oldugu diisiiniilebilir.
Buna ek olarak, KVI1 yiiz yiize goriisme araciligiyla BiYSCeP hakkinda
bilgilendirilmis ve degerlendirme sirasinda yontem ve degerlendirme sistematigi
hakkinda sorular sorma olanagi bulmustur. Bu nedenle hem sozel ¢ikarimlar hem de
sayisal veriler araciligiyla elde edilen cevresel performans siralamalari, yapim
teknolojisi bilesenlerinde iyilestirmeler yapmak ve yapim stirecine iliskin dnlemler
almak i¢in gerekli tahminlerin ve olgularin ortaya konmasinda detayli analizlerin

yapilmasina olanak saglamistir.
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7. TARTISMA

Bu boliimde, tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen BiYSCeP modeli, arastirma
sorularma karsilik elde edilen cevaplar, modelin 6zgiin degeri ve yaygin etkisi

cercevesinde tartigilmigtir.

7.1 Arastirma Sorulari

Tez c¢alismas1 kapsaminda, “Bina yapum siirecinin ¢evresel performansi yapisal
tasarim ve yapium planlama agsamalarinda ilgili karar vericiler tarafindan nasil
degerlendirilebilir?’ genel arastirma sorusuna cevap aranmigtir. Genel arastirma
sorusu ile iligkili c¢esitli arastirma sorulari ortaya konmus ve caligmanin ilgili
asamalarinda bu sorulara cevaplar aranmistir. Asagida, her bir arastirma asamasinda

ele alinan aragtirma sorularina karsilik elde edilen cevaplar 6zetlenmektedir:
(A1) Yapim siireci ve Yapim Teknolojilerinin Analiz Edilmesi:
0 Bina yapim siireci nedir?

Bina yapim siireci, yeni bir binanin tamamlanmasi ve yapimina hizmet eden,
birbirini takip eden veya es zamanli gergeklestirilen montaj, uygulama ve sdokme

islerinden olusan bina kurma yontemi ve insa etme isi olarak tanimlanmaktadir.
0 Bina yapim stirecinin asamalari nelerdir?

Bina yapim siireci, yapim alaninin hazirlanmasi, tastyict sistemin insasi, yapi
eleman1 sistemlerinin ingasi, servis sistemlerinin montaji ve yapit c¢evresinin

diizenlenmesi temel agsamalarindan olugsmaktadir.
o Yapim teknolojisi nedir?

Yapim teknolojisi kavrami, bina denilen somut iirliniin gergeklestirilmesi i¢in gerekli
bilgi; bina tretiminde kullanilan teknikler, gerceklestirilen eylemler ve izlenen
stiregleri kapsayan yontemler; siirecte kullanilan malzeme, ekipman, makine ve is
giicli bilesenlerini iceren araglarin olusturdugu kapsamli bir iligkiler agini ifade

etmektedir.

141



(A2) Yapim Siirecinde Cevresel Performansin Degerlendirilmesinde Kullanilan

Olgiitlerin Analiz Edilmesi:
o Cevresel performans nedir?

Cevresel performans, yapim isleri, bu islerin bir bolimi, siiregcler ya da hizmetler
dolayistyla ¢evre lizerinde kismen ya da tamamen olusan olumsuz ve faydali etkiler
ile iligkili olarak ortaya konan ve dlgiilebilir sonuclarla ifade edilen performans

olarak tanimlanmaktadir.

0 Bina yapim siirecinde ¢evresel performansinin degerlendirilmesinde kullanilan

olciitler nelerdir?

Bina yapim siirecinin gevresel performansi; uluslararasi standartlar, yasam dongiisii
degerlendirme yoOntemleri ve araglari, yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemleri ile ulusal mevzuat tarafindan, tanimlanan cesitli degerlendirme
cercevelerinin ve Olgiitlerin kullanilmasi ile degerlendirilebilmektedir. Uluslararasi
standartlarda, anlasilabilir bir degerlendirme siireci i¢in ¢evresel kosullarin, ¢evresel
yiiklerin / etkilerin ve ¢evresel gostergelerin tanimlanmasina iliskin agiklamalar yer
almaktadir. Yapim siirecini degerlendirme kapsamina alan yasam dongiisii
degerlendirme yontemleri ve araglari; kiiresel 1sinma, ozon tabakasi incelmesi, hava
kirliligi, su kirliligi, insanda solunum etkileri, atiklar, su tiiketimi ve enerji kullanimi
gibi ¢esitli cevresel etki kategorileri kapsaminda degerlendirme yapmakta; insan
sagligi, ekosistem kalitesi, iklim degisimi ve kaynaklar gibi zarar kategorileri (son
nokta kategorileri) tanimlanmaktadir. yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemleri, binalarin siirdiiriilebilirlik diizeyini biitiinciil olarak degerlendirerek
derecelendirmekle birlikte; bunlardan Tiirkiye’de de yaygin olarak kullanilan
BREEAM yapim siirecini “Sorumlu Yapim Uygulamalar1” kategorisinde yapim
stireci ile iligkili ¢cevresel yonetim kosullari, hava ve su kirliligini azaltici1 6nlemler,
ekipman kullanimi ve santiye binalarindan kaynaklanan enerji ve su tiikketimi ile yap1
malzemelerinin ve atiklarinin nakliyesi sirasinda aciga ¢ikan karbon emisyonlarinin
kayit altina alinmasi konular1 cergevesinde ayrintili olarak degerlendirmektedir.
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan ikinci sertifika sistemi olan LEED, yapim siireci
icin Ozel bir degerlendirme kategorisi icermemekte; ancak yapim islerine bagh
kirliligi 6dnleme, yapim atiklar1 yonetimi, yerel malzeme kullanimi, yapim siirecinde

i¢c hava kalitesi yonetimi ve diisiik yayimli malzeme kullanim1 konular1 kapsaminda
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yapim siirecini de ele almaktadir. Ulusal mevzuat, yapim siirecinin gevresel yonetimi
kapsaminda, temel olarak insan saglig1 ve giivenligi ile atik yonetimine konularina
odaklanmaktadir. Yap1 alanina ve yapim alanindaki ulasim, malzeme tasima ve
kullanim sartlari, ekipman kullanim kosullari, atik yonetimi, saglik ve giivenlik
planlarinin hazirlanmasi, c¢alisanlarin giiriiltiiye ve titresime mazur kalmalar ile
olusabilecek risklere kars1 ekipman yonetimi, is ekipmanlarinin saglik ve giivenlik
kurallar1 kapsaminda kullanimi, toz olusumuna sebep olabilecek isler ve bunlarin
sebep olabilecegi solunum yollar1 hastaliklar1 riski, atik olusumunun azaltilmasi,
mevcut atiklarin yeniden kullanim ve geri doniisiim gibi geri kazanim yontemleri
kapsaminda degerlendirilmesi, atiklarin depolama ve nakliye sartlari ile atik yonetimi
planlarinin  hazirlanmast  ulusal mevzuat tarafindan ele alman konular
olusturmaktadir. Yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesine
odaklanan 6nceki arastirmalar agirlikli olarak enerji tiikketimi, hammadde tiiketimi, su
tiiketimi, atik olusumu, hava kirliligi, su kirliligi, toprak kirliligi, giiriiltii kirliligi ve

kamu saglig1 etkisi Olgiitleri kapsaminda degerlendirme yapmaktadir.
(A3) Degerlendirmede Kullanilacak Y ontemlerin Belirlenmesi:

0 Bina yapim  siirecinde  ¢evresel  performansin  degerlendirilmesinde

kullanilabilecek yontemler nelerdir?

Yapim siirecinin girdilerini olusturan yapim teknolojileri bilesenleri temel alinarak
bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesinin  miimkiin
olabilecegi varsayimi, binayr olusturan alt sistemlere ait tasarim alternatifleri ile
bunlarin yapim siirecinde kullanilan yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin
seceneklerin, belirlenen ¢evresel performans olgiitleri temelinde degerlendirilmesine
olanak saglayacak bir model gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle, “Cok Olgiitlii Karar Verme (COKV)” Yéntemleri, kullanilabilecek baslica
yontemler olarak belirlenmistir. Bu yontemlerin analiz edilmesiyle, insaat sektoriinde
de yaygin olarak kullanilan AHP ve TOPSIS yontemlerinin ¢alismanin amaglar1 ve
ortaya konan karar probleminin ¢dziimii i¢in en uygun Ozelliklere sahip yontemler
olduklart tespit edilmistir. Belirsiz ve bulanik durumlarda karar vermeye olanak
saglamasi ve degerlendirme siirecinde sozel ifadelerin kullanilmasinin karar
vericilere sagladig1 kolayliklar nedeniyle bu yontemlerin bulanik kiimeler teorisine
dayanarak gelistirilmis versiyonlarinin kullanilabilecegi Ongoriilmistiir. Sonug

olarak, TOPSIS yonteminin en ¢ok elestirilen yonii olan, degerlendirme 6l¢iitlerinin
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agirliklarinin belirlenmesinin 6znel yapisina ¢oziim olarak, olciitlerin agirliklarinin
BAHP yontemi ile karar vericiler tarafindan belirlenmesi Onerilmis; yapim
teknolojilerine iligskin sayisal verilerin elde edilebildigi durumlarda kullanilmak iizere
BAHP-TOPSIS ve elde edilemedigi durumlarda kullanilmak iizere BAHP-BTOPSIS

biitiinlesik yontemlerinin gelistirilebilecegi ortaya konmustur.

0 Bina yapim siirecinde ¢evresel performansin degerlendirilmesinde kullanilacak

yvontemlerin ozellikleri nelerdir?

BAHP yontemi, belirsiz ve bulanik durumlarda karar vermeye olanak saglayan;
amaglarin, kisitlarin ve sonuglarin kesin olarak tanimlanamadigi karar verme
stireglerinde kullanilmak tizere Bulanik Kiimeler Teoremi temel alinarak gelistirilmis
bir Bulanik Karar Verme yaklasimidir. Baglica 6zellikleri, belirsizligi modellemeye
olanak saglamasi, dereceli mantik ve sozel degiskenlerin kullanimi ile wveri
karmagikliginin azaltilmasi1 ve bdylece karar verme siirecini karar vericiler i¢in
kolaylastirmas1 ve yaklasik ¢oziimler i¢in etkin karar verme olarak tanimlanmaktadir.
BAHP yonteminde klasik AHP yoOntemine benzer bir matematiksel altyapi
kullanilmakla birlikte, AHP yonteminden farkli olarak hesaplamalarda bulanik
sayilar kullanilmaktadir. Tez ¢alismas1 kapsaminda, agirliklar i¢in bulanik degerler
yerine tek bir sonug¢ elde edilmesine olanak saglayarak sonuglarin karar vericiler
tarafindan algilanmasini ve yorumlanmasini kolaylagtiran ve bulanik sayilarin
kullanim1 konusunda esneklik saglayan Buckley (1985) tarafindan gelistirilen BAHP

yontemi kullanilmistir.

TOPSIS yontemi, alternatiflerin belirlenen Olgiitler temelinde siralanmasini
gerektiren karar problemlerinde yaygin olarak kullanilmakta; ideal ¢6ziime en yakin
ve negatif ideal ¢oziime en uzak alternatifin secilmesi prensibine dayanmaktadir.
Kompleks algoritmalar ve karmasik matematiksel modeller icermemesi, az sayida
girdi parametresi ile c¢iktilarin elde edilmesi ve sonuglarin yorumlanmasinda
sagladig1 kolayliklar yontemin olumlu ozellikleri olarak tanimlanmaktadir. Tez
calismas1 kapsaminda Hwang ve Yoon (1981) tarafindan gelistirilen TOPSIS

yontemi kullanilmistir.

BTOPSIS yontemi, karar vericilerin yetersiz ya da ulasilamayan verileri karar
stireclerine dahil etmelerine olanak saglamaktadir. TOPSIS yonteminde oldugu gibi,

ideal ¢oziime en yakin ve negatif ideal ¢dzlime en uzak alternatifin belirlenmesine
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olanak saglamakta; BAHP yontemi gibi, sozel ifadeleri bulanik sayilara dontistiirerek
karar vermeye olanak saglayan Bulanik Kiimeler Teoremine dayanmaktadir. Tez
calismasinda, TOPSIS yontemi temel alinarak C.-T. Chen (2000) tarafindan
gelistirilmis BTOPSIS yontemi kullanilmistir.

Alternatiflerin siralanmasinda kullanilan 6lgiitlerin goreli onceliklerinin belirlenmesi
TOPSIS ve BTOPSIS yontemlerinin 6znel ve elestirilen yoniinii ortaya koymaktadir.
Bu nedenle tez caligmasi kapsaminda cevresel performans Olgiitlerinin goreli
onceliklerinin belirlenmesinde, BAHP yontemi TOPSIS ve BTOPSIS yontemleri ile

biitiinlesik olarak kullanilmstir.

0 Bina yapim siirecinde ¢evresel performansin degerlendirilmesinde rol alacak

karar vericilerin sahip olmasi gereken ozellikler nelerdir?

Bina yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesinde rol alacak karar
vericilerin, deneyim, duygular ve sezgi yoluyla muhakeme edebilme yetenegine ve
konu iligkili olarak toplanan ve analiz edilen bilgiye sahip olmasi gerekmektedir.
Karar vericinin, Ozellikle yapim siireci ve c¢evresel performans konularinda
uzmanliga, yani 6zellesmis bilgi, yetenek ve deneyime sahip olmasi; bu alanlarda
gerekli diislinsel seviyeye ulastiracak egitimi almig ve profesyonel bir olusumun
tiyesi olarak kararlar iizerinde s6z sahibi olacak yetkiye sahip olmas1 gerekmektedir.
Karar vericilerin belirlenmesinde, bu 6zelliklerin yani sira, degerlendirmeye soz
konusu projenin gerceklestirilmesinde kullanilan proje teslim sisteminin tiirii de
onemli bir etkendir. Insaat sektdriinde yaygin olarak kullanilan proje teslim
sistemleri olan tasarim-ihale-yapim, yapim yonetimi, tasarim-yapim ve biitlinlesik
proje teslimi sistemleri temel alindiginda, tasarim ve yapim planlama siireglerinin
farkli agamalarinda rol alan igveren, mimar, tasarim-yapim-ekibi, proje yoneticisi,
yiiklenici ve alt-yiikleniciler bina yapim silirecinde c¢evresel performansin
degerlendirilmesinde karar verici olarak yer alabilmektedir. Bu siirecte rol alacak
karar verici(ler), tek bir kisi olabildigi gibi ii¢ ile yirmi kisi arasinda degisen sayida

iyeye sahip bir grup da karar verici olabilmektedir.

(A4) Bina Yapim Siirecinde Cevresel Performans Degerlendirme Modelinin

Gelistirilmesi:
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0 Model kapsaminda nasil bir yapim teknolojisi siniflandirmasi gelistirilmelidir?

Calisma kapsaminda, yapim teknolojisi bilesenleri agisindan ¢ok sayida alternatif
sunmas1 nedeniyle yap1 elemani sistemleri yerinde yapim siirecinin ¢evresel
performansimin  degerlendirilmesinde  kullanilacak  bir model  gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu nedenle, yapim siirecinin analiz edilmesini kolaylastirmak tizere
yapt elemanlar1 sistemlerini ele alan bir yapim teknolojileri siniflandirmasi
gelistirilmistir. Siniflandirma, dis duvar sistemleri, ¢ati sistemleri, doseme sistemleri,
ic bdlme sistemleri, diisey sirkiilasyon sistemleri ve dograma sistemleri olarak
tanimlanan yap1 elemanlari sistemlerine odaklanarak; bu sistemlerin yapim siirecinin
gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan yapim teknolojisi bilesenleri olan veri,
enformasyon ve bilgi, siirecte kullanilan araglar (malzemeler, ekipman ve isgiicii) ve
stiregte kullanilan yontemler (takip edilen alt siirecler, gerceklestirilen eylemler ve

kullanilan yapim teknikleri) siniflandirilmistir.
0 Model kapsaminda kullanilacak ¢evresel performans olgiitleri nelerdir?

Bina yapim siirecinde cevresel performansin degerlendirilmesinde kullanilacak
Olciitler, cevresel performans degerlendirmenin uluslararasi standartlarda tanimlanan
temel kosullarmi saglamak amaciyla, Cevresel Zarar Kategorileri (CZ), Cevresel
Kosullar (CK) ve onlarla iligkili Cevresel Gostergeler (CG) olmak iizere ii¢ diizeyde
ortaya konmustur. Cevresel Kosullar, yapim siirecinin ¢evre lizerinde degisiklige
sebep olan faaliyetlerine bagli olarak olusan olumsuz etkileri ifade etmektedir. Buna
bagh olarak (CZ1) Kaynaklar zarar kategorisi, (CK1) Yenilenemeyen Enerji
Tiiketimi; (CZ2) Ekosistem Kalitesi zarar kategorisi, ((K2) Dogal Kaynaklara Zarar,
(CK3) Karada Zehirlilik ve (CK34) Suda Zehirlilik; (CZ3) Insan Saglhgi zarar
kategorisi ise (CK5) Solunum Yollar1 Hasarlar1, (CK6) Isitsel Problemler ve (CK7)
Iskelet / Kas Sistemi Hasarlar1 cevresel kosullar1 cercevesinde ele alinmistir.
Cevresel kosullar1 agiklayarak, kosullarin olgiilebilir temsilini saglayan ve yapim
stirecinin ¢evresel performansi hakkinda bilgi veren Cevresel Gostergeler ise (CZ1)
Kaynaklar zarar kategorisi i¢in (CG1) Fosil Yakit Tiiketimi ve (CG2) Elektrik
Tiiketimi; (CZ2) Ekosistem Kalitesi zarar kategorisi i¢in (CG3) Su Tiiketimi ve
(CG4) Kat1 Atik Olusumu; (CZ3) insan Saghig zarar kategorisi i¢in (CG5) Toz /
Ugucu Gaz Olusumu, (CG6) Giiriiltii Olusumu ve (CG7) Titresim Olusumu olarak

tanimlanmaistir.
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o Yapim teknolojisi ve gevresel performans élgiitleri arasindaki iligkiler nelerdir?

Yapim teknolojisi bilesenleri ile ¢evresel performans Olgiitleri temel alindiginda, iki
diizeyde iliskiler ag1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan yapim teknolojisi bilesenleri
arasindaki iliskiler, bu bilesenlerin ¢evresel performans ve karar verme siireci
izerinde oynadig1 rolil ifade etmesi agisindan 6nemlidir. Veri, enformasyon ve bilgi,
diger yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin karar siirecinin her agamasinda en énemli
girdi olmasi dolayistyla, tiim bilesenlerle dogrudan bir iliskiye sahiptir. Malzeme
secimi, ekipmanlarin, alt siireclerin ve gergeklestirilecek eylemlerin tanimlanmasi,
yapim tekniklerinin se¢ilmesi, ekipman kullanimi ve siiregler ile eylemlerin
gerceklestirilmesinden sorumlu isgiliciiniin tanimlanmasi iizerinde etkilidir. Benzer
sekilde, yapim teknikleri uygulama siirecinde kullanilacak ekipmanlarin ve
gerceklestirilecek eylemlerin tanimlanmasi ve ekipman kullanimi ile eylemlerin
gerceklestirilmesinden sorumlu isgiiciiniin belirlenmesi {izerinde etkilidir. Yapim
teknolojisi bilesenleri ile ¢evresel zarar kategorileri ve ¢evresel kosullarin 6lgiilebilir
temsili olarak tanimlanan gevresel gostergeler arasindaki iliskiler ise bu bilesenlerin
yapim siirecinin ¢evresel performansi tizerindeki etkisini ortaya koymaktadir. Veri,
enformasyon ve bilgi iligkili oldugu yapim teknolojisi bilesenleri dolayisiyla, tiim
cevresel gostergeler ile dolayli bir iliskiye sahiptir. Malzeme, kullanilan birlesim
malzemesinin 6zelliklerine bagli olarak su tiiketimi ve malzemelerin ambalajlanma
ozelliklerine ve bigimlendirme gereksinimlerine bagl olarak kati atik olusumu ile
iliskilidir. Ekipman, kullanim sirasinda gerekli olan enerji kaynag: tiirtine bagh
olarak fosil yakit ve elektrik tliketimi, kullanimi sirasinda agiga cikan giiriiltii
seviyesi nedeniyle giiriiltii olusumu ve sebep oldugu titresim seviyesi nedeniyle
titresim olusumu ile iliskilidir. Isgiicii, alt siiregler ile bu siireglerde gergeklestirilen
eylemler ve yapim teknikleri tim g¢evresel gostergeler iizerinde dolayl bir etkiye

sahiptir.
0 Modelin genel ozellikleri nelerdir?

Cok olgiitlii bir karar verme modeli olarak gelistirilen BiYSCeP modeli, yap1 elemani
sistemlerine ait tasarim alternatiflerinin yerinde yapim siirecinin g¢evresel
performansini degerlendirmek tizere, yapim siirecinde kullanilacak yapim teknolojisi
bilesenlerine iliskin seceneklerin c¢evresel performans Olgiitlerine gore analiz
edilmesi temeline dayanmaktadir. Model kapsaminda ortaya konan cevresel

performans Olgiitleri, karar hiyerarsisinde yer alan karar olgiitlerini, yapt elemani
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sistemlerine ait tasarim secenekleri veya yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin
secenekler degerlendirilecek alternatifleri temsil etmektedir. Karar 6l¢iitlerinin goreli
onceliklerinin hesaplanmasinda BAHP yontemi kullanilirken, alternatiflerin
siralanmas1 TOPSIS ve BTOPSIS yontemleri ile gergeklestirilmektedir. BiYSCeP,
yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin kararlar verilerek uygulama projesinin
gelistirildigi yapisal tasarim agamasinda ve yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin
planlamanin yapildig1 yapim oncesi planlama agsamasinda ilgili siire¢ paydaslari
tarafindan kullanilabilmektedir. Isveren(ler), mimar(lar), yiiklenici, tasarim-yapim
ekibi, alt yiiklenici(ler) ve proje yoneticisi karar verme siirecinde yer alabilecek karar

verici(ler) olarak tanimlanmastir.
0 Modelin uygulama adimlar: nelerdir?

BiYSCeP modeli temel olarak karar vericilerin belirlenmesi, degerlendirme
diizeyinin belirlenmesi, degerlendirilecek alternatiflerin belirlenmesi, veri /
enformasyon / bilgi kaynaklarinin belirlenmesi, kullanilacak biitiinlesik yontemin
secilmesi, cevresel performans OoOlgiitlerinin goreli Onceliklerinin hesaplanmasi,
alternatiflerin siralanmasi ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasi adimlarinin takip

edilmesi ile uygulanmaktadir.
0 Model kimler tarafindan kullanilabilir?

BiYSCeP, degerlendirmeye s6z konusu alternatiflerin ait oldugu projenin
gerceklestirilmesinde kullanilan proje teslim sisteminin tiirtine bagl olarak, tasarim
ve yapim planlama siireglerinde farkli karar vericiler tarafindan kullanilmaktadir.
Proje teslim sistemi tiirline bagl olarak yapisal tasarim agamasinda isveren, mimar,
tasarim-yapim ekibi ve proje yoneticisi; yapim planlama asamasinda ise igveren,
mimar, tasarim-yapim ekibi, proje yoneticisi, yliklenici ve alt yiikleniciler, ortaya

konan karar verici olma kosullarini sagladiklar: takdirde siiregte yer alabilmektedir.
o Modelin kullanim olanaklar: nelerdir?

BiYSCeP modeli, kullanildig1 bina iiretim siireci asamasi, kullanilan verinin tiiri,
elde edilebilen veri, enformasyon ve bilgi kaynaklarinin niteligi ve siirecte rol alan
karar vericilerin bina iiretim siireci ile iliskisine bagli olarak, degerlendirme stireci
sonunda farkli diizeylerde ve nitelikte ¢iktilar ve olanaklar sunmaktadir. Yapisal
tasarim asamasinda, sozel c¢ikarimlar ya da sayisal veriler kullanilarak yapim

stirecinin cevresel performansinin degerlendirilmesine, sonuglar1 etkileyen cevresel
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performans Olgiitlerinin ve yapim teknolojisi bilesenlerinin analiz edilmesiyle
cevresel performansa iligkin tahminlerin ortaya konmasina, bdylelikle tasarimda ya
da yapim teknolojisi bilesenlerinde glincellemeler yapilmasiyla performansta
iyilestirmeler yapilmasina olanak saglamaktadir. Yapim planlama agamasinda, sozel
cikarimlar ya da sayisal veriler kullanilarak yapim siirecinin, yiiklenicilerin ya da alt
yiiklenicilerin ¢evresel performansinin degerlendirilmesine, sonuglar1 etkileyen
cevresel performans Olgiitlerinin ve yapim teknolojisi bilesenlerinin analiz
edilmesiyle ¢evresel performansa iligkin tahminlerin ve olgularin ortaya konmasina,
bdylelikle yapim teknolojisi bilesenlerinde giincellemeler yapilmasiyla performansta

lyilestirmeler yapilmasina olanak saglamaktadir.
(AS) Modelin Uygulanmast:

0 Modelin uygulanmasi ile elde edilen sonuglar calismanin hedeflerine uygun

mudur?

Modelin farkli bina tretim siireclerinde, farkli proje teslim sistemi tiirleri ile
gerceklestirilen iki projeye ait yap1 elemani sistemi alternatiflerinin degerlendirilmesi
amaciyla farkli senaryolar kapsaminda uygulanmasi siireci ve elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde, ¢alismanin tim hedeflerine uygun oldugu gorilmistiir.
Modelin, hedeflendigi gibi yapisal tasarim ve yapim planlanma siire¢lerinde bina
yapim siirecinde ¢evresel performansin ilgili siire¢ paydaslart tarafindan
degerlendirilmesine, yapim siirecinin ¢evresel performansina iliskin tahminler ve
olgularin ortaya konmasina ve gerekli analizlerin yapilmasiyla performansin
lyilestirilmesine olanak saglayan bir karar-destek modeli olarak calistig1 sonucuna

ulagilmistir.
0 Modelin giiglii yonleri / sundugu olanaklar nelerdir?

BiYSCeP modelinin gii¢lii yonlerinden ilki, karar vericilerin yapim siirecine iliskin
cevresel performans hedeflerini / dnceliklerini temel alarak degerlendirme yapmaya
olanak saglayan esnek yapisidir. Cevresel performans Olciitlerinin - goreli
onceliklerinin, degerlendirmeye s6z konusu bina yapim siirecinin paydaglar
arasindan secilen karar vericiler tarafindan belirlenmesi, karar vericilerin 6nceki
deneyimlerine dayanarak cevresel performans kapsaminda 6nlem alinmasi gereken
konulara iligkin ¢ikarimlarda bulunmalarina, boylelikle alternatiflerin bu ¢ikarimlara

dayanarak belirlenen goreli onceliklere gore degerlendirilmesine olanak
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saglamaktadir. Bu sayede, bina yapim siirecinin c¢evresel performansinin
degerlendirilmesinin Oniindeki engellerden biri olarak goriilen yapim siireglerinin
projeye 0zgiiliigii problemine de bir ¢éziim sunmaktadir. Uygulama-3 kapsaminda
Karar Verici-2 tarafindan c¢evresel performans oOl¢iitlerinin degerlendirilmesi
asamasinda, yiiklenici firma tarafindan kagit ve polimer ambalaj atiklarinin yonetimi
konusunda caligmalar yapilmasimna ragmen, metal ve ahsap ambalaj atiklari igin
mevcut bir atik yonetimi caligmasi olmamasi yorumuna dayanan degerlendirme ile

elde edilen goreli dncelikler, bu esnekligin ortaya koydugu bir sonugtur.

Cevresel performans Olgiitlerinin goreli Onceliklerinin belirlenmesinde, belirsiz
durumlarda karar vermeye olanak saglayan Bulanik Karar Verme yaklagimini temel
alan BAHP yonteminin kullanilmasi, BiYSCeP’in bir diger olumlu o6zelligidir.
BAHP Yontemi, degerlendirme sirasinda s6zel ¢ikarimlara dayanan bir sézel dlgegin
kullanilmasimi gerektirmekte, boylece karar vericilerin belirlenen sozel ifadelerde
Olciitleri degerlendirmesi kolaylasmaktadir. BiYSCeP modelinin gelistirilmesi
siirecinde, ¢evresel performans Olgiitlerinin goreli Onceliklerinin belirlenmesinde
sozel ve sayisal Olgekler kullanilarak cesitli pilot calismalar gerceklestirilmis, karar
vericilerin sozel Olgekle degerlendirmenin kendileri i¢in daha kolay oldugu
yoniindeki yorumlarina dayanarak model kapsaminda BAHP ydnteminin kullanimi

Ongorilmiistiir.

BiYSCeP’in bir diger olumlu o6zelligi, degerlendirmede kullanilacak verilerin
niteliginin mevcut kosullar ¢ercevesinde segilebilmesidir. Ozellikle yapim teknolojisi
bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilemedigi ve bina iiretim siireci ve proje
teslim sistemi tiirline bagl olarak sayisal verilerin elde edilmesinin daha uzun
stireclere dayandig1 durumlarda, s6zel ¢ikarimlar araciligiyla degerlendirme yapmaya
olanak saglamaktadir. Boylece daha kisa siirede yapim siirecinin ¢evresel
performanst ve iyilestirme konular1 hakkinda tahminler ortaya konmaktadir.
Alternatiflerin ¢evresel performanslarina gore siralanmasi esasina dayanan BiYSCeP
modelinin bu asamasinda kullanilan BTOPSIS yonteminin, BAHP yonteminde
oldugu gibi sozel ifadeler kullanilarak degerlendirmeye olanak saglamasi,

degerlendirme siirecini karar vericiler agisindan kolaylastirmaktadir.

Modelin sayisal veriler kullanilarak degerlendirmeye olanak saglayan boliimiini
olusturan Biitiinlesik BAHP-TOPSIS yontemi ¢ercevesinde kullanilmak iizere

degerlendirilecek alternatiflerin yapim siirecinde kullanilacak yapim teknolojisi
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bilesenlerine iligskin sayisal verilerin yerel kaynaklar kullanilarak elde edilebilmesi,
BiYSCeP’in bir diger olumlu 6zelligi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Degerlendirmeye séz
konusu bina yapim siireci ile iliskili yapim dokiimanlarmin (uygulama projesi,
mimari teknik sartname vb.) yani sira, tedarikcilerden elde edilebilecek malzeme ve
ekipman kataloglar1 ile Tiirkiye Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 Kiitiiphanesi
kapsaminda yer alan Birim Fiyat Analizleri araciligiyla yapim teknolojisi
bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilebilecegi, gerceklestirilen uygulamalar

sirasinda ortaya konmustur.

BiYSCeP, tiim kullanim senaryolar1 ¢ercevesinde, yapim teknolojisi bilesenlerine
iliskin kullanilan verinin niteligine bagli olarak yapim siirecinin ¢evresel
performansina iligkin tahminler yapilmasia ve olgularin ortaya konmasina olanak
saglamaktadir. Elde edilen sonuclar, yapisal tasarim asamasinda tasarimda
giincellemeler yapilmasi yoluyla, tasarim ve yapim planlama agamalarinda ise yapim
teknolojisi  bilesenlerinde giincellemeler yapilmasiyla yoluyla performansta
iyilestirmeler yapilmasinda kullanilabilmektedir. Bdylece modelin baslica
hedeflerinden biri olan, yapim siirecinin ¢evresel performansinin degerlendirilmesi
ve elde edilen sonuclarin analiz edilmesi araciligiyla gerekli iyilestirmelerin

yapilmasi yerine getirilmektedir.

Alternatiflerin ¢evresel performanslarina gore siralanmasi esasina dayanan BiYSCeP
modelinde bu amagla TOPSIS ve BTOPSIS yontemlerinin kullanilmasi, yontemin
uygulanabilirligini arttiran 6zelliklerinden biridir. Alternatiflerin siralanmasit BAHP
ve AHP yontemleri ile de yapilabilecegi gibi, bu yontemlerin kullanilmas: halinde
sonuclarin elde edilmesi i¢cin ¢ok sayida ikili karsilastirma ve matematiksel
hesaplama gerceklestirilmesi gerekmektedir. Model kapsaminda biitiinlesik BAHP-
TOPSIS ve BAHP-BTOPSIS yontemlerinin kullanilmastyla bu problemlerin oniine

gecilmesi saglanmistir.

Model, tasarim alternatiflerinin birim uygulamalar {izerinden degerlendirilmesi
esasina dayanmakla birlikte, 6zellikle yapim planlama asamasinda yiiklenici ve alt-
yiiklenici  alternatiflerinin ~ ¢evresel  performanslarinin  degerlendirilmesi
hedeflendiginde, proje dokiimanlar1 arasinda yer alan metraj bilgileri kullanilarak

biitiinciil bir degerlendirme yapmaya da olanak saglamaktadir.
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o Modelin kullaniminda karsilasilan zorluklar nelerdir?

Modelin kullanimi sirasinda veri elde etme ve hesaplama siiregleri ile sonuglar

tizerinde etkili olan ¢esitli zorluklar ile karsilagiimaktadir.

Veri elde siireci, oOzellikle tasarim alternatifleri ile iliskili yapim teknolojisi
bilesenlerinin detayli olarak ortaya konmamis oldugu bina iretim siireci
asamalarinda ve proje teslim sistemi tiirlerinde, bu bilesenlere iliskin sayisal verilerin
farkli bir¢ok kaynaktan elde edilmesi gerekliliginin uzun bir siire¢ gerektirmesi
nedeniyle 6nemli bir zorluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Benzer sorun, uygulama
projesi ve mimari teknik sartnamelerin hazir ve ulasilabilir oldugu, ancak
degerlendirme i¢in gerekli verileri icermedikleri durumlar i¢in de gegerlidir. Tiirkiye
Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar Kiitiiphanesi, bu probleme énemli oranda ¢6ziim

saglasa da ihtiya¢ duyulan tiim verilere ulasilmasi her zaman miimkiin olmamaktadir.

Model kapsaminda biitiinlesik olarak kullanilan ¢ok Olgiitli  karar verme
yontemlerinin  matematiksel  hesaplamalarinin  gergeklestirilmesinde  ingaat
sektorliinde yaygin olarak kullanilan bir program olan Microsoft Excel kullanimi
onerilse de ozellikle degerlendirilecek alternatif sayisinin artmasi halinde ¢ok sayida
islem yapilmasi ve bunun icin gerekli cizelgelerin diizenlenmesi gerekmektedir.
Kullanilan yontemler gérece az sayida ve basit matematiksel islemler gerektirmesine

ragmen, bu durum degerlendirme siirecinin daha uzun siirmesine neden olmaktadir.

Modelin kullanim1 sirasinda karsilasilan ve sonuglar iizerinde etkili olan bir diger
onemli etken, karar vericilerin niteligidir. Gergeklestirilen uygulamalar ve pilot
caligmalar sirasinda, karar vericilerin binalarin ve yapim siirecinin ¢evresel
performansi ve yapim siireci konusunda yeterli bilgi ve deneyime sahip olmasinin ve
BiYSCeP hakkinda detayli ve yeterince bilgilendirilmesinin sonuglarin hassasligini
onemli Olciide etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Karar vericilerin BiYSCeP hakkinda yeteri
kadar bilgilendirilmesi ve sozii edilen niteliklere sahip olanlar arasindan
secilmelerinin yani sira, ilgili paydaslar arasinda secgilen bir karar verici grubun

siiregte yer almasi daha hassas sonuglar ortaya konmasinda etkili olacaktir.

7.2 Ozgiin Deger

Bina yapim siirecinin ¢evresel etkilerini ele alan Onceki arastirmalar analiz

edildiginde, degerlendirme siirecinde kullanilan verilerin yaygin olarak mevcut
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literatiir ve Onceki arastirmalar, yapim siirecinin ¢evresel etkileri ile ilgili verilerin
yer aldig1 ulusal veri tabanlari, yasam dongiisii degerlendirme araclar1 kapsaminda
ulagilabilen veri tabanlari, yerinde yapilan gozlemler ve Ol¢limler, uzmanlarla
yapilan anket ¢aligmalari, yiliz yiize goriismeler ve paneller ile dnceki yapim islerine
ait dokiimanlar aracilifiyla elde edildigi goriilmektedir. Siirecin ¢evresel
performansimin degerlendirilmesinde LCA ve EIO-LCA ydntemlerinin tekil ve
biitiinlesik olarak en c¢ok kullanilan yontemler olduklar1 goriilmektedir. Bunlara ek
olarak, ¢esitli istatistiki yontemler, matematiksel modeller ve ¢ok Olgiitlii karar verme
yontemleri de degerlendirmede kullanilmaktadir. Ozellikle veri elde etmede
kullanilan yontemler, bu aragtirmalar kapsaminda gelistirilen modellerin ve
yaklasimlarin yerel insaat geleneklerini ve hedeflerini yansitmasinda 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Tez ¢aligmasimin temel amaci, bina yapim siirecinde g¢evresel performansin ilgili
stire¢ paydaglar1 tarafindan degerlendirilebilecegi, yerel gereksinimlerle ve Tiirk
ingaat sektorlinlin  karakteristikleri ile uyumlu, yapim silirecinin ¢evresel
performansia iliskin Ongoriilerin ortaya konmasi ile iyilestirilmesine olanak
saglayacak ve sektor paydaslarinin yapim siirecinin c¢evresel etkilerine iliskin
farkindaliga erismesinde ara¢ olarak kullanilabilecek bir model gelistirilmesidir. Bu
nedenle, modelin gelistirilmesi i¢cin mevcut veri tabanlart ya da onceki arastirmalar
araciligiyla elde edilen verilerin kullanilmasi ¢alismanin amaglarina uygun
diismemekte; degerlendirmede kullanilacak verilerin elde edilmesi i¢in gerekli sayida
yerinde gozlem ve Ol¢glim yapilmasinin da miimkiin olmadig1 goriilmektedir. Bu
noktada, calismanin temel varsayimi, bina yapim siirecinin ¢evresel etkilerinin, bagka
bir deyisle ¢evresel ¢iktilarinin, siirecin girdilerini olusturan ve ¢ok sayida alternatife
sahip yapim teknolojisi bilesenlerinin analiz edilmesi ile degerlendirilmesinin
miimkiin olacagi seklinde ortaya konmustur. Bu varsayima dayanarak gelistirilen
BiYSCeP modelinin degerlendirme Olgiitlerinin goreli onceliklerinin belirlenmesi,
degerlendirmede kullanilacak verilerin niteliginin secilmesi, verilerin elde edilmesi
ve degerlendirme siirecinde gerceklestirilmesi gereken analizler ile iligkili asagida
aciklanan Ozellikleri, literatiirdeki diger calismalar arasinda oOne ¢ikmasini

saglamaktadir:

= Degerlendirmenin iki Onemli bileseninden biri olan c¢evresel performans

Ol¢iitlerinin goreli Oncelikleri, degerlendirmeye s6z konusu yapim siireci ile
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iligkili paydaslar tarafindan, onlarin hedefleri ve Onceliklerine gore
belirlenmektedir. Bu durum, degerlendirme sonunda elde edilen sonuglarin
yerel sektor paydaslarinin goriislerini yansitmasini ve her yapim siirecinin
kendine 6zgii olmasi problemine ¢oziim getirerek modelin esnek bir yapiya
sahip olmasini saglamaktadir.

* Degerlendirmede  kullanilacak  verilerin  niteligi,  degerlendirmenin
gerceklestirildigi bina iiretim siireci ile kullanilan proje teslim sistemine ve
karar vericilerin tercihine bagl olarak belirlenebilmekte; degerlendirmede hem
sozel ¢ikarimlar hem de sayisal veriler kullanilabilmektedir.

* Degerlendirmede kullanilan yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sozel
verilerin degerlendirme siirecinde yer alan karar vericilerin sahip oldugu bilgi,
deneyim ve anlayis; sayisal verilerin ise uygulama projesi, mimari teknik
sartname, metraj ve kesif dokiimanlar1 vb. proje dokiimanlari, yiiklenici / alt-
yiiklenicilerin gerceklestirdigi onceki yapim islerine ait raporlar, Tiirkiye Insaat
ve Tesisat Birim Fiyatlarn1 Kiitiiphanesi ile malzeme ve ekipman
tedarik¢ilerinden elde edilecek kataloglar araciligiyla elde edilebilmesi,
modelin yerel veriler kullanilarak degerlendirme yapma hedefine ulagilmasini
saglamaktadir.

= Degerlendirme siirecinde yapim teknolojisi bilesenlerinin ¢evresel performans
oOlgiitleri ile iligkileri temelinde analiz edilmesi gerekliligi, siirecin c¢evresel

etkilerine iligkin farkindalik yaratilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

7.3 Yaygin Etki

Tez calismas1 kapsaminda gelistirilen BiYSCeP modeli, yapisal tasarim ve yapim
planlama asamasinda, degerlendirmeye s6z konusu yapim projesi / siireci paydaslari
tarafindan, yapim siirecinin, yiiklenicilerin ve alt yiiklenicilerin c¢evresel
performansimin degerlendirilmesi yoluyla tasarimda veya yapim teknolojisi
bilesenlerinde iyilestirmeler yapilmasima ve siirecin ¢evre {iizerindeki olumsuz
etkilerinin azaltilmasina olanak saglamaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen

modelin olas1 etki alanlar1 agagida 6zetlenmektedir:

* Model, bina yapim siirecinin ¢evre {iizerindeki olumsuz etkilerinin ortaya

konmas: ve binalarin ¢evresel performansi séz konusu oldugunda yapim
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stirecinin de ayrintili bir sekilde ele alinmasi gerektigini vurgulamasi agisindan,
Ozellikle ulusal literatiire katki1 saglamaktadir.

Modelin, Tiirkiye i¢in gelistirilecek yesil bina derecelendirme ve sertifika
sistemlerinde ~ yapim  silirecine  iligkin  degerlendirme  Olgiitlerinin
belirlenmesinde referans olarak kullanilmasi miimkiindiir.

Model, binalarin ¢evresel performansini biitiinciil olarak degerlendirme amaci
ile gelistirilecek modeller ve yesil bina derecelendirme ve sertifika sistemleri
ile biitiinlesik olarak kullanilarak, bu modeller ve sistemler kapsaminda yapim
stirecinin degerlendirilmesine olanak saglama potansiyeline sahiptir.

Modelin, Tirkiye’de faaliyet gosteren ve binalarin ¢evresel performansi
konusunda cesitli girisimlerde bulunmus ingaat sektorii aktorlerinin yani sira
konu ile ilgili herhangi bir altyapiya sahip olmayan sektdr paydaslarinin
dikkatini yapim siirecine ¢ekmesi ve bu alanda yeni bir bakis acis1
kazandirmas1 miimkiindiir.

Yapim teknolojisi bilesenleri ve yapim siirecinin gevresel etkileri arasindaki
iligkilerin tanimlanmasi ile 6zellikle malzeme ve ekipman {ireticileri tarafindan
triinlerin  gelistirilmesi ve iriinlere iligkin bilgilerin ortaya konmasi
stireclerinde modelin bir yol haritasi olarak kullanilmasi miimkiindiir.

Model, ulusal mevzuatin gelistirilmesi amaciyla, yapim siirecinin cevresel
etkilerini biitiinciil bir bakis acistyla ele alan ve siireci dogal ve yapma cevre
tizerindeki tiim etkileri ile ydnetmeye olanak saglayacak yonetmeliklerin
gelistirilmesi i¢in ilgili kuruluglar tarafindan referans olarak kullanilma

potansiyeline sahiptir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasi, “Bina yapim siirecinin ¢evresel performansi yapisal tasarim ve yapim
planlama asamalarinda ilgili karar vericiler tarafindan nasil degerlendirilebilir?”
sorusuna cevap aramak lizere ortaya ¢ikmistir. Calisma ile bina yapim siirecinin
cevresel performansinin yapisal tasarim ve yapim planlama agamalarinda, ilgili siire¢
paydaslar tarafindan degerlendirilebilecegi, yapim siirecinin ¢evresel performansina
iliskin Ongoriiler ortaya konarak iyilestirilmesine olanak saglayacak ve sektor
paydaslarmin yapim siirecinin ¢evre ile olan iliskisine iliskin farkindaliga
erismesinde ara¢ olarak kullanilabilecek bir model gelistirilmesi amag¢lanmistir.
Ortaya konan amag, arastirma sorulari, problemler ve varsayimlar kapsaminda elde

edilen sonuclar agsagida 6zetlenmektedir:

= (Calisma ile gelistirilen BiYSCeP modeli ile ¢calismanin temel amaglar1 yerine
getirilmistir. Gergeklestirilen uygulamalar ile modelin yapisal tasarim ve yapim
planlama siireglerinde, degerlendirmeye s6z konusu yapim siireci paydaslari
tarafindan kullanilabildigi; elde edilen sonuglarin tasarim ve yapim teknolojisi
bilesenlerinde ¢evresel performansin 1iyilestirilmesine olanak saglayacak

giincellemeler yapilmasinda kullanilabilecegi ortaya konmustur.

» (Calismanin gelistirilmesi asamalarinda, ortaya konan arastirma sorulari
kapsaminda gerceklestirilen nitel veri toplama siirecleri ile yapim siirecine,
yapim teknolojisi bilesenlerine, yapim siirecinin c¢evresel performansinin
degerlendirilmesinde kullanilan o6l¢iitlere ve c¢ok oOlgiitlii karar verme
yontemlerine iliskin elde edilen bilgiler, modelin gelistirilmesi i¢in gerekli olan

altyapiy1 saglamistir.

* Yapim siirecinde ¢evresel performansin, yapim teknolojisi bilesenlerinin analiz
edilmesi ve siirecin ¢evresel etkileri ile iligkilerinin ortaya konmasi ile

degerlendirilebilecegi varsayimi dogrulanmuistir.

* Modelin ¢evresel performans  Olgiitlerinin  goéreli  Onceliklerinin,

degerlendirmeye s6z konusu yapim siireci ile iligkili paydaslar tarafindan,
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onlarin hedefleri ve Onceliklerine gore belirlenmesine olanak saglayan esnek
yapisi, bina yapim siireglerinin kendine 6zgiiliigli dolayisiyla degerlendirilmesi

zorluguna ¢6ziim saglamistir.

» Degerlendirmede hem sozel c¢ikarimlarin hem de sayisal verilerin

kullanilabilmesi, veri elde siireglerinde esneklik ve kolaylik saglamistir.

* Degerlendirmede kullanilan yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sdzel
verilerin degerlendirme siirecinde yer alan karar vericilerin sahip oldugu bilgi,

deneyim ve anlayis ile elde edilmesinin miimkiin oldugu ortaya konmustur.

* Model kapsaminda, yapim siirecinde kullanilacak yapim teknolojisi
bilesenlerine iligkin sayisal verilerin degerlendirmeye s6z konusu bina yapim
stireci ile iligkili yapim dokiimanlarinin yani sira, tedarikcilerden elde
edilebilecek malzeme ve ekipman kataloglar1 ile Tiirkiye Insaat ve Tesisat
Birim Fiyatlar1 Kiitliphanesi gibi yerel kaynaklar kullanilarak elde edilmesinin

miimkiin oldugu ortaya konmustur.

» QGelistirilen modelin, sektdr paydaslarinin dikkatini bu konuya c¢ekerek, bu
alanda yeni bir bakis agis1 kazandirmasi ve farkindalik diizeylerinin

arttirilmasinda etkili olabilecegi vurgulanmistir.

BiYSCeP modelinin kullanimi sirasinda veri elde etme ve hesaplama siirecleri ile
sonuglar tizerinde etkili olan g¢esitli zorluklar, gelecekte bu alanda yapilacak
calismalara ve sektorde gerceklestirilmesi gereken yeniliklere de girdi saglamaktadir.

Calismanin gelecek perspektifine iliskin Oneriler asagida acgiklanmaktadir:

= Sayisal verilerin elde edilmesinde karsilasilan zorluklara onerilebilecek ilk
¢Ozlim, {tretici firmalar tarafindan, yapim siirecinde kullanilan yapim
teknolojisi bilesenlerine iligskin ayrintili kataloglar ve yonergeler hazirlanmasi
ve bunlarin proje ve yapim dokiimanlari arasinda yer almasinin zorunlu hale
getirilmesinin ~ saglanmasidir. Malzeme {reticilerinin  tasima, hazrlk,
bicimlendirme ve uygulama siirecleri ile ilgili; ekipman {ireticilerinin ise
ekipmanlarin enerji tiiketim miktarlari, giiriiltii ve titresim diizeyleri ile ilgili
bilgileri detayli olarak kullanicilara saglamasi, degerlendirme asamasinda veri
elde etme siirecinin kisalmasina olanak saglayacak; bdylece daha hassas ve

gercekei sonuglar ortaya konabilecektir.
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* Bina yapim siirecinde kullanilan yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin detayli
bir veri tabani tasarlanmasi, sayisal verilerin elde edilmesi siirecinde
karsilagilan zorluklara karst Onerilebilecek ve bu alanda yapilacak gelecek
calismalar kapsaminda ele alinabilecek bir diger ¢6ziimdiir. Ancak, bu
durumda da malzeme ve ekipman segeneginin ¢ok sayida oldugu goz oOniine
alindiginda, veri tabaninin tasarlanmasinda ¢esitli zorluklar ortaya ¢ikabilecek;
ortalama degerlerle ortaya konacak bir veri tabani tasarlanmasi halinde ise

yeterince hassas sonuglar elde edilemeyecektir.

» Model kapsaminda gergeklestirilmesi gereken matematiksel hesaplamalar i¢in
gerekli siirenin kisaltilmasi, modelin temel bilesenlerini igeren bilgisayar
tabanli bir program gelistirilmesi ile saglanabilir. Modelde kullanilan ¢ok
Olciitlii karar verme yontemlerinin kullanimi i¢in gelistirilmis ¢esitli
programlar bulunsa da bu yontemler model kapsaminda tanimlanan amag
dogrultusunda biitiinlesik olarak kullanildig1 i¢in, modelin gelistirilmesinde
kullanilan temel varsayimlara dayanan ozellesmis bir program gelistirilmesi
gerekmektedir. Gelistirilecek bu programda, model kapsaminda ele alinan yap1
eleman1 sistemlerine iliskin bilgiler, yapim teknolojileri siniflandirmasi,
cevresel performans olgiitleri, yapim teknolojisi bilesenleri arasindaki ve yapim
teknolojisi bilesenleri ile g¢evresel performans Olglitleri arasindaki iliskiler
ayrintili olarak yer almali; model kapsaminda biitiinlesik olarak kullanilan
BAHP-TOPSIS ve BAHP-BTOPSIS yontemlerinin matematiksel altyapilari
kullanilarak, degisen sayida alternatifin degerlendirilmesine olanak saglayacak
bir ara yliz tasarlanmalhdir. Bdylesi bir program, modelin kullanimini

kolaylagtirarak daha yaygin kullanim imkani bulmasini saglayacaktir.

* Modelin kullanim1 ile elde edilen sonuglar iizerinde etkili olan bir diger 6nemli
etken, karar vericilerin niteligidir. Modelin kullanimi ile elde edilen sonuglarin
hassasligi, karar vericilerin BiYSCeP hakkinda yeteri kadar bilgilendirilmesi
ve model kapsaminda tanimlanan niteliklere sahip olanlar arasindan secilmeleri
ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, insaat sektorii paydaslarinin binalarin
cevresel performansi iizerinde yapim siirecinin payi, yapim siirecinde ¢evresel
performansi ortaya koyan olgiitler, yapim teknolojisi bilesenleri ile yapim
stirecinin ¢evresel performansi arasindaki iligkiler konularinda yeterli diizeyde

farkindalia ulagsmalarim1 saglayacak ¢alismalar yapilmali; egitimler ve
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seminerler araciligiyla bu konuda bilgi ve deneyim diizeylerini arttirmalar:

saglanmalidir.

Sonug olarak, tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen BiYSCeP modelinin, yapisal
tasarim ve yapim planlama siireclerinde, ilgili siire¢ paydaslar1 tarafindan yapim
stirecinin ¢evresel etkileri hakkinda analizler yapilmasinda, iyilestirme / Onlem
alanlarinin belirlenmesinde ve sektdr paydaslar arasinda farkindalik yaratilmasinda
onemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de de yaygin olarak
kullanilan BREEAM yesil bina derecelendirme ve sertifika sisteminin giincellenen
son slirlimiinde, yapim islerinin g¢evresel etkilerini ele alan Olgiitlere ayrintili bir
sekilde yer verilmesi, bu konuda yapilan ve yapilacak calismalarin 6nemini ve

gerekliligini ayrica vurgulamaktadir.
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EKLER

EKA:

EKB:

EKC:

EKD:

EKE:

EKF:

EKG:

EKH:

Yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesinde
izlenecek adimlar

Uygulama-1 i¢in ¢evresel performans dlgiitlerinin goreli 6nceliklerinin
hesaplanmasi

Uygulama-1 i¢in alternatiflerin ¢evresel performans olgiitlerine gore
siralanmast

Uygulama-2 i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin sayisal verilerin elde
edilmesi

Uygulama-2 i¢in alternatiflerin ¢evresel performans olgiitlerine gore
siralanmast

Uygulama-3 i¢in ¢evresel performans dlgiitlerinin goreli dnceliklerinin
hesaplanmasi

Uygulama-3 i¢in alternatiflerin ¢evresel performans 6l¢iitlerine gore
siralanmast

Uygulama-4 i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iligkin sayisal verilerin elde
edilmesi

EK I : Uygulama-4 i¢in alternatiflerin ¢evresel performans 6lgiitlerine gore

siralanmasi
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EK A

. (TM) Temel ve
Uygulama projesi / Tip 7aY1' ElTM) F{\;n}el ve ](YM) (YM) Yardimci
detaylar katalogu ardimel Valzemeler malzemeler
tanimla listesi
(T) Tasima
i¢in arag HAYIR
kullaniliyor
mu?
VEB kaynaklar1 > 7a-2: (TA) Tasima Aracini | (TA)
tanimla Tagima araci
\{
Aracin
kullanim1
. .. HAYIR
i¢in enerji
gerekiyor
mu?
=
=
>
=
\4
VEB kaynaklar1 > 7a-2: (TA) T A (TA)
(E) Ekipman > a-2: ( “) . ?_sufla faciimn - L_,, Tasima Aract
smiflandirmast enerji tiiriinii belirle enerji tiiril
\4
7a-3: (TA) Tasima Aracinin (TA)

VEB kaynaklart

* LA/

(saatte/kilometrede) tiikettigi

enerji miktarini belirle

—®/ Tasima Araci enerji
tiiketim miktar1

A\ 4

VEB kaynaklart

\A4

7a-4: (TA) Tagima Aracinin
giiriiltii diizeyini belirle

(TA)
> Tasima Aract
giiriilti diizeyi

\ 4

VEB kaynaklar1

Yy

7a-5: (TA) Tasima Aracinin
mekanik titresim diizeyini
belirle

>

(TA)
Tasima Aract
mekanik titresim

diizeyi

3

Sekil A.1 : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.
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B)
Bigimlendirme
yapiliyor mu?

VEB kaynaklart .. . (YT-B)
(YT) Yapim teknikleri > Ta-6: (YT—.BV). Blglmlendlrme > Bigimlendirme
simiflandirmasi Teknigini tanimla Teknigi
A 4
7a-7: (B) Bigimlendirme (B)
VEB kaynaklari > B > Big¢imlendirme
L stiresini belirle siiresi
¥/_\\
\ 4
VEB kaynaklari . . (BA)
(E) Ekipman > 7a-8: (BA.) Bmlmlendlrme —®/ Bi¢imlendirme
siniflandirmast L Aletini tanimla Aleti
Y
Aletin
kullanimi
. .. HAYIR
icin enerji
gerekiyor
mu?
[
=
>
=
A4
VEB kaynaklar1 > .. . .. (BA) .
(E) Ekipman > 7a-8: (BA) Bigimlendirme Bigimlendirme
siniflandirmasi Aletinin eneri tiiriinii belirle Aletinin enerji
= tiirii
A4
»|  7a-9: (BA) Bigimlendirme B ié}?eﬁzﬁrme
VEB kaynaklar1 »  Aletinin saatte tiikettigi enerji Ali tinin enerji
L miktarini belirle tiiketim miktart
A4
. N (BA)
[ 5| 7a-10: (BA) Bigimlendirme Bigimlendirme
o Aletinin enerji tiikketim ™ Aletinin toplam
miktarini hesapla enerji tiiketimi

Sekil A.1 (devam) : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.
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VEB kaynaklar1

7a-11: (BA) Bigimlendirme
Aletinin giiriiltii diizeyini

(BA)
Bigimlendirme
Aletinin giiriiltii

TS EN ISO 9612 (2009)

I

belirle diizeyi
\4
1. i ; (BA)
7a-12: (BA) Bicimlendirme _/Bicimlendirme

Aletine bagli giirtiltii
maruziyet diizeyini hesapla

/Aletine bagl giiriiltii

maruziyet diizeyi

A4

VEB kaynaklari

TS EN ISO 5349-2 (2004)

\_/_\

i |

Aletine bagli mekanik titresim
maruziyet diizeyini hesapla

»| 7a-13: (BA) Bigimlendirme . (BA)
o L. e, Bigimlendirme
> Aletinin mekanik tititresim Aletinin titresi
. .. . etinin titregim
diizeyini belirle diizeyi
A 4
-14: ici i (BA)
7a-14: (BA) Bi¢imlendirme _/Bicimlendirme

/Aletine bagli titresim

maruziyet diizeyi

VEB kaynaklar1
(YT) Yapim teknikleri

siniflandirmasi

VEB kaynaklart

(M) Malzeme
simiflandirmasit

\ A
> 7a-15: (YT-U) Uygulama o (YT-U)
Teknigini tanimla Uygulama Teknigi
L v
< 7a-15: (BM) Birlesim (BM)

Malzemesini tanimla

Birlesim Malzemesi

(BM-BY)
Baglayici

HAYIR

Malzeme
kullanim1
var m1?

VEB kaynaklar1
(M) Malzeme

siniflandirmasi

A\

7a-15: (BM-BY) Baglayici
Malzemenin tiiriinii tanimla

—>

(BM-BY) Baglayict
Malzeme

.

!

\ 4
N

Sekil A.1 (devam) : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.
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(T) Tasima
igin arag HAYIR
kullaniliyor

VEB kaynaklari > 7a-16: (TA) Tasima Aracini N (TA)
tanimla / Tasima aract
Y
Aracin
kullanim1
o .. HAYIR
icin enerji
gerekiyor
mu?
=
=
>
=
\4
VEB kaynaklar1 2
(E) Ekipman > 7a-16: (TA) Tagima Aracinin »,/ (TA) Tasima Araci
siniflandirmasi L enerji tiiriinii belirle enerji tiirii
A
»| 7a-17: (TA) Tasima Aracinin (TA) Tagima Aract
VEB kaynaklar > (saatte/kilometrede) tiikettigi enerji tiketim
" > enerji miktarini belirle miktart
A 4
VEB kaynaklan y| 718 (TA) Tasma Aracinin |, /' (TA) Tagima Aract
L giiriiltii diizeyini belirle giiriiltii diizeyi
\_/_\\
4
»| 7a-19: (TA) Tasima Aracinin (TA) Tagima aract
VEB kaynaklari >  mekanik titresim diizeyini »/  mekanik titresim
" belirle diizeyi
V<
L | 7a-20: (BM-BY) Baglayici . (BM-BY)
VEB kaynaklar > Malzeme (H) Hazirlama ,/ Baglayict Malzeme >
. . (H) Hazirlama
stiresini belirle siiresi

Sekil A.1 (devam) : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.
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(H) Hazirlama
i¢in alet
kullaniliyor
mu?

VEB kaynaklari ..
(E) Ekipman » 7a-21:(HA) Hazirlama Aletini | , HA) >
smiflandirmasi tanimla Hazirlama Aleti
Y
Aletin
kullanimi AN
icin enetji —>
gerekiyor
mu?
=
=
>
=
\4
VEB kaynaklari N (HA)
(E) Ekipman > 7a.—2.1: (HA) .I._I%Zl{lam? ——/ Hazirlama Aletinin
siniflandirmasi it Aletinin eneri tiiriinii belirle eneri tiirii
A4
N 7a-22: (HA) Hazirlama (HA) Hazirlama
VEB kaynaklar1 > Aletinin saatte tiikettigi enerji ——/  Aletinin enerji
L —— miktarini belirle tiiketim miktar1
4
N 7a-23: (HA) Hazirlama (HA) Hazirlama
N Aletinin enerji tiiketim »/  Aletinin toplam
miktarini hesapla enerji tiketimi
\ 4
[, 7a-24: (HA) Hazirlama (HA) Hazirlama
VEB kaynaklari > Aletinin giiriiltii diizeyini ——/ Aletinin giiriiltii
belirle diizeyi
\4
N 7a-25: (HA) Hazirlama (HA) Hazirlama
TS EN ISO 9612 (2009) : Aletine bagh giiriiltii »/ Aletine bagl giiriilti
maruziyet diizeyini hesapla maruziyet diizeyi

Sekil A.1 (devam) : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.
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r

VEB kaynaklar1

7a-26: (HA) Hazirlama
Aletinin mekanik tititresim
diizeyini belirle

(HA) Hazirlama
»/  Aletinin titresim
diizeyi

A4

7a-27: (HA) Hazirlama

(HA) Hazirlama
—®/Aletine bagl titresim
maruziyet diizeyi

¥/\\

TS EN ISO 5349-2 (2004) _i Aletine bagli mekanik titregim
- maruziyet diizeyini hesapla
\ A
Ly 7a-28: (BM-BY) Baglay1.c1A
VEB kaynaklari »  Malzemenin hazirlanmasi igin

kullanilan su miktarini belirle

(BM-BY)
»/ Baglayici Malzeme
su miktar1

A4

VEB kaynaklari

\_/_\\

7a-29: (U) Uygulama siiresini
belirle

(U) Uygulama
stiresi

\ 4

()]
Uygulama
icin alet
kullaniliyor
mu?

VEB kaynaklart
(E) Ekipman

siiflandirmasi

7a-30: (UA) Uygulama Aletini |

tanimla

(UA) Uygulama
Aleti

\ 4

Y

Aletin
kullanimi
icin enerji
gerekiyor

mu?

_EVET

A

HAYIR

VEB kaynaklari
(E) Ekipman

v*

siiflandirmast

Sekil A.1 (devam) : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.

7a-30: (UA) Uygulama
Aletinin eneri tiiriinii belirle

(UA) Uygulama
Aletinin enerji

l
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Siolole

7a-31: (UA) Uygulama (UA) Uygulama
VEB kaynaklar Hi Aletinin saatte tiikettigi enerji ——®/  Aletinin enerji
miktarim belirle tiiketim miktar
A\
N 7a-32: (UA) Uygulama (UA) Uygulama
Aletinin enerji tiiketim »/ Aletinin toplam
miktarini hesapla enerji titketimi
v
> 7a-33: (UA) Uygulama (UA) Uygulama
VEB kaynaklari » Aletinin giiriiltii diizeyini —»/ Aletinin giiriiltii
belirle diizeyi
A\ 4
o 7a-34: (UA) Uygulama (UA) Uygulama
TS EN ISO 9612 (2009) __E Aletine bagh giirtiltii »/ Aletine bagl giiriiltii
] maruziyet diizeyini hesapla maruziyet diizeyi
v
> 7a-35: (UA) Uygulama (UA) Uygulama
VEB kaynaklari > Aletinin mekanik tititresim  ——®/ Aletinin titresim
diizeyini belirle diizeyi
v
Ly 7a-36: (UA) Uygulama (UA) Uygulama
TS EN ISO 5349-2 (2004) _E Aletine bagli mekanik titregim »/Aletine bagli titregim

maruziyet diizeyini hesapla

maruziyet diizeyi

\ A

VEB kaynaklari
(CG4) Kat1 Atik Olusumu

Cevresel Gostergesi

\ 4

7a-37: (M) Malzeme
ambalajlarinin tlirlinii tanimla

(M) Malzeme
/' ambalajlarmin tiirii

\4

VEB kaynaklari

v

7a-38: (M) Malzeme
ambalajlarinin miktarini
belirle

(M) Malzeme
ambalajlarinin
miktari

—

v

Sayisal veri elde etme
stirecinin sonu

Sekil A.1 (devam) : Sayisal verilerin elde edilmesinde izlenecek adimlar.
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EK B

CEVRESEL PERFORMANS OLCUTLERININ GORELI ONCELIiKLERININ HESAPLANMASI

|BA-1: Karar verici tarafindan sozel 6l¢ek kullamlarak ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi

o o
= =
TEIE 212 |3
£ :% 22|32 |& % =
AAHHEEHAE
| O |H|g |20 |&])
Q| A Zlz|z|2 8@
=220 |5 |0 =
219|828 2|0
REIR xR |=X a
SEIEEIHEEIEE
AHEEIFIEIEEE
ol i=R =N =S =N =Nl
2R %z (B|A|T|R
BIE =R | g|& ==&
la|=|RIaIR|=|r|NM
<z |BE|l<|=]|= ; ; <
S|z |B|e|=|& =
El2|z|z|z|z|2|2]|E
2 |~ ©|®|o X2
=% |2 x>
S S
CZNO CEVRESEL ZARAR KATEGORILERI CZNO
Z1 Kaynaklar X Ekosistem Kalitesi Z2
¢ y
Z1 Kaynaklar X insan Saghg 73
¢ y glig
Z2 Ekosistem Kalitesi X Insan Saghig 73
¢ ghg
CG NO | CEVRESEL GOSTERGELER CZ1 KAYNAKLAR CEVRESEL GOSTERGELER | CGNO
Gl Fosil Yakit Tiiketimi | [T IxI [ 1] Elekirik Tiketimi €G2
CG NO | CEVRESEL GOSTERGELER CZ2 EKOSISTEM KALITESI CEVRESEL GOSTERGELER | CG NO
CG3 Su Tiiketimi X Kat1 Atik Olusumu CG4
CG4a Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu X Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4b
CG4a Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu X Metal Ambalaj Atig1 Olusumu CGéc
CG4a Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu X Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4d
CG4b | Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu X Metal Ambalaj Atig1 Olusumu CG4c
CG4b | Polimer Ambalaj Atigi Olusumu X Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4d
CG4c Metal Ambalaj Atigi Olusumu X Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4d
CG NO | CEVRESEL GOSTERGELER CZ3 INSAN SAGLIGI CEVRESEL GOSTERGELER | CG NO
CGS5 Toz / Ugucu Gaz Olugumu X Giiriilti Olusumu CG6
CGS5 Toz / Ugucu Gaz Olugumu X Titresim Olusumu CG7
CG6 Giriilti Olusumu X Titresim Olusumu CG7
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CEVRESEL ZARAR KATEGORILERININ GORELI ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iiggen bulamik say1 karsiiklari kullamlarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CZ1 CZ2 CZ3
CZ1 (1,1,1) 6,7,8) (1, 1,1)
cz2 | (18,1/7,1/6) 1,1,1) (1/6, 1/5, 1/4)
CZ3 (1,1,1) (,5,6) (1,1, 1)

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayri kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CZ1 [e2) CZ3

cz1 | 100 | 1,00 | 1,00 | 600 | 700 | 800 | 1,00 | 1,00 | 1,00
cz2 | 013 | 014 | 017 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 017 | 020 | 025
cz3 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 400 | 500 | 600 | 1,00 | 1,00 | 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarimin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamustir.

BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CZ1 1,82 1,91 2,00
CZ2 0,28 0,31 0,35
CZ3 1,59 1,71 1,82

‘BA—S: Her bir 6l¢iitiin bulanik agirhiklarinin hesaplanmasi

‘Vektﬁrel toplamlarin hesaplanmasi

| 368 | 393 [ 416 |

‘Vektﬁrel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 027 [ 025 [ 024 |

‘Vektﬁrel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

[ 024 | 025 [ 027 |

Bulanik karsilagtirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CZ1 0,44 0,48 0,54
CZ2 0,07 0,08 0,09
CZ3 0,38 0,43 0,49

BA-6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirliklarin durulastiriimasi

Ccz1 | 048
cz2 | 0,08
Ccz3 | 043

BA-7: Durulastirilan bulanik agirhklarin normalize edilmesi ile goreli onceliklerin belirlenmesi

CZ1 0,48 0,49 % 49
CZ2 0,08 0,08 % 8
CZ3 0,43 0,43 % 43
1,00
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(CZ1) KAYNAKLAR CEVRESEL ZARAR KATEGORIiSi CEVRESEL GOSTERGELERININ GORELi
ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulamk say1 karsiliklar: kullamilarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CGl1 CG2
CG1 (1,1,1) (1,1, 1)
CG2 (4,1, 1) (11,1

Not: Hesaplama kolaylig1 i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilagtirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG1 CG2
CG1 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
cG2 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarimin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamugtir.

‘BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG1 1,00 1,00 1,00
CG2 1,00 1,00 1,00

‘BA-S: Her bir 6l¢iitiin bulanik agirhklarinin hesaplanmasi

‘Vektﬁrel toplamlarin hesaplanmas

[ 200 [ 200 | 2,00 |

‘Vektﬁrel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 050 [ 050 | 050 |

‘Vektiirel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

[ 050 [ 050 [ 050 |

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CG1 0,50 0,50 0,50
CG2 0,50 0,50 0,50

‘BA-6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulamk agirhklarin durulastiriimasi

CG1 | 0,50
CG2 | 0,50

‘BA-7: Durulastirilan bulamik agirhklarin normalize edilmesi ile goreli 6nceliklerin belirlenmesi

CG1 0,50 0,50 % 50
CG2 0,50 0,50 % 50
1,00
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(CZ2) EKOSISTEM KALITESi CEVRESEL ZARAR KATEGORISi CEVRESEL GOSTERGELERININ GORELI
ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulanik say1 karsihklar: kullamlarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CG3 CG4
CG3 (1,1,1) (1,1, 1)
CG4 (1,1,1) (1,1,1)

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilagtirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG3 CG4
CG3 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
CG4 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarinin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamustir.

‘BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG3 1,00 1,00 1,00
CG4 1,00 1,00 1,00

‘BA-S: Her bir ol¢iitiin bulamik agirhklarinin hesaplanmasi

‘Vektiirel toplamlarin hesaplanmasi

[ 200 | 200 | 200 |

‘Vektﬁre] toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 050 [ 050 | 050 |

‘Vektijrel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

[ 050 [ 050 | 050 |

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarimin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CG3 0,50 0,50 0,50
CG4 0,50 0,50 0,50

‘BA-6: Uggen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirliklarin durulastirilmas

CG3 | 0,50
CG4 | 0,50

‘BA-7: Durulastirilan bulanik agirhiklarin normalize edilmesi ile goreli 6nceliklerin belirlenmesi

CG3 0,50 0,50 % 50
CG4 0,50 0,50 % 50
1,00
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ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

(CG4) KATI ATIK OLUSUMU CEVRESEL GOSTERGESI ALT GOSTERGELERININ GORELI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iiggen bulanik say1 karsiliklar1 kullamlarak karsilastirma matrisinin

olusturulmasi
CG4a CG4b CG4c CG4d
CG4a (1,1, 1) (1/4, 1/3, 1/2) (1/6, 1/5, 1/4) (1/4,1/3,1/2)
CG4b (2,3,4) (1,1,1) (1/6, 1/5, 1/4) (4,5, 6)
CG4c (4,5, 6) (4,5,6) (1,1,1) (4,5, 6)
CG4d (2,3,4) (1/6, 1/5, 1/4) (1/6, 1/5, 1/4) (1,1,1)
Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.
CG4a CG4b CG4c CG4d
CG4a 1,00 1,00 1,00 0,25 0,33 0,50 0,17 0,20 0,25 0,25 0,33 0,50
CG4b | 2,00 3,00 4,00 1,00 1,00 1,00 0,17 0,20 0,25 4,00 5,00 6,00
CG4c | 4,00 5,00 6,00 4,00 5,00 6,00 1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 6,00
CG4d | 2,00 3,00 4,00 0,17 0,20 0,25 0,17 0,20 0,25 1,00 1,00 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarinin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamistir.

BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG4a | 0,32 0,39 0,50
CG4b 1,07 1,32 1,57
CG4c 2,83 3,34 3,83
CG4d | 0,49 0,59 0,71

‘BA—S: Her bir ol¢iitiin bulamk agirhklarinin hesaplanmasi

‘Vektérel toplamlarin hesaplanmasi

[ 471 | 563 [ 661 |

‘Vektﬁrel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 021 | 018 [ o015 |

‘Vektﬁrel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

[ 015 [ 018 [ 021 |

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
¢arpilmasi

CG4a | 0,05 0,07 0,11

CG4b | 0,16 0,24 0,33

CG4c 0,42 0,60 0,81

CG4d | 0,07 0,11 0,15

BA-6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirhklarin durulastiriimasi

CGda | 0,07
CG4b | 024
CG4e | 0,61
CG4d | 011

BA-7: Durulastirilan bulamik agirhklarin normalize edilmesi ile goreli onceliklerin belirlenmesi

CG4a 0,07 0,07 % 7

CG4b | 0,24 0,23 % 23

CG4c 0,61 0,59 % 59

CG4d | 0,11 0,11 % 11
1,04
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ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

(CZ3) INSAN SAGLIGI CEVRESEL ZARAR KATEGORISi CEVRESEL GOSTERGELERININ GORELI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulanik say1 karsiliklar1 kullanilarak karsilastirma matrisinin

olusturulmasi
CG5 CG6 CG7
CGS 1,11 2,3,4 4.5,6)
CG6 (1/4,1/3,1/2) 1,1,1) 4,5,6)
CG7 (1/6, 1/5, 1/4) (1/6, 1/5, 1/4) 1,1,1)

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CGS CG6 CG7

CGS5 1,00 1,00 1,00 2,00 3,00 4,00 4,00 5,00 6,00
CG6 0,25 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 4,00 5,00 6,00
CG7 0,17 0,20 0,25 0,17 0,20 0,25 1,00 1,00 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarinin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 igin bu adim uygulanmamustir.

BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulamk Kkarsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG5 2,00 2,47 2,88
CG6 1,00 1,19 1,44
CG7 0,30 0,34 0,40

IBA-S: Her bir él¢iitiin bulamk agirhklarinin hesaplanmasi

‘Vekﬁirel toplamlarin hesaplanmasi

[ 330 | 39 [ 472 ]

‘Vekﬁirel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 030 [ 025 [ 021 ]

‘Vektﬁrel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

[ 021 [ 025 [ 030 |

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
¢arpilmasi

CGS5 0,42 0,62 0,87
CG6 0,21 0,30 0,43
CG7 0,06 0,09 0,12

BA-6: Uggen bulanik say1 halinde elde edilen bulamk agirhklarm durulastiriimas

CG5 | 0,63
CG6 | 031
CG7 | 0,09

BA-7: Durulastirilan bulanik agirhklarin normalize edilmesi ile goreli onceliklerin belirlenmesi

CG5 0,63 0,61 % 61
CG6 0,31 0,30 % 30
CG7 0,09 0,09 % 9
1,04
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EKC

ALTERNATIFLERIN CEVRESEL PERFORMANS OLCUTLERINE GORE
SIRALANMASI

BT-1: Degerlendirmede kullanilacak él¢iitlerin belirlenmesi

Model kapsaminda tanimlanan ¢evresel performans 6lgiitleri degerlendirme 6lgiitii olarak
kullanilmaktadir.

BT-2: Her bir 6l¢iitiin 6nem agirhklarinin karar vericiler tarafindan belirlenmesi

BAHP yontemi kullanilarak ¢evresel performans dlgiitlerinin goreli 6ncelikleri belirlenmistir.

BT-3: Degerlendirmede kullanilacak sozel ifadeler ve licgen bulanik say1 karsihiklarinin
belirlenmesi
Ucgen
Sozel Olcek Bulamk
Sayilar
ADE Az derecede etkili 1,1,1)
ODE Orta derecede etkili (2,3,4)
KDE Kuvvetli derecede etkili 4,5,6)
CKDE| Cok kuvvetli derecede etkili | (6, 7, 8)
MDE Mutlak derecede etkili 9,9,9)

|BT-4: Karar verici tarafindan alternatiflerin degerlendirilmesi

. Alternatifler
Cevresel Performans Olgiitleri
ID1 D2 1D3 D4 D5
CZ1 |Kaynaklar MDE MDE MDE MDE MDE
CZ2 |Ekosistem Kalitesi ODE ODE ODE ODE ODE
CZ3 |insan Saghg KDE | KDE | CKDE | CKDE | CKDE
CG1 [Fosil Yakut Tiiketimi CKDE | CKDE | MDE | MDE | MDE
CG2 |Elektrik Tiiketimi ADE ADE ADE ADE ADE
CG3 |Su Tiiketimi ADE ADE ADE ADE ADE
CG4 [Kati1 Atik Olusumu CKDE | CKDE | CKDE | CKDE | CKDE

CG4a |Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu CKDE | CKDE | CKDE | CKDE | CKDE

CG4b [Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu| CKDE | CKDE | CKDE | CKDE | CKDE

CG4c |[Metal Ambalaj At1§1 Olusumu CKDE | CKDE | CKDE | CKDE | CKDE

CG4d |Ahsap Ambalaj Atigi Olusumu | CKDE | CKDE | CKDE | CKDE | CKDE

CG5 |Toz/ Ugucu Gaz Olugumu KDE KDE KDE KDE KDE
CG6 |Gurilti Olusumu ADE ADE ADE ADE ADE
CG7 |Titresim Olusumu ADE ADE ADE ADE ADE
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‘ ALTERNATIFLERIN CEVRESEL ZARAR KATEGORILERINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik ii¢gen sayilara doniistiiriilmesi |

Alternatifler

cPO ID1 D2 ID3 ID4 ID5
cz1 9,9,9109,9,91{(9,9,91((9,9,9(0,9,9
CZ2 2,3,4)1(2,3,9((2,3,4(2,3,9](2,3,4)
CZ3 (4,5,6)|(4,5,6)[(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsihigi olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhginin hesaplanmasi |

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamustir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi |

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde kargilagtirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

cz1 Ccz2 Ccz3
D1 9 9 9 2 3 4 4 5 6
D2 9 9 9 2 3 4 4 5 6
D3 9 9 9 2 3 4 6 7 8
D4 9 9 9 2 3 4 6 7 8
D5 9 9 9 2 3 4 6 7 8

BT-7: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

71 Ccz2 CcZ3
D1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 050 | 075 | 1,00 | 067 | 083 1,00
D2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 050 | 075 1,00 | 067 | 0,83 1,00
D3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 050 | 075 | 1,00 | 075 | 088 | 1,00
ID4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 050 | 075 1,00 | 075 | 088 | 1,00
ID5 1,00 | 1,00 | 1,00 | 050 | 075 1,00 | 0,75 | 088 | 1,00

BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmas

Ccz1 Ccz2 Ccz3

049 | 049 | 049 | 0,08 | 008 | 008 | 043 | 043 | 043
ID1 049 | 049 | 049 | 004 | 006 | 008 | 029 | 036 | 043
D2 049 | 049 | 049 | 004 | 006 | 008 | 029 | 036 | 043
D3 049 | 049 | 049 | 004 | 006 | 008 | 032 | 038 | 043
ID4 049 | 049 | 049 | 004 | 006 | 008 | 032 | 038 | 043
ID5 049 | 049 | 049 | 004 | 006 | 008 | 032 | 038 | 043

BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi

cz1 | ¢z2 | ¢z3
BPIC (P¥) | 049 | 008 | 043
BNIC (P-) | 049 | 004 | 029

BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarinin (d*) hesaplanmasi

cz1 | ¢z2 | ¢z3 cz1 | ¢z2 | ¢z3
d1* 0,0000 | 0,0258 | 0,0925 d1- | 0,0000 | 0,0258 | 0,0925
d2* 0,0000 | 0,0258 | 0,0925 d2- | 0,0000 | 0,0258 | 0,0925
d3* 0,0000 | 0,0258 | 0,0694 d3- | 0,0000 | 0,0258 | 0,0998
d4* 0,0000 | 0,0258 | 0,0694 d4- | 0,0000 | 0,0258 | 0,0998
ds* 0,0000 | 0,0258 | 0,0694 ds- | 0,0000 | 0,0258 | 0,0998

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinlik katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde
edilmesi

d* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
ID1 0,1183 | 0,1183 | 0,2367 | 0,50
ID2 0,1183 | 0,1183 | 0,2367 | 0,50
ID3 0,0952 | 0,1256 | 0,2208 | 0,57
ID4 0,0952 | 0,1256 | 0,2208 | 0,57
IDS 0,0952 | 0,1256 | 0,2208 | 0,57

| - N N
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| ALTERNATIFLERIN (CZ1) KAYNAKLAR CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik ii¢gen sayilara doniistiiriillmesi |

Alternatifler

crO ID1 D2 D3 ID4 D5
CG1 6,7,8)((6,7,8)1(9,9,91(9,9,9)1(9,9,9)
CG2 OLLD{(LLD|A, LD, 1LD]a,1,1)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsihgi olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhgimin hesaplanmasi |

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamustir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi |

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayri kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG1 CG2
D1 6 7 8 1 1 1
D2 6 7 8 1 1 1
D3 9 9 9 1 1 1
D4 9 9 9 1 1 1
D5 9 9 9 1 1 1

BT-7: Normalize edilmis bulamk karar matrisinin olusturulmasi

CGl1 CG2
D1 0,75 | 088 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00
D2 075 | 088 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
D3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
D4 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
D5 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00

BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

CG1 CG2

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
D1 038 | 044 | 050 | 050 | 050 | 0,50
D2 038 | 044 | 050 | 050 | 050 | 0,50
D3 050 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50
D4 0,50 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50
D5 0,50 | 050 | 050 | 050 | 050 | 0,50

|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi

CGl | ¢G2
BPIC (P*) | 0,50 | 0,50
BNIC (P-) | 038 | 0,50

|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarmin (d*) hesaplanmasi

CGl | CG2 CGl | ¢G2
a1+ 0,0807 | 0,0000 di- | 0,0807 | 0,0000
a2 0,0807 | 0,0000 d2- | 0,0807 | 0,0000
d3* 0,0000 | 0,0000 a3- | 0,1250 | 0,0000
d4* 0,0000 | 0,0000 d4- | 0,1250 | 0,0000
ds* 0,0000 | 0,0000 ds- | 0,1250 | 0,0000

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde
edilmesi

d* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
ID1 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50
ID2 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50
ID3 0,0000 | 0,1250 | 0,1250 1,00
1D4 0,0000 | 0,1250 | 0,1250 1,00
IDS 0,0000 | 0,1250 | 0,1250 1,00

Y]
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| ALTERNATIFLERIN (CZ2) EKOSISTEM KALITESi CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik ii¢gen sayilara doniistiiriillmesi

Alternatifler
CcPO ID1 D2 D3 D4 D5
CG3 (L, LD LD|A, LD, 1L, D[ (,1,1)
CG4 6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)]|(6,7,8)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsihg: olan bulanik iicgen sayilarin toplam agirh@inin hesaplanmasi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamustir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayri kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi

diizenlenmigtir.
CG3 CG4
ID1 1 1 1 6 7 8
ID2 1 1 1 6 7 8
D3 1 1 1 6 7 8
ID4 1 1 1 6 7 8
ID5 1 1 1 6 7 8
BT-7: Normalize edilmis bulamk karar matrisinin olusturulmasi
CG3 CG4
D1 1,00 1,00 1,00 0,75 0,88 1,00
ID2 1,00 1,00 1,00 0,75 0,88 1,00
ID3 1,00 1,00 1,00 0,75 0,88 1,00
D4 1,00 1,00 1,00 0,75 0,88 1,00
ID5 1,00 1,00 1,00 0,75 0,88 1,00
BT-8: Agirhklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi
CG3 CG4
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
D1 0,50 0,50 0,50 0,38 0,44 0,50
ID2 0,50 0,50 0,50 0,38 0,44 0,50
ID3 0,50 0,50 0,50 0,38 0,44 0,50
D4 0,50 0,50 0,50 0,38 0,44 0,50
ID5 0,50 0,50 0,50 0,38 0,44 0,50
|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi
CG3 CG4
BPIC (P*) | 0,50 0,50
BNIC (P-) | 0,50 0,38

|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarinin (d*) hesaplanmasi

CG3 | CG4 CG3 | CG4
dix 0,0000 | 0,0807 d1- | 0,0000 | 0,0807
d2* 0,0000 | 0,0807 d2- | 0,0000 | 0,0807
d3* 0,0000 | 0,0807 d3- | 0,0000 | 0,0807
d4* 0,0000 | 0,0807 d4- | 0,0000 | 0,0807
ds* 0,0000 | 0,0807 ds- | 0,0000 | 0,0807

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde

edilmesi
d* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
ID1 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50 1
ID2 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50 1
D3 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50 1
ID4 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50 1
D5 0,0807 | 0,0807 | 0,1614 | 0,50 1
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| ALTERNATIFLERIN (CG4) KATI ATIK OLUSUMU CEVRESEL GOSTERGESINE GORE SIRALANMASI

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik ii¢gen sayilara doniistiiriilmesi

Alternatifler
crPO ID1 D2 D3 1D4 ID5
CG4a | (6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)
CG4b | (6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8) | (6,7,8)
CG4c  [(6,7,8)](6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8) | (6,7, 8)
CG4d | (6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)|(6,7,8)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsiigi olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhginin hesaplanmasi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamugtir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi agagidaki gibi

diizenlenmistir.
CG4a CG4b CG4c CG4d
ID1 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8
ID2 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8
ID3 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8
ID4 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8
ID5 6 7 8 6 7 8 6 7 8 6 7 8
BT-7: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi
CG4a CG4b CG4c CG4d
ID1 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00
D2 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00
D3 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00
ID4 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00
ID5 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00 0,75 0,88 1,00
BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi
CG4a CG4b CG4c CG4d
0,07 0,07 0,07 0,23 0,23 0,23 0,59 0,59 0,59 0,11 0,11 0,11
D1 0,05 0,06 0,07 0,17 0,20 0,23 0,44 0,52 0,59 0,08 0,10 0,11
D2 0,05 0,06 0,07 0,17 0,20 0,23 0,44 0,52 0,59 0,08 0,10 0,11
ID3 0,05 0,06 0,07 0,17 0,20 0,23 0,44 0,52 0,59 0,08 0,10 0,11
1D4 0,05 0,06 0,07 0,17 0,20 0,23 0,44 0,52 0,59 0,08 0,10 0,11
ID5 0,05 0,06 0,07 0,17 0,20 0,23 0,44 0,52 0,59 0,08 0,10 0,11
|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi
CGd4a | CG4b | CG4 | CG4d
BPIC (P*) | 0,07 0,23 0,59 0,11
BNIC (P-) | 0,05 0,17 0,44 0,08
|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarimn (d*) hesaplanmasi
CG4a | CG4b | CG4 | CG4d CG4a | CG4b | CG4 | CG4d
d1* 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178 di1- 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178
d2* 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178 d2- 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178
d3* 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178 d3- 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178
d4* 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178 d4- 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178
ds* 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178 ds- 0,0113 | 0,0371 | 0,0952 | 0,0178

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde

edilmesi
da* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
ID1 0,1614 | 0,1614 | 0,3227 | 0,50 1
D2 0,1614 | 0,1614 | 0,3227 | 0,50 1
D3 0,1614 | 0,1614 | 0,3227 | 0,50 1
1D4 0,1614 | 0,1614 | 0,3227 0,50 1
ID5 0,1614 | 0,1614 | 0,3227 | 0,50 1
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‘ ALTERNATIFLERIN (CZ3) INSAN SAGLIGI CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik ii¢gen sayilara doniistiiriilmesi |

Alternatifler

cPO ID1 D2 ID3 ID4 ID5
CGS (4,5,6)|(4,5,6)|(4,5,6)|(4,5,6)| (4,5,6)
CG6 OLLDIA LD LD]A, LD, 1,1)
CG7 LLD|ALD{((LLD]A, LD, L)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsiligi olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhginin hesaplanmasi I

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamuigtir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi I

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayri kolonlarda yer alacak sekilde kargilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG5 CG6 CG7
ID1 4 5 6 1 1 1 1 1 1
ID2 4 5 6 1 1 1 1 1 1
ID3 4 5 6 1 1 1 1 1 1
ID4 4 5 6 1 1 1 1 1 1
ID5 4 5 6 1 1 1 1 1 1

BT-7: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi

CG5 CG6 CG7
ID1 067 | 0,83 1,00 | 100 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00
D2 067 | 0,83 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
ID3 067 | 0,83 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
ID4 067 | 0,83 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00
D5 067 | 0,83 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

CG5 CG6 CG7

061 | 061 | 0,61 0,3 0,3 0,3 0,09 | 0,09 | 0,09

ID1 041 | 051 | 061 | 030 | 030 | 030 | 0,09 | 009 | 0,09
D2 0,41 0,51 061 | 030 | 030 | 030 | 009 | 009 | 0,09
D3 041 | 051 | 061 | 030 | 030 | 030 | 0,09 | 009 | 0,09
ID4 041 | 051 | 061 | 030 | 030 | 030 | 0,09 | 009 | 0,09
D5 0,41 0,51 0,61 030 | 030 | 030 | 009 | 009 | 009

|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi

CG5 | ¢€G6 | CG7
BPIC (P¥) | 0,61 | 030 | 0,09
BNIC (P-) | 041 | 030 | 0,09

|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakliklarinin (d*) hesaplanmasi

CG5 | CG6 | CG7 CG5 | CG6 | CG7
a1+ 0,1313 | 0,0000 | 0,0000 di- | 0,1313 | 0,0000 | 0,0000
a2+ 0,1313 | 0,0000 | 0,0000 d2- | 0,1313 | 0,0000 | 0,0000
a3+ 0,1313 | 0,0000 | 0,0000 d3- | 0,1313 | 0,0000 | 0,0000
da+ 0,1313 | 0,0000 | 0,0000 d4- | 0,1313 | 0,0000 | 0,0000
ds* 0,1313 | 0,0000 | 0,0000 d5- | 0,1313 | 0,0000 | 0,0000

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayis1 degerlerinin hesaplanmasi ve siralamamn elde
edilmesi

da* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
ID1 0,1313 | 0,1313 | 0,2625 0,50
ID2 0,1313 | 0,1313 | 0,2625 0,50
ID3 0,1313 | 0,1313 | 0,2625 0,50
ID4 0,1313 | 0,1313 | 0,2625 0,50
IDS 0,1313 | 0,1313 | 0,2625 0,50

[ [V U UG [
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EKD

Cizelge D.1 : IDI1 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-2 Ta-3 Ta-4 7a-5 7a-6 Ta-7 Ta-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. . | (TA) TASIMA (TA) TASIMA (B)
ARACIENERJi | ARACIENERJI AYA ¢ . - ) (BA)
(TA) TASIMA Pt Pl ARACI GURULTU [ARACI TITRESIM (YT-B) BiCIMLENDIRME (BA) i ci i
(M) MALZEME | (TA) TASIMA : TUKETIM TUKETIM P S - : LEND - . BICIMLENDIRME
ARACI ENERJI . DUZEYI DUZEYI BICIMLENDIRME SURESI BICIMLENDIRME . :
ADI ARACI TURD MIKTARI RUATERT TEKNIGi ALETI ALE;E%ERJ'
(t) (KWh) (dB) (m/s2) (saat)
é (TM-GO) GOVDE Gaz beton blok Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,000 Testere Kol giicii
2
=
=
N
z
S |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
g
Z
& |(TM-KA) KAPLAMA | Subazli boya El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
3
(TM-KO) KORUYUCU
iment 1
Sy [sIvA C‘me‘;s:sa“ El arabas Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
£
ga Cimento esasl
; 5 SIVA sva El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
N
o=
g2
3,000 0,000 77,000 1,090 0,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢cin (CG5) Toz / U¢ucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.1 (devam) : ID1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-9 T7a-10 7a-9 T7a-10 7a-11 Ta-12 Ta-13 Ta-14 Ta-15
(B oo ) B e BB (BA) O (BA) e BB
BiCIMLENDIRME |BiCIMLENDIiRME |BiCiMLENDIiRME |BiCIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME | . . . BICIMLENDIRME g
ALETI ENERJi | ALETiENERJI | ALETiENERJi | ALETiENERJI |o CIMLENDIRME [ eri goruLTo [BICIMLENDIRME |\ i TiTRESIM (YT-U) i i (EM-BY)
(M) MALZEME .| h ol . ; Pt ALETi GURULTU A ALETI TITRESIM K (BM) BIRLESIM BAGLAYICI
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM N - MARUZIYET . . MARUZIYET UYGULAMA MALZEMESI MALZEMENIN
! A ! A DUZEYi e DUZEYi sl ol
MIKTARI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI TEKNIGI TURD
() (1t (kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
Cimento har Yerinde
B L Baglayici “ | hazrlanan
Z  |(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli -
2 birlestirme Gaz beton Yerinde
z tutkals hazirlanan
2
= |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme X X
g
Z
= |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme X X
3
(TM-KO) KORUYUCU
imento esaslt . imento esasli Yerinde
— x« |SIVA ¢ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme ¢
E & siva siva hazirlanan
=2
=g=| : : .
imento esaslt . imento esasl Yerinde
& E SIVA ¢ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme ¢
N siva siva hazirlanan
Sz
z =
0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabilecek ler icin (CG5) Toz / Ugucu Gaz O gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.1 (devam) : ID1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-16 Ta-17 7a-18 7a-19 7a-20 7a-21 Ta-22 Ta-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. . (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
apwaLzEME | rayTasiva | (PO TASIMA A kETin [ARACI GUROLTU |aRac TitREsim | (9 G RGN () HAZIRAMA | ALETIENERSI | ALETi ENERSI
ARACI ENERJi . . DUZEYI DUZEYI HAZIRLAMA ; . TUKETIM TUKETIM
ADI ARACI TORU MIKTARI MIiKTARI ALETI ALETI ENERJI A .
TURD MIKTARI MIiKTARI
) (kWh) (dB) (m/s2) (saat) b (1t)
El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Ii:;fg;c‘ Elektrik 0,000 0,000
3‘5 (TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
= Karistirict .
E El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Elektrik 0,000 0,000
2 matkap
3
§ (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
=
&
= |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
3
(TM-KO) KORUYUCU
Cimento esasl - Karistirict .
— x« |SIVA El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Elektrik 0,000 0,000
<§ & siva matkap
=2
2 g Cimento esash . Karistirict .
<5 [SIVA El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Elektrik 0,000 0,000
> N siva matkap
o=
£2
0,000 0,000 0,000 0,000 0,320 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz O gostergesi al girilmelidir.
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Cizelge D.1 (devam) : ID1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-22 Ta-23 Ta-24 Ta-25 Ta-26 Ta-27 Ta-28 Ta-29 Ta-30 Ta-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYGULAMA
HAZIRLAMA | HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA ) A X
(M) MALZEME | ALETIENERJI | ALETI ENERJI AL';/;?GR&;:SIILATU ALETI GURULTU AL]::/;?T%?{ZQM ALETI TITRESIM Jf&%ﬁéﬁ% © SJEE‘JSEQMA (UA) UYGULAMA | (VA UYGULAMA AI}EJ;ETNﬁJl
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET BT MARUZIYET - ALETI ALETI ENERJI MIKTARI
MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI TURU
(KWh) (KWh) (@B) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) a
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000  |Mala- Tokmak| Kol giicii 0,000
3‘5 (TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
-
g 1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,005 0,000  |Mala- Tokmak| Kol giicii 0,000
S
§ (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firca Kol giicii 0,000
=
&
= |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firca Kol giicii 0,000
g
(TM-KO) KORUYUCU
i t 1
g [SVA C‘melslls:sas ! 1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala Kol giicii 0,000
g4
= .
t 1
22 |sva C‘mel;saesas ! 1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala Kol giicii 0,000
S|
=2
£3
0,512 304,000 1,000 0,695 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabil i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz O gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.1 (devam) : ID1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-32 7a-31 7a-32 7a-33 7a-34 T7a-35 7a-36 Ta-37
(UA) UYGULAMA | (UA) UYGULAMA | (UA) UYGULAMA | 1o iy ama |(UA) UYGULAMA | (/oo o [(UA) UYGULAMA = ™ MALZEME. AL ALAGTIIR RIS
ALETIENERJL | ALETIENERJL | ALETIENERI |\ oy copiy iy [ALETIGURULTU | Wy oo o o | ALETETITRESIM | (V) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
(M) MALZEME TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYE MARUZIYET DUZEYI : MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
ADI MiKTARI MiKTARI MIKTARI DUZEYi DUZEYI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
(W) (kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E (TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,348 0,000 0,000 21,000
-
E 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S
§ (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
g
Z
= |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
3
(TM-KO) KORUYUCU
g [SVA C‘me‘:saes‘”h 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,720 0,000 0,000 0,000
z5
== ;
22 pva C‘mezfsa““h 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,720 0,000 0,000 0,000
N
o=
22
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 1,788 0,460 0,000 21,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalhidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabil i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.2 : ID2 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-2 7a-3 Ta-4 7a-5 Ta-6 Ta-7 7a-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. . (TA) TASIMA (TA) TASIMA (B)
ARACIENERJI | ARACI ENERJi e : . . . (BA)
(TA) TASIMA .. . . . ARACI GURULTU |ARACI TiTRESIM (YT-B) BiCIMLENDIRME (BA) - i
(M) MALZEME (TA) TASIMA . TUKETIM TUKETIM LR st - : SN - . BICIMLENDIRME
o o ARA(T:;j EIEJ_JERJI ST DT AR DUZEYi DUZEYi BICH}’%;I:;E;!ME SURESI BICIM:EETD;RME ALEP@ EBERH
(1t (kWh) (dB) (m/s2) (saat)
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,000 Testere Kol giicii
&
=
=|
=
Z
N |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabas1 Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
=
=
-
=
= . Seramik
= |(TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 . Kol giicii
g kesme aleti
=)
(TM-KO) KORUYUCU
— E Cimento esasli
§ = SIVA siva El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
===
25
<3
=2 |
=
TOPLAM: 3,000 0,000 77,000 1,090 0,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahidir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CGS) Toz / U¢ucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.2 (devam) : ID2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-9 Ta-10 7a-9 Ta-10 Ta-11 Ta-12 7a-13 Ta-14 Ta-15
~ BA) - BA) . BA) - BA) ®B4) . BA) ®B4) . BA)
BiCIMLENDIRME |BICIMLENDIRME |BICIMLENDIRME [BICIMLENDIRME | . . ) BICIMLENDIRME | . . ) BICIMLENDIRME BM-BY
ALETi ENERJi | ALETiENERJI | ALETiENERJI | ALETiENERJi |o CIMLENDIRME D, eri goroLTo [BICIMLENDIRME |\ TiTRESIM (YT-U) i ; @ )
(M) MALZEME ‘. " ‘. ! ph . & 5 ALETi GURULTU 5 ALETI TITRESIM - UYGULAMA (BM) BIRLESIM BAGLAYICI
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEY] MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET AM MALZEMEST | MALZEMENIN
MIKTARI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYQ TEKNIGI TURD
() (i) (KWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
. to h Yerinde
o Baglayict (imento harg hazirlanan
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
% birlestirme Gaz beton Yerinde
E tutkal hazirlanan
=
E (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Siirme X X
=
=
) Seramik Hazr
z Baglayict yapistiricist
= |(TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
z birlestirme | Cimanto esash Yerinde
=~ derz dolgusu hazirlanan
(TM-KO) KORUYUCU
3
- imento esaslt imento esaslt Yerinde
S 5 [stva ¢ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme ¢
s z E siva siva hazirlanan
zg8g
<3
=2 |
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalhidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabil i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olus gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.2 (devam) : ID2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-16 Ta-17 7a-18 Ta-19 7a-20 Ta-21 Ta-22 7a-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. .| (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
ODMALZEME | (tA)TAsiMA | (TAITASIMA. AR]’}(JCI!EITV&U' AR:&E%EUI ARACI GURULTU |ARACI TiTRESIM | ) “;‘I_,IZI:;;AMA (HA) M) in | ALETIENERJI | ALETI ENERJE
ADI ARACI AR MIKTARI MiKTARI pUzE DRz HAZIRLAMA |\ pri ENERJE TUKETIM TUKETIM
TURU ALETI TORD MIKTARI MIKTARI
(1) (KWh) (dB) (m/s2) (saat) (10 (1)
Karist .
El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 ::;fl:;;“ Elektrik 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
% o Karigtirict .
x El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Elektrik 0,000 0,000
= matkap
=
g
N |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
<
=
-
E El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
; (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo
= - Karistiric .
= El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 matkap Elektrik 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU
. & i t 1 Karist .
S = [stva Cimento esaslt | g . bass Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 ansrict Elektrik 0,000 0,000
cza stva matkap
==
zg8g
<3
=2 |
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,740 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalhidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabil i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olus gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.2 (devam) : ID2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-22 7a-23 7a-24 7a-25 7a-26 7a-27 7a-28 7a-29 7a-30 7a-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA 9 . N
N . o - HAZIRLAMA PR o HAZIRLAMA P N BAGLAYICI (U) UYYGULAMA ALETI ENERJI
) MALZEME | ALETIENERJL | ALETEENERI |\ b oy rg [AVETLGURCLTU |\ b pi pippgig |ALETETITRESIM sy 7pvip sy | stresies | 0a) uvGuLama [V DXCERAMA | i brim
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MIKTARI ALETI LEN MIiKTARI
MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI TURU
(KWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) ()
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
é 1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,005 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
g
g
N |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Fir¢a Kol giicii 0,000
<
=
-
E 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
; (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo
é 1,600 0,800 96,000 83,959 2,500 0,625 0,002 0,000 Mala Kol giicii 0,000
(TM-KO) KORUYUCU
B .
5 = [siva Gimento esash 1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala Kol giicii 0,000
g2 5 5 5 g
g zg siva
=285
<3
=z
=
TOPLAM: 1,184 311,959 1,375 0,467 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalhidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabilecek 1 ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olus gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.2 (devam) : ID2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-32 Ta-31 7Ta-32 Ta-33 7a-34 7a-35 7a-36 7a-37
(UA) UYGULAMA ((UA) UYGULAMA | (UA) UYGULAMA | 1\ i v v [(UA) UYGULAMA | oo oo | (UA) UYGULAMA () PO AL AL AR R
ALETi ENERJi | ALETi ENERJI | ALETi ENERJi §\LE)T1 RURULTD ALETi GURULTU S\LE)Ti TITRESIM ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
™M) M:;fEME TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYL MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
MIKTARIT MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
) (kWh) (kKWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,348 0,000 0,000 21,000
E 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2
3
N (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
<
=
=)
E‘ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
E‘ (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo 0,000 0,130 1,080 0,000 0,000
é 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU
_ imento esasl
g5 [sva C‘m“s‘lzaesas "1 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,720 0,000 0,000 0,000
£22
=2~N
3
2|
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 1,198 1,310 0,000 21,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olus gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.3 : ID3 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-2 7a-3 Ta-4 7a-5 Ta-6 Ta-7 Ta-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
- . | (TA) TASIMA (TA) TASIMA ®B) BA)
(TA)TASIMA | ARACIENERJL | ARACIENERJL |\ o \ ] GUROLTU [ARACI TITRESIM (YT-B) BICIMLENDIRME (BA) o BY
(M) MALZEME (TA) TASIMA . TUKETIM TUKETIM LRY S - : LEND - . BiCIMLENDIRME
T e ARA(T:% il:jERJl ST TR DUZEYi DUZEYi BlCllréE;il)é;lME SURESI BICIM;II::]?TI‘);RME ALE?{; EBERH
(t) (KWh) (dB) (m/s2) (saat)
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,000 Testere Kol giicii
é (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
=
=
=
N
2 Seramik
S |(TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 . Kol giicii
= kesme aleti
=
=
=
=
E Alc1 panel (2
kat) + Hafif - - -
(TM-KA) KAPLAMA celik El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigagi Kol giicii
konstriiksiyon
Cam yiinil - - -
(TM-KO) KORUYUCU levha El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigagi Kol giici
&
cé) = [siva Alg1 siva El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
sEE
<2 &
23
BE-NN
=
TOPLAM: 3,000 0,000 77,000 1,090 0,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahidir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler igin (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.3 (devam) : ID3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7Ta-1 T7a-9 7a-10 7a-9 7a-10 7a-11 Ta-12 7a-13 7a-14 Ta-15
o (BA) SR CON o (BA) GO (BA) GO (BA) GO
BiCIMLENDIRME |BICIMLENDIRME [BiCIMLENDIRME [BICIMLENDIRME | . . ) BICIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME :
(M) MALZEME ALETi ENERJi | ALETiENERJi | ALETiENERJi | ALETi ENERJI l:lfél;lll‘g‘gglljf}/lg ALETI GURULTU ifé%"ﬁﬁﬁ;"};ﬁ ALETI TiTRESIM (YT-U) (BM) BIRLESIM B [(&BGI\: 1:;\:(1)(11
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI $ MARUZIYET UYGULAMA MALZEMESI MALZEMENIN
MIKTARI MIiKTARI MiKTARI MIiKTARI % DUZEYi - DUZEYi TEKNIGI TURD
() at) (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
Ci to h Yerinde
Baglayici 1mento harg hazirlanan
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
birlestirme Gaz beton Yerinde
tutkalt hazirlanan
g (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Siirme X X
g
é Seramik Hazir
- Baglayict yapistiricist
S  |(TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
= birlestirme Cimanto derz Yerinde
E dolgusu hazirlanan
2
é Alg1 panel (2 Baglant} Vida X
kat) + Hafif malzemeli b.
(TM-KA) KAPLAMA . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(,‘C"llk' Baglayici Alg1 esaslt Yerinde
konstritksiyon malzemelib. | derz dolgusu | hazirlanan
(TM-KO) KORUYUCU Cagvi‘;““ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Serme X X
*
] Bagl Yeri
S 5 [siva Algi siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 aglayict Algi siva erinde
5 =B malzemeli b. hazirlanan
258
3
=2 |-
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahidir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz O gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.3 (devam) : ID3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-16 Ta-17 7a-18 7a-19 7a-20 Ta-21 Ta-22 Ta-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. - (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
(M) MALZEME (TA) TASIMA ;;i)CT:SNIx:ﬂ AR&?&EE&"“ Akfﬁggﬁm ARACI"GI"JRI'_'JLTfJ ARACI_TITR}ZSIM @ H&-JZ;ER;AMA (HA) H AZ:ﬁtZ\M A ALE:l'i EN_ERJi ALE:H EN}:RJi
ADI ARACI ORU MIKTARI MIKTARI DUZEVI DLZEV HAZIRLAMA |\ £ ENERJE TUKETIM TUTDT ]
TURU ALETI TURU MiKTARI MIKTARI
((15) (kWh) (dB) (m/s2) (saat) It [(15)
K
El arabas Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 j;;fg;c‘ Elektrik 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
K .
El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 2;;3:;01 Elektrik 0,000 0,000
& |(TM-KA)KAPLAMA | Subazh boya x x 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x x 0,000 0,000
2
=
S El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x x 0,000 0,000
§ (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo
=] - Karistirici .
; El arabas1 Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 Elektrik 0,000 0,000
= matkap
=
= Algipanel (2| E] arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
kat) + Hafif
(TM-KA) KAPLAMA .
¢elik Karistirict .
konstriiksiyon | Elarabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 matkap Elektrik 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Cagvi‘;““ x X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
&
g =2 |siva Algi siva El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 ngg;‘“ Elektrik 0,000 0,000
£5%
<3
>~ = |
s
0,000 0,000 0,000 0,000 0,870 0,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalhidir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.3 (devam) : ID3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-22 7a-23 Ta-24 7a-25 Ta-26 T7a-27 7a-28 7a-29 7a-30 7a-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA 5 B :
) MALZEME | ALETIENERJI | ALETi ENERJI AL*éériZg{i?giﬁATU ALETi GURULTU AL}E‘,‘HZITI}'T“QE”?M ALETI TITRESIM nf:LGzIE?v}{éCsIU © gg&%‘;ﬁMA (UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA ALTE&STNE[U'
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYH MARUZIYET DUZEYI § MARUZIYET AT ALETQ ALETI ENERJI MIKTARI
MIKTARI MIiKTARI DUZEYi DUZEYI TURU
(kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) ()
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,005 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
E (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firga Kol giicii 0,000
g
5
N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
§ (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo
—
E‘ 1,600 0,800 96,000 83,959 2,500 0,625 0,002 0,000 Mala Kol giicii 0,000
=
é Alg1 panel (2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,550 El matkab1 Elektrik 0,000
(TM-KA) KAPLAMA kat) +l$aﬁf
celi
konstriiksiyon 1,600 0,320 96,000 79,979 2,500 0,395 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Calr:\i‘;n“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000
&
cSJ E SIVA Algi siva 1,600 0,016 96,000 66,969 2,500 0,088 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
28
<~
E
SE-NE
=
TOPLAM: 1,392 382,907 1,609 0,237 0,550
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel I} ler i¢in (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.3 (devam) : ID3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-32 7a-31 7a-32 7a-33 Ta-34 7a-35 7a-36 Ta-37
(M) MALZEME AMBALAJLARININ MIKTARI
(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA (UA) UYYGULAMA (UA) UYYGULAMA
ALETi ENERJi | ALETi ENERJI | ALETi ENERJi ﬁ’gﬁ‘é%‘gbtﬁ: ALETI GURULTU ‘&ULAE)TL;‘;_?;_JII;QSN:Q ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
(M) MALZEME TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
ADI MIKTARI MIiKTARI MIKTARI DUZEYi DUZEYi AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
0) (kWh) (kWh) (@B) (@B) (m/s2) (m/s2) (k) (kg) (k) (kg)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE | Gaz beton blok 0,348 0,000 0,000 21,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
& |(TM-KA)KAPLAMA | Su bazh boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
=)
=
s
E‘ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
S |(IM-KA)KAPLAMA | Seramik karo 0,130 1,080 0,000 0,000
o)
= 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
=
=
g Algt panel (2 0,000 0,180 0,099 76,000 64,373 2,500 0,656
v
(TM-KA) KAPLAMA kat)qelgaﬁf 0,121 0,000 0,000 0,000
Konstriksiyon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Cagvi‘;““ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
&
g 2 [stva Algt siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000
SE=
cEg
R
>~ = |
s
0,000 0,099 64,373 0,656 0,617 1,310 0,000 21,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmalhidir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.4 : ID4 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-2 7a-3 Ta-4 7a-5 7a-6 Ta-7 7a-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. ] (TA) TASIMA (TA) TASIMA (B)
ARACI ENERJi | ARACI ENERJI SPRES : : . . (BA)
(TA) TASIMA . . . X ARACI GURULTU |ARACI TITRESIM (YT-B) BiCIMLENDIRME (BA) _— i
(M) MALZEME (TA) TASIMA : TUKETIM TUKETIM Pt Pl - . S - ) BiICIMLENDIRME
A NG ARAg% ER%ERJI R T DT IR DUZEYi DUZEYi BICH}’IEL]E%DCI;%ME SURESI BlClMIiEg%IRME ALE?{) EBERH
(1t) (KWh) (dB) (m/s2) (saat)
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,000 Testere Kol giicii
x
3
E (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
g
2
= |(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
g
=
= Alg1 panel (2
=) kat) + Hafif
£ |(rMKA) KAPLAMA at)celika " | Elarabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigagi | Kol giicii
konstriiksiyon
Cam yiinii - - -
(TM-KO) KORUYUCU levha El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigag1 Kol giicii
o SIVA Algi siva El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
22
8= 3 1
22 |sva Clmer;z:sas‘ Elarabast | Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 x 0,000 x x
N
o=
£3
3,000 0,000 77,000 1,090 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayis1 arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olus na sebep olabilecek mal ler i¢cin (CG5) Toz / Ucucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.4 (devam) : ID4 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-9 Ta-10 7a-9 Ta-10 7a-11 7a-12 Ta-13 Ta-14 Ta-15
o (BA) L Ry o (BA) L (BA) (BA) L B (BA) o L)
BiCIMLENDIRME |BICIMLENDIRME [BiCIMLENDIRME |BIGIMLENDIRME | . . ) BICIMLENDIRME | . . ) BiCIMLENDIRME g
ALETI ENERJi ALETI ENERJi ALETI ENERJi ALETI ENERJi |PICIMLENDIRME | e i s |BICIMLENDIRME | e TITRESIM (YT-U) P i (BM-BY)
(M) MALZEME . h . ! . : i H ALETI GURULTU . ALETI TITRESIM - (BM) BIRLESIM BAGLAYICI
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET UYGULAMA MALZEMESI MALZEMENIN
MIKTARI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYi TEKNIGI TORU
at) () (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
. Yerinde
Baglayici Cimento harg hazirlanan
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
birlestirme Gaz beton Yerinde
. tutkali hazirlanan
; (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Sitirme X X
S
§ (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Siirme X X
:
= Alg1 panel (2 BaglantAl Vida X
5 kat) + Hafif malzemeli b.
£  |(TM-KA) KAPLAMA . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
g:e“hk‘ Baglayici Algi esaslt Yerinde
konstritksiyon malzemelib. | derzdolgusu | hazirlanan
(TM-KO) KORUYUCU Cagvi‘;““ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Serme X X
Baglayici Yerinde
~ « |SIVA Algi siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 . Algt siva
E & malzemeli b. hazirlanan
=g
g i iment | Yerind
£Z |siva Cimento esash 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Sirme | <imento esaslh ernde
R siva siva hazirlanan
£z
z =
0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olus sebep olabilecel 1 ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.4 (devam) : ID4 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-16 Ta-17 7a-18 Ta-19 7a-20 Ta-21 Ta-22 Ta-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. - (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
(M) MALZEME | (TA) TASIMA (TA) TASIMA. Akffgfﬂ‘" AR?{?E’E?\;{JI ARACI GURULTU |ARACI TITRESIM o Hé?jZ;ER;? MA (HA) HAZ(II;I(:?\MA ALETI ENERJI | ALETi ENERJI
ADI ARACI AR MIKTARI MIKTARI DUZEVI DUZEYT HAZIRLAMA | \; p1i ENERJE TUKETIM TUKETIM
TORU ALETI P MIiKTARI MIKTARI
TURU
It (kWh) (dB) (m/s2) (saat) Ity [(15)
K.
El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Ii:f{‘;f‘ Elektrik 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
K .
El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 :E:E;;C‘ Elektrik 0,000 0,000
&
2
Z  |(M-KA)KAPLAMA | Subazli boya x X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x x 0,000 0,000
S
S |(TM-KA)KAPLAMA | Su bazli boya x X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x X 0,000 0,000
=
z
£ Algipanel 2 | E] arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
= kat) + Hafif
= (TM-KA) KAPLAMA .
~ celik Karistirict .
Konstriiksiyon | Elarabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 matkap Elektrik 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Calrgvi‘;““ x X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x X 0,000 0,000
o [SIVA Algt siva El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 Kr:;fli‘ar;c‘ Elektrik 0,000 0,000
&
= =
E = Cimento esaslt Karstiric .
22 |sva o El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 matkap Elektrik 0,000 0,000
N
= -
0,000 0,000 0,000 0,000 0,450 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayis1 arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel 1 ler i¢in (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.4 (devam) : ID4 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-22 7a-23 Ta-24 7a-25 Ta-26 Ta-27 Ta-28 7a-29 7a-30 7a-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA o 8 4
o) MALZEME | ALETIENERJI | ALETi ENERJI AL‘;‘%E%.‘:%% ALETi GURULTU AL}E,‘F?TR;Q;{‘?M ALETI TITRESIM ;:LGZLE‘?\)I{];CSIU © gg]ﬁ;};{ﬁMA (UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA ALTEJIEETN;;‘[U'
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI $ MARUZIYET T ALETI ALETI ENERJI MIKTARI
MIKTARI MIKTARI DUZEYiQ DUZEYiQ TURO
(kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) )
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,005 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
&
2
; (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firca Kol giicii 0,000
S
; (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firga Kol giicii 0,000
=
&
= Alg1 panel (2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,550 El matkabi Elektrik 0,000
= kat) + Hafif
£ |(TM-KA) KAPLAMA ik
ce
Konstriiksiyon 1,600 0,320 96,000 79,979 2,500 0,395 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Ca{:vi‘;““ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x x 0,000
oy [SIVA Algi stva 1,600 0,016 96,000 66,969 2,500 0,088 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
=
S & ;
22 sva C‘mezfsaesaﬂ‘ 1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala Kol giicii 0,000
N
==
2
0,720 374,949 1,234 0,465 0,550
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel 1} ler icin (CGS) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.4 (devam) : ID4 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-32 7a-31 7a-32 7a-33 7a-34 7a-35 7a-36 7a-37
(M) MALZEME AMBALAJLARININ MIKTARI
(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA (UA) UYYGULAMA (UA) UYGULAMA
ALETi ENERJI | ALETiENERJi | ALETi ENERJI %ﬁﬁ‘éﬁﬁﬁﬁ ALETi GURULTU fﬁgﬁﬁ?ﬁ;ﬁgﬁ ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
(M) MALZEME TUKETIM TUKETIiM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
ADI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYi AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
(L] (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,348 0,000 0,000 21,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
&
e
; (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
S
§ (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
g
z
£ Alg1 panel (2 0,000 0,180 0,099 76,000 64,373 2,500 0,656
+
£ |(TM-KA) KAPLAMA kat)celiaﬁf 0,121 0,000 0,000 0,000
konstriiksiyon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Calrgvi’l‘;““ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
o SIVA Alg1 siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000
==
= 3
S = ;
22 va Clme‘;:saesm‘ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,720 0,000 0,000 0,000
s
g3
TOPLAM: 0,000 0,099 64,373 0,656 1,207 0,461 0,000 21,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabil ler i¢in (CGS5) Toz / Ugucu Gaz O gostergesi al girilmelidi
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Cizelge D.5 : ID5 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-2 7a-3 Ta-4 7a-5 7a-6 Ta-7 7a-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. A (TA) TASIMA (TA) TASIMA (B)
ARACIENERJI | ARACIENERJI e . > - . (BA)
. (TA) TASIMA " = ARACI GURULTU [ARACI TITRESIM (YT-B) BiCIMLENDIRME (BA) s i
(M)MALZEME | (TA) TASIMA g TUKETIM TUKETIM P i P BN - . BiCIMLENDIRME
ADT ARACI ARA%J IIZ{IEJERJI T TUNTY DUZEYQ DUZEYQ BICH\T%]E:;)(;?ME SURESI BICIM:EETI-‘;IRME ALEEJ E\L{ERJI
) (kWh) (dB) (m/s2) (saat)
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,000 Testere Kol giicii
(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
é (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
g
Z
§ Alg1 panel (2
+
§ (TM-KA) KAPLAMA kat)qeliaﬁf El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigagi Kol giicii
-
2 konstriiksiyon
=
E Alg1 panel (2
kat) + Hafif - - -
(TM-KA) KAPLAMA celik El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigagi Kol giicii
konstriiksiyon
Cam yiinii - < -
(TM-KO) KORUYUCU levha El arabasi Kol giicti 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigag: Kol giicti
Cam yiinii - < -
(TM-KO) KORUYUCU levha El arabasi Kol giici 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 Maket bigagi Kol giicti
o SIVA Alg1 siva El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
za
S g
E E SIVA Algt siva El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
N
= -
TOPLAM: 3,000 0,000 77,000 1,090 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep il 1 ler i¢in (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.5 (devam) : ID5 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-9 Ta-10 7a-9 7a-10 Ta-11 Ta-12 7a-13 7a-14 Ta-15
o (BA) ici D) i L (BA) ici EON (BA) ici (BA)I (BA) ici G i
BiCIMLENDIRME [BICIMLENDIRME [BiICIMLENDIRME [BICIMLENDIRME | .. . BICIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME g
(M) MALZEME ALETI ENERJI ALETI ENERJI ALETi ENERJI ALETI ENERJI iﬁ;ﬁ%&%ﬁ}:ﬁ ALETI GURULTU l:férﬁgﬁg?ﬁf ALETI TITRESIM (YT-U) (BM) BIRLESIM B[g‘: :\?{1)0
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM o MARUZIYET DUZEYI § MARUZIYET UYGULAMA MALZEMESI | MALZEMENIN
MIKTARI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEY DUZEYL TEKNIGI o TORU
(1t ) (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
. Yerinde
Baglayicr Cimento harg hazirlanan
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
birlestirme Gaz beton Yerinde
tutkall hazirlanan
(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme X X
E (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Siirme X X
g
d Alg1 panel (2 Baglam_n Vida «
= malzemeli b.
= kat) + Hafif
S |(TM-KA) KAPLAMA . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 (;e“hk‘ Baglayict Alg1 esash Yerinde
z konstriiksiyon malzemeli b. | derz dolgusu hazirlanan
-
é Alg1 panel (2 Baglam‘l Vida X
kat) + Hafif malzemeli b.
(TM-KA) KAPLAMA . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Qe“hk‘ Baglayict Algr esash Yerinde
konstriiksiyon malzemeli b. | derz dolgusu hazirlanan
(TM-KO) KORUYUCU Caﬁ‘vﬁ‘;n“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Serme X x
(TM-KO) KORUYUCU Ca;:\/zzn“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Serme X X
Baglayici Yerinde
— s« |SIVA Alg1 siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X Alg1 siva
E & malzemeli b. hazirlanan
=
== 5 :
ZZ [siva Algi siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Baglayier Algt sva Yerinde
> S malzemeli b. hazirlanan
+
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttiriimahdir.
** Bu verinin toplam degeri, ikli / toz sebep olabilecek 1 i¢in (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.5 (devam) : ID5 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-16 Ta-17 Ta-18 Ta-19 T7a-20 Ta-21 Ta-22 T7a-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. . (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
(M) MALZEME (TA) TASIMA (TA) TASIMA Akpgéggﬂm Akﬁgéggﬂm ARACI GURULTU |[ARACI TITRESIM © H:ﬁzl::;‘f“MA (HA) H Aziﬁﬁ\m A ALETI ENERJI ALETI ENERJI
ADI ARACI ARagIENERIL MIKTARI MIKTARI AT przeu HAZIRLAMA |\ £Ti ENERJE TUKETIM TUKETIM
TURU ALETI “TORD MIKTARI MIKTARI
[(3) (kWh) (dB) (m/s2) (saat) (9] (W)
El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Iﬁf;fg;“ Elektrik 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,080 Kjf;fg;“ Elektrik 0,000 0,000
(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
& |(TM-KA)KAPLAMA | Su bazli boya X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x X 0,000 0,000
=
=
S Algipanel (2| E] arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
= kat) + Hafif
= (TM-KA) KAPLAMA .
2 gelik . Karistirict X
g Konstriiksiyon | El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 matkap Elektrik 0,000 0,000
-
g Algipanel 2| E] arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
(TM-KA) KAPLAMA kat) + .Haﬁf
gelik Karistirict .
konstriiksiyon | El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 matkap Elektrik 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Caﬁ‘vﬁ‘;n“ X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x x 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Ca;:\/i‘;n“ x x 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
oo (VA Algt siva El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 Kjf;fg;“ Elektrik 0,000 0,000
==
]
A=
E Z [siva Algi siva El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,010 Kyf:g;“ Elektrik 0,000 0,000
N
= -
+
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,580 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttiriimahdir.
** Bu verinin toplam degeri, ikli / toz sebep olabilecek 1 i¢in (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge D.5 (devam) : ID5 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-22 72-23 7a-24 7a-25 7a-26 7a-27 7a-28 72-29 7a-30 7a-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA ~ A N
opMALzEME | AUETIENERIE | ALETEENERSI | AT |ALET GOROLTO | SR B G (averi wimwesiv | (BEPEUE | O GREGEME ] ) pvguiawa (U DYGULAMA | AL PRI
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYL MARUZIYET DOZEVL Sit MARUZIYET S TATATE ALETI ALETI ENERJI MIKTARI
MIKTARI MIKTARI DUZEYiQ DUZEYQ - TURU
(kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) ()
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,230 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
(TM-GO) GOVDE Gaz beton blok
1,600 0,128 96,000 76,000 2,500 0,250 0,005 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firga Kol giicit 0,000
E (TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firga Kol giicii 0,000
2
S Algi panel 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,550 El matkabr Elektrik 0,000
= kat) + Hafif
= |(TM-KA) KAPLAMA celik
=]
g Konstritksiyon 1,600 0,320 96,000 79,979 2,500 0,395 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
=)
g Alg1 panel (2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,550 El matkabi Elektrik 0,000
kat) + Hafif
(TM-KA) KAPLAMA celik
konstriksiyon 1,600 0,320 96,000 79,979 2,500 0,395 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Caﬁ‘vﬁ‘;n“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Ca;:\/zzn“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 x x 0,000
gy [SVA Algi siva 1,600 0,016 96,000 66,969 2,500 0,088 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
z5
A=
E Z |stva Algi siva 1,600 0,016 96,000 66,969 2,500 0,088 0,000 0,000 Mala Kol giicii 0,000
N
= -
£
TOPLAM: 0,928 445,897 1,467 0,235 1,100
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttiriimahdir.
** Bu verinin toplam degeri, ikli / toz sebep olabilecek 1 i¢in (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.

212




Cizelge D.5 (devam) : ID5 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-32 Ta-31 T7a-32 7a-33 Ta-34 7a-35 7a-36 T7a-37
(UA) UYGULAMA [(UA) UYGULAMA |(UA) UYYGULAMA UA) UYGULAMA (UA) UYYGULAMA UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA (ADIMBTZEMEBMBSTEIIFARININ MIKTARI
ALETIi ENERJi | ALETi ENERJi | ALETI ENERJI E\u:)'ri GURDLTh ALETi GURULTU (\ngTi TITRESIM ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
(M) MALZEME TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET | DUZEYi § MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
ADI MIKTARI MIKTARI MIiKTARI DUZEYI DUZEYI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
at) (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-GO) GOVDE | Gaz beton blok 0,348 0,000 0,000 21,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-KA) KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
& |(TM-KA)KAPLAMA | Su bazli boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
=
=
g Algt panel (2 0,000 0,180 0,099 76,000 64,373 2,500 0,656
A
S |(TM-KA) KAPLAMA kat)geliaﬁf 0,121 0,000 0,000 0,000
=]
= Konstriiksiyon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
=)
g Algi panel (2 0,000 0,180 0,099 76,000 64,373 2,500 0,656
v
(TM-KA) KAPLAMA kat)celiaﬁf 0,121 0,000 0,000 0,000
Konstriiksiyon 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Caﬁ‘vﬁ‘;n“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
(TM-KO) KORUYUCU Ca;:\/i‘;n“ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
oo [SVA Algi siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000
z5
A=
E 2 |stva Alg1 siva 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,018 0,000 0,000 0,000
N
= -
£
TOPLAM: 0,000 0,198 128,745 1311 0,626 0,461 0,000 21,000

ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttiriimahdir.

** Bu verinin toplam degeri, ikli / toz sebep i¢in (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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EKE

‘T-l: Alternatifler icin her bir cevresel performans dlgiitii ile ilgili performans verilerinin elde edilmesi

(CZ1) KAYNAKLAR

(CZ2) EKOSISTEM KALITESI (CZ3) INSAN SAGLIGI
(CGFOSIL|  (CG2) cGaHkam | CC O () (6] CCHTOZT| () (CG7)
. (CG3) SU KAGIT POLIMER METAL AHSAP UCUCU e . ;
YAKIT | ELEKTRIiK X o ATIK GURULTU | TITRESIM
TUKETIMI | TUKETIMI TUKETIME |, ysumu | AMBALAJ | AMBALAJ | AMBALAJ | AMBALAJ €7/ OLUSUMU | OLUSUMU
ATIGI ATIGI ATIGI ATIGI OLUSUMU
(119} (kWh) Toplam (m3) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) Toplam (saat) (dB) (m/s2) Toplam
ID1 3,000 0,512 3,512 0,695 23,248 1,788 0,460 0,000 21,000 23,943 0,320 381,000 2,090 383,410
ID2 3,000 1,184 4,184 0,467 23,508 1,198 1,310 0,000 21,000 23,975 0,740 388,959 2,465 392,164
ID3 3,000 1,491 4,491 0,237 22,927 0,617 1,310 0,000 21,000 23,164 0,870 524,280 3,354 528,504
D4 3,000 0,819 3,819 0,465 22,668 1,207 0,461 0,000 21,000 23,132 0,450 516,321 2,979 519,750
1D5 3,000 1,126 4,126 0,235 22,087 0,626 0,461 0,000 21,000 22,321 0,580 651,642 3,868 656,091
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ALTERNATIFLERIN CEVRESEL ZARAR KATEGORILERINE GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir cevresel performans dl¢iitiiniin 6nem agirhklarimn belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli onem degerleri kullanilmustir.

|T-3: Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

CcPO
Ccz1 Ccz2 CcZ3
ID1 3,512 | 23,943 | 383,410
D2 4,184 | 23,855 | 392,164
D3 4491 | 23,044 | 528,504
ID4 3,819 | 23,132 | 519,750
D5 4,126 | 22,321 | 656,091

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

cz1 Ccz2 Cz3

ID1 038 | 0460 | 0,339
D2 0463 | 0459 | 0,347
D3 0497 | 0443 | 0467
ID4 0423 | 0445 | 0459
D5 0457 | 0429 | 0,580

T-5: Agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

71 Ccz2 CzZ3

0,49 0,08 0,43
ID1 0,190 0,037 0,146
ID2 0,227 0,037 0,149
ID3 0,244 0,035 0,201
ID4 0,207 0,036 0,197
IDS 0,224 0,034 0,249

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

71 Cz2 CcZ3
PIC (P¥) | 0244 | 0037 | 0249
NIC(P-) | 0,190 | 0034 | 0,146

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzaklhklarinin (S*) hesaplanmasi

71 Ccz2 CczZ3 S cz1 Ccz2 CZ3 S-

d1* 0,003 | 0000 | 0,011 0,116 d1- 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,002
a2 0,000 | 0000 | 0010 | 0,102 a2- 0,001 0,000 | 0000 | 0,037
d3* 0,000 | 0000 | 0,002 | 0,048 da3- 0,003 | 0,000 | 0003 | 0077
d4* 0,001 0,000 | 0,003 | 0,063 d4- 0,000 | 0,000 | 0003 | 0,054
ds* 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,020 ds- 0,001 0,000 | 0,011 0,109

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinlikhik degerlerinin (C*) hesaplanmasi ve
siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
ID1 0,021 5
ID2 0,265 4
ID3 0,612 2
ID4 0,462 3
IDS 0,845 1
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ALTERNATIFLERIN (CZ1) KAYNAKLAR CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE
GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir cevresel performans dl¢iitiiniin 6nem agirhklariin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli onem degerleri kullanilmustir.

|T-3: Karsilastirma matrisinin olusturulmasi

CcPO
CG1 CcG2
D1 3,000 | 0512
D2 3,000 1,184
D3 3,000 1,491
ID4 3,000 | 0,819
D5 3,000 1,126

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CGl1 CG2
D1 0,447 | 0212
D2 0,447 | 0491
D3 0,447 | 0,618
D4 0,447 | 0339
D5 0,447 | 0467

T-5: Agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

CG1 CcG2
0,5 0,5
ID1 0224 | 0,106
D2 0224 | 0245
D3 0224 | 0309
ID4 0224 | 0,170
D5 0224 | 0233

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CGl1 CG2
PIC (P*) | 0,224 | 0309
NIC (P-) | 0,224 | 0,106

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhklarinin (S*) hesaplanmasi

CG1 CcG2 S CG1 CcG2 S-
d1* 0,000 | 0,041 0,203 d1- 0,000 | 0,00 | 0,000
a2 0,000 | 0004 | 0,064 a2- 0,000 | 0019 | 0,139
d3* 0,000 | 0,00 | 0,000 a3- 0,000 | 0,041 0,203
d4* 0,000 | 0019 | 0,139 d4- 0,000 | 0004 | 0,064
ds* 0,000 | 0006 | 0,076 ds- 0,000 | 0016 | 0,127

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhikhik degerlerinin (C*)
hesaplanmasi ve siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
ID1 0,000 5
D2 0,686 2
ID3 1,000 1
ID4 0,314 4
ID5 0,627 3
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ALTERNATIFLERIN (CZ2) EKOSISTEM KALITESIi CEVRESEL ZARAR
KATEGORISINE GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir cevresel performans dl¢iitiiniin 6nem agirhklarinin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli 6nem degerleri kullanilmustir.

|T-3: Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

CcPO
CG3 CG4
D1 0,695 | 23248
D2 0467 | 23,508
D3 0237 | 22,927
ID4 0465 | 22,668
D5 0,235 | 22,087

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CG3 CG4
D1 0,685 | 0454
D2 0,460 | 0,459
D3 0233 | 0448
D4 0,458 | 0443
D5 0231 | 0431

T-5: Agirhiklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmas:

CG3 CG4
0,5 0,5
ID1 0343 | 07227
D2 0230 | 0,230
D3 0,117 | 07224
ID4 0229 | 0221
D5 0,116 | 0216

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CG3 CG4
PIC (P¥) | 0343 | 0230
NIC(P-) | 0,116 | 0216

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzaklhklarimin (S*) hesaplanmasi

CG3 CG4 S CG3 CG4 S-

d1* 0,000 | 0,000 | 0,003 d1- 0,052 | 0000 | 0227
a2 0013 | 0,000 | 0113 da2- 0,013 | 0,000 | 0,115
d3* 0,051 0,000 | 0226 da3- 0,000 | 0,000 | 0,008
d4* 0,013 | 0,000 | 0,114 d4- 0,013 | 0000 | 0,114
ds* 0,052 | 0,000 | 0227 ds- 0,000 | 0,000 | 0,000

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhkhk degerlerinin (C*)
hesaplanmasi ve siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
ID1 0,989 1
D2 0,506 2
ID3 0,035 4
ID4 0,500 3
ID5 0,000 5
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ALTERNATIFLERIN (CG4) KATI ATIK OLUSUMU CEVRESEL GOSTERGESINE GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir ¢evresel performans él¢iitiiniin 6nem agirhklarinin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli 6nem degerleri kullanilmigtir.

|T-3: Karsilastirma matrisinin olusturulmasi

CcrPO
Alternatif | CG4a CG4b CG4c CG4d
ID1 1,788 0,460 0,000 21,000
D2 1,198 1,310 0,000 21,000
ID3 0,617 1,310 0,000 21,000
ID4 1,207 0,461 0,000 21,000
ID5 0,626 0,461 0,000 21,000
T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi
CG4a CG4b CG4c CG4d
ID1 0,683 0,228 0,000 0,447
ID2 0,457 0,649 0,000 0,447
ID3 0,236 0,649 0,000 0,447
ID4 0,461 0,228 0,000 0,447
ID5 0,239 0,228 0,000 0,447

T-5: Agirhklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

CGda | CG4b | CGic | CG4d
0,7 0,23 0,59 0,11

ID1 0,478 0,052 0,000 0,049
ID2 0,320 0,149 0,000 0,049
ID3 0,165 0,149 0,000 0,049
ID4 0,323 0,053 0,000 0,049
IDS 0,167 0,053 0,000 0,049

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CG4a | CG4b | CG4c | CGad

PIC (P*)

0,478 0,149 0,000 0,049

NIC (P-)

0,165 0,052 0,000 0,049

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhklarinin (S*) hesaplanmasi
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CG4a CG4b CGdce CG4d S* CG4a CG4b CGdc CG4d S-

d1* 0,000 0,009 0,000 0,000 0,097 dil- 0,098 0,000 0,000 0,000 0,313

d2* 0,025 0,000 0,000 0,000 0,158 d2- 0,024 0,009 0,000 0,000 0,183

d3* 0,098 0,000 0,000 0,000 0,313 d3- 0,000 0,009 0,000 0,000 0,097

d4* 0,024 0,009 0,000 0,000 0,183 d4- 0,025 0,000 0,000 0,000 0,158

d5* 0,096 0,009 0,000 0,000 0,325 d5- 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002
T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhklik degerlerinin (C*) hesapl ve siral elde edilmesi
Alternatif C* SIRA

ID1 0,763 1

1D2 0,537 2

1D3 0,237 4

1D4 0,463 3

ID5 0,007 5




ALTERNATIFLERIN (CZ3) INSAN SAGLIGI CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE
SIRALANMASI

|T-2: Her bir ¢evresel performans él¢iitiiniin 6nem agirliklariin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli nem degerleri kullanilmugtir.

|T-3: Karsilastirma matrisinin olusturulmasi

CcPO
Alternatif| CG5 CG6 CG7
D1 0,320 | 381,000 | 2,090
D2 0,740 | 388,959 | 2,465
D3 0,870 | 524280 | 3,354
ID4 0,450 | 516321 | 2,979
D5 0,580 | 651,642 | 3,868

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CG5 CG6 CG7

D1 0229 | 0339 | 0310
D2 0,530 | 0346 | 0365
D3 0,624 | 0467 | 0497
ID4 0323 | 0460 | 0441
D5 0416 | 058 | 0,573

T-5: Agirhklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

CG5 CG6 CG7

0,61 0,3 0,09
ID1 0,140 0,102 0,028
ID2 0,324 0,104 0,033
ID3 0,380 0,140 0,045
ID4 0,197 0,138 0,040
ID5 0,254 0,174 0,052

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CG5 CG6 CG7
PIC (P*) | 0380 | 0174 | 0,052
NIC(P-) | 0,140 | 0102 | 0,028

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhklariin (S*) hesaplanmasi

CG5 CG6 CG7 S CGs CG6 CG7 S-
a1+ 0,058 | 0005 | 0,001 | 0252 d1- 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
a2+ 0,003 | 0005 | 0,000 | 0,092 d2- 0,034 | 0000 | 0,000 | 0,184
a3+ 0,000 | 0,001 0,000 | 0,035 a3- 0,058 | 0,001 0,000 | 0244
da* 0,034 | 0001 | 0000 | 0,188 d4- 0,003 | 0,001 0,000 | 0,068
ds* 0,016 | 0000 | 0,000 | 0,127 ds- 0,013 | 0005 | 0,001 0,137

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhklik degerlerinin (C*) hesaplanmasi ve
siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
ID1 0,000 5
ID2 0,666 2
1D3 0,876 1
ID4 0,267 4
ID5 0,519 3
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EKF

CEVRESEL PERFORMANS OLCUTLERININ GORELI ONCELIiKLERININ HESAPLANMASI

IBA-I: Karar verici tarafindan sozel 6l¢cek kullanilarak ikili karsilastirmalarin gerceklestirilmesi

— pe=
ZIC|IZ|2|2|2 (21|97
2 =g lE|5|L|0|r|=
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< > Bles|l=|2l5|2|%
S|z (Hlel=|s (224
El2|2 (g2 (%22 |E
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CZNO CEVRESEL ZARAR KATEGORILERI CZ NO
CZ1 Kaynaklar X Ekosistem Kalitesi CZ2
CZ1 Kaynaklar X insan Saglig CZ3
CZ2 Ekosistem Kalitesi X nsan Saghg1 CZ3
CG NO|CEVRESEL GOSTERGELER CZ1 KAYNAKLAR CEVRESEL GOSTERGELER | CGNO
Gl Fosil Yakit Tiiketimi L T T Ix 1] Elekirik Tiiketimi G2
CG NO|CEVRESEL GOSTERGELER CZ2 EKOSISTEM KALITESI CEVRESEL GOSTERGELER |CG NO
CG3 Su Tiiketimi X Kat1 Atik Olusumu CG4
CG4a | Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu X Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4b
CG4a | Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu X Metal Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4c
CG4a | Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu X Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4d
CG4b | Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu X Metal Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4c
CG4b | Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu X Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4d
CG4c | Metal Ambalaj Atig1 Olusumu X Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu | CG4d
CG NO|CEVRESEL GOSTERGELER CZ3 INSAN SAGLIGI CEVRESEL GOSTERGELER |CG NO
CGS5 Toz / Ugucu Gaz Olusumu X Giiriilti Olusumu CG6
CG5 Toz / Ugucu Gaz Olusumu X Titresim Olugumu CcG7
CG6 Giiriilti Olusumu X Titresim Olugumu CG7
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CEVRESEL ZARAR KATEGORILERININ GORELi ONCELiKLERINiN HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iiggen bulanik say1 karsiliklar1 kullamilarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CZ1 CZ2 Cz3
Ccz1 (1,1,1) (1/6, 1/5, 1/4) | (1/6, 1/5, 1/4)
Ccz2 (4,5, 6) (1, 1,1) (1,1,1)
cz3 4,5, 6) (1,1, 1) (1,1, 1)

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

Ccz1 Ccz2 CZ3
cz1 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,17 [ 020 | 025 | 0,17 | 0,20 | 025
cz2 | 400 | 500 | 6,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00
Ccz3 | 400 | 500 | 600 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarinin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamustir.

BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

Ccz1 | 030 | 034 | 040
cz2 | 159 | 1,71 | 1,82
cz3 | 159 | 1,71 | 1,82

IBA-S: Her bir ol¢iitiin bulamik agirhiklarinin hesaplanmasi

‘Vektﬁrel toplamlarin hesaplanmasi

[ 348 | 376 | 4,03 ]

IVektiirel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

| 029 [ 027 | 025 |

IVektﬁrel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

| 025 [ 027 | 029 |

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

cz1 | 008 | 0,09 [ 0,12
cz2 | 040 | 046 | 053
Cz3 | 040 | 046 | 053

BA-6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirhklarin durulastiriimasi

cz1 | 0,09
Ccz2 | 046
Ccz3 | 046

BA-7: Durulastirilan bulamik agirhiklarin normalize edilmesi ile goreli dnceliklerin belirlenmesi

cz1 | 0,09 [ 0,09 [ %10

cz2 | 046 | 045 | %45

Cz3 | 046 | 045 | %45
1,02
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(CZ1) KAYNAKLAR CEVRESEL ZARAR KATEGORISi CEVRESEL GOSTERGELERININ GORELIi
ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulanik say1 karsihklari kullamlarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CG1 CG2
CG1 (1,1, 1) (1/4, 173, 1/2)
CG2 (2,3,4) (1,1, 1)

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilagtirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CGl CG2
CG1 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,25 | 0,33 | 0,50
CG2 | 2,00 | 3,00 | 400 | 1,00 | 1,00 | 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarimin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 igin bu adim uygulanmamustir.

|BA—4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG1 | 0,50 | 0,58 | 0,71
cG2 | 141 | 1,73 | 2,00

|BA-5: Her bir ol¢iitiin bulanmik agirhiklarinin hesaplanmasi

|Vekt6rel toplamlarin hesaplanmasi

| 191 | 231 [ 271 ]

|Vektiirel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 052 [ 043 [ 037 ]

|Vektﬁre] toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

[ 037 ] 043 ] 052 ]

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CG1 | 0,19 | 025 | 037
cG2 | 052 | 074 | 1,04

|BA—6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirliklarin durulastirilmasi

CGl1 | 027
cG2 | 077

|BA-7: Durulastirilan bulanik agirhiklarin normalize edilmesi ile goreli 6nceliklerin belirlenmesi

CG1 | 0,27 | 0,26 | % 26
CG2 | 0,77 | 0,74 | % 74
1,04
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(CZ2) EKOSISTEM KALITESI CEVRESEL ZARAR KATEGORISi CEVRESEL GOSTERGELERININ GORELI
ONCELIiKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulanik say1 karsihklar: kullamlarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CG3 CG4
CG3 (1,1,1) (1,1,1)
CG4 (1,1,1) (1,1, 1)

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilagtirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG3 CG4
CG3 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CG4 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarmin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamistir.

|BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG3 | 1,00 1,00 1,00
CG4 | 1,00 1,00 1,00

|BA-5: Her bir o6l¢iitiin bulanik agirhklarinin hesaplanmasi

|Vektijrel toplamlarin hesaplanmasi

| 2,00 | 2,00 | 2,00 |

|Vekt6rel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 0,50 | 0,50 | 0,50 |

|Vektﬁrel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

| 0,50 | 0,50 [ 0,50 ]

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarimin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CG3 | 0,50 | 050 [ 0,50
CG4 | 0,50 | 050 | 0,50

|BA-6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirliklarin durulastirilmasi

CG3 | 0,50
CG4 | 0,50

|BA-7: Durulastirilan bulanik agirhiklarin normalize edilmesi ile goreli 6nceliklerin belirlenmesi

CG3 | 0,50 | 0,50 [ %50
CG4 | 050 | 050 | % 50
1,00
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(CG4) KATI ATIK OLUSUMU CEVRESEL GOSTERGESI ALT GOSTERGELERININ GORELI
ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulanik say1 karsihklar: kullanilarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CG4a CG4b CG4c CGad
CG4a (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) | (1/4,1/3,1/2) | (1/4,1/3,1/2)
CG4b 2,3,4) (1,1,1) (1/4,1/3,1/2) | (1/4,1/3, 1/2)
CG4c ,3,4) ,3,4) (1,1, 1) (2,3,4)
CG4d |  (2,3,4) (2,3,4) (1/4, 1/3, 1/2) (1,1, 1)

Not: Hesaplama kolaylig1 i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG4a CG4b CG4c CG4d

CG4a| 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 025 [ 033 ] 050 | 025 [ 033 [ 050 | 025 [ 0,33 | 0,50

CG4b | 2,00 | 3,00 | 4,00 1,00 | 1,00 1,00 | 0,25 | 0,33 | 0,50 | 0,25 | 0,33 | 0,50

CG4c | 2,00 | 3,00 | 400 | 2,00 | 3,00 | 400 | 1,00 1,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00

CG4ad | 2,00 | 3,00 | 400 | 2,00 | 3,00 | 400 | 025 | 033 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarinin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamustir.

BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CGd4a| 035 | 044 [ 0,59
CG4b | 0,59 | 0,76 | 1,00
CGdc | 1,68 | 2,28 | 2.83
CG4d | 1,00 | 1,32 | 1,68

|BA—5: Her bir él¢iitiin bulamk agirhklarinin hesaplanmasi

|Vekt6rel toplamlarin hesaplanmasi

| 363 ] 479 [ 6,10 |

|Vekt6rel toplamlarin tersinin hesaplanmasi

[ 028 | 021 [ 0,16 |

|Vekt6rel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

| 0,06 | 021 [ 028 |

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin vektérel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CG4a| 0,06 | 0,09 | 0,17
CG4b | 0,10 | 0,16 | 0,28
CGac| 027 | 048 | 0,79
CG4d | 0,16 | 028 | 047

BA-6: Ucgen bulanik say1 halinde elde edilen bulanik agirhklarin durulastiriimasi

CG4a | 0,11
CG4b | 0,18
CG4c | 0,51
CG4d | 0,30

BA-7: Durulastirilan bulanik agirhiklarin normalize edilmesi ile goreli 6nceliklerin belirlenmesi

CG4a | 0,11 | 0,10 | %10
CG4b | 0,18 | 0,16 | % 16
CG4c | 051 | 047 | %47
CG4d | 030 | 028 | %28
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(CZ3) INSAN SAGLIGI CEVRESEL ZARAR KATEGORISi CEVRESEL GOSTERGELERININ GORELi
ONCELIKLERININ HESAPLANMASI

BA-2: ikili karsilastirma degerlerinin iicgen bulamik say1 karsiliklar: kullamilarak karsilastirma matrisinin
olusturulmasi

CG5 CG6 CG7
CG5 (1,1,1) (2,3,4) (2,3,4)
CG6 | (1/4,1/3,172) (1,1, 1) (1,1, 1)
CG7 | (1/4,1/3,172) (1,1, 1) (1,1, 1)

Not: Hesaplama kolaylig1 igin her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG5 CG6 CG7

¢G5 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 2,00 | 3,00 | 400 | 2,00 | 3,00 [ 4,00
CcG6 | 025 | 033 [ 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 [ 1,00
¢G7 | 025 | 033 [ 050 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00

BA-3: Karar vericilerin degerlendirmeleri sonucu elde edilen bulanik karsilastirma degerlerinin geotmerik
ortalamalarmin hesaplanmasi ile tek bir karsilastirma matrisi elde edilmesi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamustir.

BA-4: Karsilastirma matrisindeki bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarinin hesaplanmasi

CG5 | 159 | 2,08 | 2,52
CG6 | 0,63 | 0,69 | 0,79
cG7 | 063 | 0,69 | 0,79

|BA-5: Her bir o6l¢iitiin bulanik agirhklarinin hesaplanmasi

‘Vektiirel toplamlarin hesaplanmasi

[ 285 | 347 | 4,11 |

’Vektﬁre] toplamlarin tersinin hesaplanmasi

| 035 | 029 | 024 |

‘Vektiirel toplamlarin tersinin artan sirada siralanmasi

| 024 | 029 [ 035 ]

Bulanik karsilastirma degerlerinin geometrik ortalamalarimin vektorel toplamlarin artan sirada siralanan tersleri ile
carpilmasi

CG5 | 038 | 0,60 | 0,88
CG6 | 0,15 | 020 | 0,28
cG7 | 015 | 020 | 0,28

BA-6: Ucgen bulamk say1 halinde elde edilen bulanik agirhklarin durulastirilmasi

CG5 | 0,62
CG6 | 021
CcG7 | 021

BA-7: Durulastirilan bulamk agirhklarin normalize edilmesi ile goreli onceliklerin belirlenmesi

CG5 | 0,62 | 0,60 | % 60

CG6 | 021 | 020 | %20

CG7 | 021 | 020 | %20
1,04
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EK G

ALTERNATIFLERIN CEVRESEL PERFORMANS
OLCUTLERINE GORE SIRALANMASI

BT-1: Degerlendirmede kullanilacak dlciitlerin belirlenmesi

Model kapsaminda tanimlanan gevresel performans dlgiitleri
degerlendirme 6l¢iitii olarak kullanilmaktadir.

BT-2: Her bir 6l¢iitiin 6nem agirhklarimin karar vericiler
tarafindan belirlenmesi

BAHP yontemi kullanilarak ¢evresel performans dlgiitlerinin goreli
oncelikleri belirlenmistir.

BT-3: Degerlendirmede kullanilacak sozel ifadeler ve iicgen
bulanik say1 karsihklariin belirlenmesi

Ucgen

Sozel Olcek Bulamk

Sayilar

ADE Az derecede etkili 1,1,1)
ODE Orta derecede etkili 2,3,4)

KDE Kuvvetli derecede etkili 4,5,6)
CKDE| Cok kuvvetli derecede etkili | (6, 7, 8)
MDE Mutlak derecede etkili 9,9,9)

|BT-4: Karar verici tarafindan alternatiflerin degerlendirilmesi

o Alternatifler
Cevresel Performans Olgiitleri

DS1 DS2 DS3
CZ1 |Kaynaklar KDE CKDE | CKDE
CZ2 |Ekosistem Kalitesi CKDE ODE CKDE
CZ3 |insan Saghgi KDE ODE KDE
CG1 |Fosil Yakit Tiiketimi ODE KDE KDE
CG2 |Elektrik Tiiketimi KDE KDE KDE
CG3 [Su Tiiketimi KDE ODE KDE
CG4 [Kati Atik Olusumu ODE | KDE | ODE

CG4a |Kagit Ambalaj Atig1 Olusumu ODE KDE KDE

CG4b |Polimer Ambalaj Atig1 Olusumu| ODE KDE ODE

CG4c [Metal Ambalaj Atig1 Olusumu ODE ODE ODE

CG4d |Ahsap Ambalaj Atig1 Olusumu ODE ODE KDE

CGS5 |[Toz/ Ugucu Gaz Olusumu ODE ODE KDE
CG6 |Giirilti Olusumu ODE ODE ODE
CG7 |Titresim Olusumu ODE CKDE | CKDE
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‘ ALTERNATIFLERIN CEVRESEL ZARAR KATEGORILERINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin s6zel degerlendirme ifadelerinin bulanik iicgen sayilara doniistiiriilmesi |

Alternatifler

crPO DS1 DS2 DS3
cz1 4,5,6)|(6,7,8)|(6,7,8)
(/4] 6,7,8)(2,3,4)|(6,7,8)
CZ3 4,5,6)[(2,3,4)|(4,5,6)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsiigi olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhginin hesaplanmasi |

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamistir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi |

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi agsagidaki gibi
diizenlenmistir.

CzZ1 Ccz2 Ccz3
DS1 4 5 6 6 7 8 4 5 6
DS2 6 7 8 2 3 4 2 3 4
DS3 6 7 8 6 7 8 4 5 6

BT-7: Normalize edilmis bulamk karar matrisinin olusturulmasi

CZ1 Ccz2 Ccz3
DS1 0,67 | 083 1,00 | 075 | 088 | 100 | 067 | 083 1,00
DS2 0,75 | 088 | 1,00 | 050 | 075 1,00 | 050 | 0,75 1,00
DS3 075 | 088 | 1,00 | 075 | 08 | 1,00 | 067 | 0,83 1,00

BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Cz71 Cz2 CZ3
0,1 0,1 0,1 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
DS1 0,07 0,08 0,10 0,34 0,39 0,45 0,30 0,38 0,45
DS2 0,08 0,09 0,10 0,23 0,34 0,45 0,23 0,34 0,45
DS3 0,08 0,09 0,10 0,34 0,39 0,45 0,30 0,38 0,45

|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi

cz1 | ¢z2 | ¢z3
BPIC (P¥) | 0,10 | 045 | 045
BNIC (P-) | 0,07 | 023 | 0723

|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarinin (d*) hesaplanmasi

cz1 | ¢z2 | Cz3 cz1 | ¢z2 | Cz3
a1+ 0,0215 | 0,0726 | 0,0968 di- | 0,0215 | 0,1749 | 0,1620
a2+ 0,0161 | 0,1452 | 0,1452 d2- | 00232 | 0,1452 | 0,1452
a3+ 0,0161 | 0,0726 | 0,0968 d3- | 0,0232 | 0,1749 | 0,1620

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde
edilmesi

dx d- | d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
DS1 0,1910 | 0,3584 | 0,5494 | 0,65 2
DS2 0,3066 | 0,3137 | 0,6203 | 0,51 3
DS3 0,1856 | 03601 | 0,5457 | 0,66 1
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‘ ALTERNATIFLERIN (CZ1) KAYNAKLAR CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE SIRALANMASI

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik iicgen sayilara doniistiiriilmesi

Alternatifler

CcrPO DS1 DS2 DS3
CG1 (2,3,4) | (4,5,6)| (4,5,6)
CG2 4,5,6) | (4,5,6)|(4,5,6)

|BT-5: Karar vericilerin sézel degerlendirmelerinin karsihigi olan bulanik iicgen sayilarin toplam agirhgimin hesaplanmasi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamustir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilagtirma matrisi agagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG1 CcG2
DS1 2 3 4 4 5
DS2 4 5 6 4 5
DS3 4 5 6 4 5

BT-7: Normalize edilmis bulamik karar matrisinin olusturulmasi

CG1 CcG2

DS1 0,50 | 0,75 | 1,00 | 0,67 | 083 | 1,00
DS2 067 | 08 | 1,00 | 067 | 083 | 1,00
DS3 067 | 08 | 1,00 | 067 | 083 | 1,00

BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

CG1 CG2
026 | 026 | 026 | 074 | 0,74 | 0,74
DS1 013 | 020 | 026 | 049 | 062 | 0,74
DS2 017 | 022 | 026 | 049 | 062 | 0,74
DS3 017 | 022 | 026 | 049 | 062 | 0,74

BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi

CGl1 | CG2
BPIC (P¥) | 026 | 0,74
BNIC (P-) | 0,13 | 049

BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarinin (d*) hesaplanmasi

CGl | CG2 CGl | CG2
at+ 0,0839 | 0,1592 d1- | 0,0839 | 0,1592
a2+ 0,0559 | 0,1592 d2- | 0,0936 | 0,1592
a3+ 0,0559 | 0,1592 d3- | 0,0936 | 0,1592

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde
edilmesi

dax d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
DS1 0,2431 | 0,2431 | 0,4863 0,50 2
DS2 0,2152 | 0,2528 | 0,4680 | 0,54 1
DS3 0,2152 | 0,2528 | 0,4680 | 0,54 1
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‘ ALTERNATIFLERIN (CZ2) EKOSISTEM KALITESI CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin sozel degerlendirme ifadelerinin bulanik iicgen sayilara doniistiiriilmesi

Alternatifler
crPO DS1 DS2 DS3
CG1 4,5,6)[(2,3,4)|(4,5,6)
CG2 (2,3,4)|(4,5,6)] (2,3, 4)

|BT-5: Karar vericilerin sézel degerlendirmelerinin karsihigi olan bulanik iicgen sayilarin toplam agirhgimin hesaplanmasi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamustir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilagtirma matrisi agagidaki gibi

diizenlenmistir.
CG1 CG2
DS1 5 2 3
DS2 3 4 5
DS3 5 2 3
BT-7: Normalize edilmis bulamk karar matrisinin olusturulmasi
CG1 CG2
DS1 0,67 0,83 1,00 0,50 0,75 1,00
DS2 0,50 0,75 1,00 0,67 0,83 1,00
DS3 0,67 0,83 1,00 0,50 0,75 1,00
BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi
CG1 CG2
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
DS1 0,33 0,42 0,50 0,25 0,38 0,50
DS2 0,25 0,38 0,50 0,33 0,42 0,50
DS3 0,33 0,42 0,50 0,25 0,38 0,50
BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi
CG1 CG2
BPIC (P*) | 0,50 0,50
BNIC (P-) | 0,25 0,25

BT-10: Alternatiflerin BPIC ve

BNIC degerlerine olan uzakhiklarinin (d*) hesaplanmasi

CGl | CG2
a1 0,1076 | 0,1614
a2+ 0,1614 | 0,1076
a3+ 0,1076 | 0,1614

CGl | CG2
d1- | 0,1800 | 0,1614
d2- | 0,1614 | 0,1800
d3- | 0,1800 | 0,1614

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde

edilmesi
d* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
DS1 0,2690 | 0,3414 | 0,6104 0,56 1
DS2 0,2690 | 0,3414 | 0,6104 0,56 1
DS3 0,2690 | 0,3414 | 0,6104 0,56 1
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‘ ALTERNATIFLERIN (CG4) KATI ATIK OLUSUMU CEVRESEL GOSTERGESINE GORE SIRALANMASI

|BT-4: Karar vericinin so6zel degerlendirme ifadelerinin bulanik iicgen sayilara doniistiiriilmesi

Alternatifler
CcPO DS1 DS2 DS3
CG4a | (2,3,4)|(4,5,6)|(4,5,6)
CG4b | (2,3.4)|(4,5,6)|(2,3,4)
CG4c | (2,3,4)](2,3,4)|(2,3,4)
CG4d | (2,3.4)((2,3,49|4,5,6)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsihg: olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhginin hesaplanmasi

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldigi i¢in bu adim uygulanmamugtir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi

Not: Hesaplama kolaylig1 i¢in her bir bulanik say1 ayri kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi asagidaki gibi

diizenlenmistir.
CG4a CG4b CG4c CG4d
DS1 2 3 3 4 3 4 2 3
DS2 4 5 5 2 3 4 2 3
DS3 4 5 3 4 3 4 4 5
BT-7: Normalize edilmis bulanik karar matrisinin olusturulmasi
CG4a CG4b CG4c CG4d
DS1 0,50 0,75 1,00 0,50 0,75 1,00 0,50 0,75 1,00 0,50 0,75 1,00
DS2 0,67 0,83 1,00 0,67 0,83 1,00 0,50 0,75 1,00 0,50 0,75 1,00
DS3 0,67 0,83 1,00 0,50 0,75 1,00 0,50 0,75 1,00 0,67 0,83 1,00
BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulamk karar matrisinin olusturulmasi
CG4a CG4b CG4c CG4d
0,1 0,1 0,1 0,16 0,16 0,16 0,47 0,47 0,47 0,28 0,28 0,28
DS1 0,05 0,08 0,10 0,08 0,12 0,16 0,24 0,35 0,47 0,14 0,21 0,28
DS2 0,07 0,08 0,10 0,11 0,13 0,16 0,24 0,35 0,47 0,14 0,21 0,28
DS3 0,07 0,08 0,10 0,08 0,12 0,16 0,24 0,35 0,47 0,19 0,23 0,28
|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi
CG4a | CG4b | CG4 | CG4d
BPIC (P*) | 0,10 0,16 0,47 0,28
BNIC (P-) | 0,05 0,08 0,24 0,14
|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhiklariin (d*) hesaplanmasi
CG4a | CG4b | CG4 | CG4d CG4a | CG4b | CG4 | CG4d
d1* 0,0323 | 0,0516 | 0,1517 | 0,0904 d1- 0,0323 | 0,0516 | 0,1517 | 0,0904
d2* 0,0215 | 0,0344 | 0,1517 | 0,0904 d2- 0,0360 | 0,0576 | 0,1517 | 0,0904
d3* 0,0215 | 0,0516 | 0,1517 | 0,0602 d3- 0,0360 | 0,0516 | 0,1517 | 0,1008

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayis1 degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde

edilmesi
d* d- d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
DS1 0,3260 | 0,3260 | 0,6520 0,50
DS2 0,2980 | 0,3357 | 0,6337 0,53
DS3 0,2851 | 0,3401 | 0,6252 0,54 1
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‘ ALTERNATIFLERIN (CZ3) INSAN SAGLIGI CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE SIRALANMASI ‘

|BT-4: Karar vericinin s6zel degerlendirme ifadelerinin bulanik iicgen sayilara doniistiiriilmesi |

Alternatifler

crPO DS1 DS2 DS3
CG5 2,3,4)(2,3,4) | (4,5,6)
CG6 2,3,42,3,4(2,3,4)
CG7 (2,3,4)|(6,7,8)|(6,7,8)

|BT-5: Karar vericilerin sozel degerlendirmelerinin karsiigi olan bulanik ii¢gen sayilarin toplam agirhginin hesaplanmasi |

Bu uygulamada tek bir karar verici yer aldig1 i¢in bu adim uygulanmamistir.

|BT-6: Bulanik karar matrisinin olusturulmasi |

Not: Hesaplama kolayligi i¢in her bir bulanik say1 ayr1 kolonlarda yer alacak sekilde karsilastirma matrisi agsagidaki gibi
diizenlenmistir.

CG5 CG6 CG7
DS1 2 3 4 2 3 4 2 3 4
DS2 2 3 4 2 3 4 6 7 8
DS3 4 5 6 2 3 4 6 7 8

BT-7: Normalize edilmis bulamk karar matrisinin olusturulmasi

CG5 CG6 CG7
DS1 0,50 | 0,75 | 1,00 | 050 | 0,75 1,00 | 050 | 0,75 1,00
DS2 0,50 | 0,75 | 1,00 | 050 | 075 1,00 | 0,75 | 088 | 1,00
DS3 0,67 | 083 1,00 | 050 | 0,75 1,00 | 0,75 | 088 | 1,00

BT-8: Agirhiklandirilmis normalize bulanik karar matrisinin olusturulmasi

CG5 CG6 CG7
0,6 0,6 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
DS1 0,30 0,45 0,60 0,10 0,15 0,20 0,10 0,15 0,20
DS2 0,30 0,45 0,60 0,10 0,15 0,20 0,15 0,18 0,20
DS3 0,40 0,50 0,60 0,10 0,15 0,20 0,15 0,18 0,20

|BT-9: BPIC ve BNIC degerlerinin hesaplanmasi

CG5 | CG6 | C€G7
BPIC (P*) | 060 | 020 | 020
BNIC(P-) | 030 | 010 | 0,10

|BT-10: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan uzakhklarinin (d*) hesaplanmasi

¢G5 | ¢G6 | C€G7 CG5 | CG6 | CG7
a1+ 0,1936 | 0,0645 | 0,0645 dl- | 0,1936 | 0,0645 | 0,0645
a2+ 0,1936 | 0,0645 | 0,0323 d2- | 0,1936 | 0,0645 | 0,0777
a3+ 0,1291 | 0,0645 | 0,0323 d3- | 02160 | 0,0645 | 0,0777

BT-11: Alternatiflerin BPIC ve BNIC degerlerine olan yakinhk katsayisi degerlerinin hesaplanmasi ve siralamanin elde
edilmesi

dx d- | d*+d- |d-/d-+d*| SIRA
DS1 0,3227 | 0,3227 | 0,6455 | 0,50 3
DS2 0,2905 | 0,3359 | 0,6264 | 0,54 2
DS3 0,2259 | 0,3583 | 0,5842 | 0,61 1

231




EKH

Cizelge H.1 : DSI alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iligskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-2 7a-3 Ta-4 Ta-5 Ta-6 Ta-7 T7a-8
TA) TASIMA TA) TASIMA
(TA) TASIMA ARACENERUI | ARACI ENERUI ARACY GURDLTD |ARACY iﬁgé‘m 0T |BICIMLENDIRME (BA) (BA)
(M) MALZEME | (TA) TASIMA : TUKETIM TUKETIM SURY S - : LEND - . BiCIMLENDIRME
ADI ARACI ARA;'T% ﬁl;l)ERJl ST T DUZEYi DUZEYi BlCllré]!(EEiDCl?ME SURESI BICIMIfEE;IRME ALETI ENERJI
TURD
(113) (kWh) (dB) (m/s2) (saat)
Z  |(rM-GO) GOVDE
=
=
=
N
= Suni prekast
S |(TM-KA) KAPLAMA Karo Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,002 Daire testere Elektrik
2
=
=
=
é (TM-KO) KORUYUCU
& i 1
- imento esaslh -
LE) E‘ SAP ¢ a El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0 X X
E = sap
Zed
£N
-
2|
=
3,000 0,000 77,000 1,090 0,002
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge H.1 (devam) : DS1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-9 7a-10 7a-9 7Ta-10 7a-11 Ta-12 7a-13 Ta-14 Ta-15
By SO By e JBED (BA) e JBED (BA) e BEY
BiCIMLENDIRME |[BiCIMLENDIRME (BiCIMLENDIiRME [BICIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME BM-BY
ALETI ENERJI | ALETiENERJI | ALETiENERJi | ALETiENERJi | CIMLENDIRME [\ eri goroLr [BICIMUENDIRME |y ey riTRESIM (YT-U) i i e )
(M) MALZEME . - o ; . - o ; ALETi GORULTU p ALETI TITRESIM ¢ (BM) BIRLESIM BAGLAYICI
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM Pl MARUZIYET o MARUZIYET UYGULAMA i i
; § : + DUZEYi P DUZEYi e i MALZEMESI MALZEMENIN
MIKTARI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEY1 DUZEY1 TEKNIGI TURD
at) a (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
* o .
5 (TM-GO) GOVDE
=)
s
g Cimento h Yerinde
2 Suni prekast Baglayicl rmento are hazirlanan
S |(TM-KA) KAPLAMA K 0 0,000 1,800 0,004 96,000 59,979 3,000 0,047 malzemeli
2 aro birlestirme | Cimanto derz Yerinde
E dolgusu hazirlanan
=
=)
= (TM-KO) KORUYUCU
X
— & imento esasl Baglayici imento esasl Yerinde
C 5 [sap ¢ 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 £ay . ¢
g z E sap malzemeli b. harg hazirlanan
SA-3%
N
=
=% |
=
TOPLAM: 0,000 0,004 59,979 0,047
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olabilecel 1 ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.1 (devam) : DS1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-16 Ta-17 7a-18 Ta-19 7a-20 7a-21 Ta-22 7a-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. . (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
ARACIENERJI | ARACI ENERJI R . | (H) HAZIRLAMA (HA) . . " .
(M) MALZEME (TA) TASIMA (TA) TASIMA TN TOKETIM  |ARACI GURULTU |ARACI TITRESIM SO (HA) HAZIRLAMA ALETI ENERJI | ALETi ENERJ
ADI ARACI L MiKTARI MIKTARI DUZEVI LA g HAZIRLAMA 1\ g1i ENERJE TUKETIM QLR
TURU ALETI TURU MIKTARI MIKTARI
at) (KWh) (dB) (m/s2) (saat) 1) at)
& |(TM-GO) GOVDE
-
=
E - Karistiric .
N El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 Elektrik 0 0,000
= Suni prekast matkap
= |(TM-KA) KAPLAMA
a karo
- Karistiric .
g El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 Elektrik 0 0,000
=
& matkap
=
=)
= (TM-KO) KORUYUCU
X
- & imento esasl - Karistirict .
C 5 [sap ¢ El arabas1 Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 § Elektrik 0 0,000
g Z = sap matkap
222
23
=% |
=
0,000 0,000 0,000 0,000 0,700 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.1 (devam) : DS1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-22 Ta-23 Ta-24 Ta-25 7a-26 Ta-27 7a-28 Ta-29 Ta-30 Ta-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA = A .
ALETI ENERJI | ALETI ENERJI HAZIRLAMA |\ i GUROLTO | | HAZIRLAMA ) et riTrEsiv | BAGLAYICL 1 (U) UYGULAMA (UA) UYGULAMA | ALET!ENERJI
(M) MALZEME i " ALETI GURULTU : ALETI TITRESIM : MALZEME SU SURESI**  [(UA) UYGULAMA | V' ot (i TUKETIM
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MIKTARI ALETI LEN MiKTARI
MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI TURU
(kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) )
& |(TM-GO) GOVDE
-
=
g
N 1,600 0,160 96,000 76,969 2,500 0,280 0,000 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
=< Suni prekast
= (TM-KA) KAPLAMA
a karo
E 1,600 0,800 96,000 83,959 2,500 0,625 0,002 0,000 Mala Kol giicii 0,000
B
=
=  |(TM-KO) KORUYUCU
& i 1
- imento esasli -
E E SAP ¢ a 1,600 0,160 96,000 76,969 2,500 0,280 0,000 0,000 Mala - Tokmak| Kol giicii 0,000
E g2 $ap
CER
23
SE-AH
=
TOPLAM: 1,120 237,897 1,184 0,002 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.1 (devam) : DS1 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-32 7a-31 Ta-32 7a-33 7Ta-34 7a-35 7a-36 7a-37
(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA [(UA) UYYGULAMA (UA) UYGULAMA (UA) UYYGULAMA (UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA (MIVMALZEMEZA MBATAJEARININIMIKITLRT
ALETi ENERJI ALETI ENERJi ALETi ENERJI ALETI GURULTU ALETi GURULTU ALETI TITRESIM ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
(M) MALZEME TUKETIM TUKETIM TUKETIM Ui MARUZIYET " DUZEYI MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
ADI MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
(0] (kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
& |(TM-GO) GOVDE
-
=
&
N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
=< Suni prekast
S |(TM-KA) KAPLAMA kgm 0,168 0,000 0,000 0,000
=
E 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2l
=
= (TM-KO) KORUYUCU
& i 1
—_ 1mento esasl
E E SAP ¢ a 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000
SZ2 g $ap
28
23
=z -
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,211 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.2 : DS2 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iligskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 7a-2 Ta-3 7a-4 Ta-5 7a-6 Ta-7 Ta-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
(1 TAsiMA | ARACIENERIL | ARACIENERiE | (08 F0obn, | AR EE ] il |piciMLeNpirME ®A4) L
(M) MALZEME (TA) TASIMA . TUKETIM TUKETIM . . R . - ; SN - . BICIMLENDIRME
ARACI ENERJI . A DUZEYI DUZEYI BICIMLENDIRME SURESI BICIMLENDIRME . .
A ! TURD RURIERT LA TEKNiGi ALETI ALEi%ﬁ%ER“
a0 (KWh) (dB) (m/s2) (saat)
Z  |(rM-GO) GOVDE
g
= Linolyum -
N |(TM-KA) KAPLAMA El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
= kapli panel
=
= T
2 |(rMKA) KAPLAMA ozumaz El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 x 0,000 X x
= epoksi boya
=)
=
£  |(TM-KO) KORUYUCU
& Panel
— & |IKINCIL anel tastyici -
AE = |KONSTRUKSIYON ayak El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
25:
TR
<3
<= e
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayis1 arttirilmahdir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge H.2 (devam) : DS2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-9 7a-10 7a-9 7a-10 7a-11 7a-12 7a-13 7a-14 Ta-15
(B L ) L (BA) S CON (BA) (B (BA) o Y
BiCIMLENDIiRME |BiCIMLENDIRME [BiCiIMLENDIRME [BICIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME BM-BY
(M) MALZEME ALETIENERJi | ALETi ENERJI | ALETiENERJi | ALETi ENERJi B;fé%%&%f}“g ALETi GURULTU i‘fé%'ﬁ;gg‘sl;ﬁ ALETI TITRESIM (YT-U) (BM) BIRLESIM B/iCL AY])CI
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET UYGULAMA MALZEMESI | MALZEMENIN
MIKTARI MiKTARI MIKTARI MiKTARI DUZEYi DUZEYi TEKNiGI TURD
() 10} (kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
E |(rM-GO) GOVDE
=)
s
= Linolyum Ek malzemesiz
N  |(TM-KA) KAPLAMA Y 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X
= kapli panel b.
=
= Tozumaz .
E (TM-KA) KAPLAMA R 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Siirme X X
] epoksi boya
=
H
= (TM-KO) KORUYUCU
[ 1 gl
~ @ |IKINCIL Panel tasiyici Baglant1 .
AE 2 [KONSTRUKSIYON ayak 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli b. Vida X
$82
e
23
7|
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdr.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel I} ler i¢in (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge H.2 (devam) : DS2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-16 Ta-17 7a-18 Ta-19 7a-20 7a-21 Ta-22 7a-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. 5 (TA) TASIMA (TA) TASIMA HA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
ODMALZEME | rayTasima | (TATASIMA | ARSCHENERIL | ARSCEENERIL | ARACI GORULTD |ARACH TiTRESiM | * BAZIRLAMA Ha) HAZRLAMA | ALETIENERJI | ALETI ENERJI
ARACI ENERJI . . DUZEYi DUZEYi HAZIRLAMA i i TUKETIM TUKETIM
ADI ARACI PR MIiKTARI MIKTARI N ALETI ENERJI N A
TURD ALETI TURD MIKTARI MIKTARI
t) (kWh) (dB) (m/s2) (saat) at) )
& |(TM-GO) GOVDE
-
=
E Linolyum
N  |(TM-KA) KAPLAMA X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
- kapl1 panel
=
= Tozumaz
E (TM-KA) KAPLAMA . X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
5 epoksi boya
=
=
= (TM-KO) KORUYUCU
& fixinct Panc
~ @ |IKINCIL anel tagiyici o
s E 2 |KONSTRUKSIYON ayak El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
222
=3
SE-aN
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.2 (devam) : DS2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-22 Ta-23 Ta-24 Ta-25 7a-26 Ta-27 7a-28 Ta-29 Ta-30 Ta-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA = A .
ALETI ENERJI | ALETI ENERJI HAZIRLAMA |\ i GUROLTO | | HAZIRLAMA ) et riTrEsiv | BAGLAYICL 1 (U) UYGULAMA (UA) UYGULAMA | ALET!ENERJI
(M) MALZEME N ol ALETI GURULTU A ALETI TITRESIM i MALZEME SU SURESI** (UA) UYGULAMA | ™ 1 e SRR TUKETIM
ADI TUKETIM TUKETIM DUZEYI MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MIKTARI ALETI LEN MiKTARI
MIKTARI MIKTARI DUZEYi DUZEYi TURU
(KWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) )
& |(TM-GO) GOVDE
-
=
E Linolyum
N |(TM-KA) KAPLAMA 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000
- kapli panel
=
=) Tozumaz -
£ |(TM-KA) KAPLAMA . 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firga Kol giicii 0,000
5 epoksi boya
=
=
= (TM-KO) KORUYUCU
& fixinct Panc
~ = |IKINCIL anel tagiyici .
§§ 2 |KONSTRUKSIYON ayak 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017 El matkab1 Elektrik 0,000
££%
23
SE-AH
=
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,017
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.2 (devam) : DS2 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-32 7a-31 Ta-32 Ta-33 7a-34 Ta-35 7a-36 Ta-37
(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA |(UA) UYYGULAMA UA) UYGULAMA (UA) UYYGULAMA UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA (V)M EZ EMEF AV BATA T EARININIMIKIZART
ALE:Fi EN_ERJi ALE«Ti EN‘ERJi ALE:Fi EN_ERJi E\LF)“ GURULTU ALETi GURULTU E\LF)Ti TITRESIM ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
™) M:[I;IZEME TqKETIM TU'KETIM TqKETIM . DUZEYI MAlEUZiY‘ET B DUZEYI MAl}UZiY‘ET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
MIKTARI MIKTARI MIKTARI DUZEYI DUZEYI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
(It) (KkWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
& |(TM-GO) GOVDE
-
s
& Linolyum
N  |(TM-KA) KAPLAMA kaplt panel 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,120 0,000 0,000 0,000
<
=
=) Tozumaz
£ |(TM-KA) KAPLAMA epoksi boya 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
B
=
= (TM-KO) KORUYUCU
& Panel
~ & |IKiNCIL anel tastyici
E E KONSTRUKSIYON ayalsc 4 0,000 0,180 0,003 76,000 49,274 2,500 0,115 0,240 0,000 0,000 0,000
228
=3
|
=
TOPLAM: 0,000 0,003 49,274 0,115 0,360 0,230 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz sebep olab ler i¢in (CG5) Toz / Ugucu Gaz Ol gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.3 : DS3 alternatifi i¢in yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

Ta-1 Ta-2 Ta-3 Ta-4 7a-5 Ta-6 Ta-7 7a-8
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. ) (TA) TASIMA (TA) TASIMA (B) BA)
(TA) TASIMA ARACIENERJL | ARACLENERIL |\ o\ ] GOROLTO ARACI TITRESIM (YT-B) BiCIMLENDIRME (BA) I i
(M) MALZEME (TA) TASIMA ) TUKETIM TUKETIM » . . . - . SN - . BiCIMLENDIiRME
o e ARA%ER%ERJI MIKTART R ITnTT DUZEYi DUZEYI BICII}%II;ZIILD(;?ME SURESI BlCIM/fEETDiIRME ALETI ENERJI
TURU
) (kWh) (dB) (m/s2) (saat)
Z  |(rM-GO) GOVDE
=
>
=
3
= . o Seramik -
S |(TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 Kesme 0,000 . Kol giicii
o kesme aleti
=
Z
=
=)
s imento-akrilik
£ |mv-ko) KorUyucy| S menO- Ak | bast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 X 0,000 X X
su yalitimi
lik hasirl
5o [sar Celsapasm El arabast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 x 0,000 X x
&
> =
=g
= Gaz beton blok .
gg DOLGU az di)ﬁ; ° Forklift Mazot 3,000 0,000 77,000 1,090 Kesme 0,000 Testere Kol giicii
N
Sz
z =
TOPLAM: 3,000 0,000 77,000 1,090 0,000
ACIKLAMALAR:

* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.

** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz olusumuna sebep olabilecek malzemeler icin (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge H.3 (devam) : DS3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-9 7a-10 7a-9 7a-10 7a-11 Ta-12 7a-13 7a-14 7a-15
CIMLEND ici N i CIMLEND ici N i (BA) ici N i (BA) ici e i
BiCIMLENDIRME |BICIMLENDIRME [BICIMLENDIRME [BICIMLENDIRME | . . . BICIMLENDIRME | . . . BiCIMLENDIRME g
(M) MALZEME ALETI ENERJi ALETI ENERJi ALETI ENERJi ALETi ENERJI ifé%'“gg]?&rg ALETi GURULTU ﬁfﬁ%‘ﬁ;ﬁgtﬁf ALETI TITRESIM (YT-U) (BM) BIRLESIM Bfgﬁ :‘:{[)C]
ADI TUKETIM TUKETIM TUKETIM TUKETIM L MARUZIYET TITRES MARUZIYET UYGULAMA MALZEMESI MALZEMENIN
MIKTARI MIKTARI MIiKTARI MIKTARI a0 ! DUZEYI bUZEYL DUZEYI TEKNIGI TORD
) () (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2)
E (TM-GO) GOVDE
=
g Seramik Hazir
2 Baglayict yapistiricist
s (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 malzemeli
2 birlestirme | Gimanto esasli Yerinde
E derz dolgusu hazirlanan
z
=) imento-akrilik .
&  |(TM-KO) KORUYUCU ¢ ! 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Stirme X X
su yalitimi
lik hasirl Bagl i t 1 Yerind
~ . |sAP Gelik hasirls 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 aglayiet | Gimento esash ernde
E 2 sap malzemeli b. harg hazirlanan
<=
ge Gaz beton blok Ek mal i
E = |poLGu a df;lo‘; ° 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Serme ma iem“‘z X
3 : :
z =
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirllmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecek 1 ler icin (CGS5) Toz / Ugucu Gaz Olus gostergesi al girilmelidi
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Cizelge H.3 (devam) : DS3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-16 7a-17 7a-18 7a-19 7a-20 Ta-21 7a-22 7a-23
(HA) (HA)
(TA) TASIMA (TA) TASIMA
. . (TA) TASIMA (TA) TASIMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA
(TA) TASIMA ARECNINNT || AR ARACI GURULTU [ARACI TITRESIM EYIELTATILANTIL (HA) (HA) ALETI ENERJi ALETI ENERJi
(M) MALZEME (TA)TASIMA | o ENERJT TUKETIM TUKETIM Pt ool SURESI HAZIRLAMA HAZIRLAMA . h ol
ADI ARACI RO MIKTARI MIKTARI DUZEYL DUZEYL \ ALETI ENERJI TUKETIM TUKETIM
TURU ALETI TORD MIiKTARI MIKTARI
anH (KWh) (dB) (m/s2) (saat) 1) at
B |(rvM-GO) GOVDE
=
=
N El arabas1 Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
§ (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo
= - Karistirici .
E El arabasi Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,500 Elektrik 0,000 0,000
& matkap
£
= imento-akrilik
£ |rmko) koruyucy| ¢ mento-akrili X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
su yalitimi
lik hasirl Karst .
~ . |sap Celik hasirlt | g obast Kol giicii 0,000 0,000 0,000 0,000 0,100 anstrict Elektrik 0,000 0,000
%) 2 sap matkap
<g=|
2=
t lok
£Z |poLcu Gaz beton blo X X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 0,000 0,000
> N dolgu
£z
z =
0,000 0,000 0,000 0,000 0,600 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel |} ler icin (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge H.3 (devam) : DS3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 Ta-22 7a-23 Ta-24 7a-25 7a-26 7a-27 7a-28 7a-29 7a-30 7a-31
(HA) (HA) (HA) (HA)
(HA) (HA) (BM-BY) (UA) UYYGULAMA
HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA HAZIRLAMA ? -
- ¢ A A HAZIRLAMA e | HAZIRLAMA ey H BAGLAYICI (U) UYGULAMA ALETi ENERJI
ALETi ENERJI | ALETi ENERJI C e . | ALETE GURULTU - | ALETi TITRESIM g (UA) UYGULAMA ph h
o0 M:lI;IZEME TUKETIM TUKETIM ALETLGURULTU | )\ puziyer  [ALETLTITRESIM MARUZiYEsT MALZEME SU SURESI™ o UI:L(;:I’Jr]iJAMA ALETI ENERJI MiCEARY
MIKTARI MiKTARI DUZEYL DUZEYi i 0! DUZEYi MIKTARL TURU MIKTARL
(kWh) (KWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (m3) (saat) ()
B |(rvM-GO) GOVDE
=
=
N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Mala - Tokmak Kol giicii 0,000
E (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo
=
E 1,600 0,800 96,000 83,959 2,500 0,625 0,002 0,000 Mala Kol giicii 0,000
=
s Cimento-akrilik .
= |(TM-KO) KORUYUCU su yalitimt 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 Firga Kol giicii 0,000
Celik hasirli -
Sa SAP sap 1,600 0,160 96,000 76,969 2,500 0,280 0,000 0,000 Mala - Tokmak Kol giicii 0,000
==
23
ax
t lok
g = |poLGU Gaz Zilolb 0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 X Kol giicii 0,000
3 :
z =
0,960 160,928 0,905 0,002 0,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
*% Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel 1} ler icin (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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Cizelge H.3 (devam) : DS3 alternatifi icin yapim teknolojisi bilesenlerine iliskin sayisal verilerin elde edilmesi.

7a-1 7a-32 7a-31 7a-32 7a-33 7a-34 7a-35 7a-36 7a-37
(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA |(UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA (UA) UYGULAMA () DAL AT ATV AT AT T
ALETi ENERJi | ALETi ENERJI | ALETi ENERJi ALETI GUROLTU ALETi GURULTU ALETI TITRESIM ALETI TITRESIM (M) KAGIT (M) POLIMER (M) METAL (M) AHSAP
(M) MALZEME TUKETIM TUKETIM TUKETIM i MARUZIYET DUZEYI MARUZIYET MALZEME MALZEME MALZEME MALZEME
ADI MIKTARI MIKTARI MIiKTARI DUZEYI DUZEYi AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI AMBALAJI
() (kWh) (kWh) (dB) (dB) (m/s2) (m/s2) (kg) (kg) (kg) (kg)
B |(rvM-GO) GOVDE
=
=
N 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
§ (TM-KA) KAPLAMA | Seramik karo 0,000 0,130 1,080 0,000 0,000
-
E 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
=
= . _akrilik
£ |rv-k0) KorRUYUCU C'"S‘E';;lir;‘l‘ 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,230 0,000 0,000
Celik hasirlt
o SAP sap 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,043 0,000 0,000 0,000
g2
2=
g = |poLGu Gaz T;l‘”:bl"k 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 21,000
3 :
z =
TOPLAM: 0,000 0,000 0,000 0,000 0,173 1,310 0,000 21,000
ACIKLAMALAR:
* Malzeme sayisina gore satir sayisi arttirilmahdir.
** Bu verinin toplam degeri, tanecikli / toz ol sebep olabilecel |} ler icin (CGS) Toz / Ugucu Gaz Olusumu gostergesi alanina girilmelidir.
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EK1

|T-1: Alternatifler icin her bir cevresel performans olgiitii ile ilgili performans verilerinin elde edilmesi

(CZ1) KAYNAKLAR (CZ2) EKOSISTEM KALITESI (CZ3) INSAN SAGLIGI
(CGFOSIL|  (CG2) Gy kamr | CC@ (EEL) (CGde) (EELD (CGHTOZT| (G (CGT)
. (CG3) SU KAGIT POLIMER METAL AHSAP UCUCU Sy . A
YAKIT | ELEKTRiK X . ATIK GURULTU | TITRESIiM
TUKETIMI | TUKETIMI TUKETIMEY () ysumuy | AMBALAJ | AMBALAJ | AMBALAJ | AMBALAJ o OLUSUMU | OLUSUMU
ATIGI ATIGI ATIGI ATIGI OLUSUMU
((19) (kWh) Toplam (m3) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) Toplam (saat) (dB) (m/s2) Toplam
DS1 3,000 1,124 4,124 0,002 0,211 0,211 0,000 0,000 0,000 0,213 0,702 374,876 2,321 377,900
DS2 0,000 0,003 0,003 0,000 0,590 0,360 0,230 0,000 0,000 0,590 0,000 49,274 0,115 49,389
DS3 3,000 0,960 3,960 0,002 22,483 0,173 1,310 0,000 21,000 22,485 0,600 237,928 1,995 240,522
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ALTERNATIFLERIN CEVRESEL ZARAR KATEGORILERINE GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir ¢evresel performans él¢iitiiniin 6nem agirhklarinin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli 6nem degerleri kullanilmugtir.

|T-3: Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

CcPO
Alternatif | CZ1 CczZ2 CZ3
DS1 4,124 0,213 | 377,900
DS2 0,003 0,590 | 49,389
DS3 3,960 | 22,485 | 240,522

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

Ccz1 CczZ2 CZ3
DS1 0,721 0,009 | 0,839
DS2 0,001 0,026 | 0,110
DS3 0,693 1,000 | 0,534

T-5: Agirhklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

Cz1 Ccz2 Cz3

0,1 0,45 0,45
DS1 0,072 | 0,004 | 0377
DS2 0,000 | 0,012 | 0,049
DS3 0,069 | 0450 | 0240

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

Ccz1 CcZ2 CZ3
PIC (P*) | 0072 | 0450 | 0,377
NIC (P-) | 0,000 | 0004 | 0,049

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhiklarinin (S*) hesaplanmasi

Ccz1 CZ2 CZ3 S cz1 Ccz2 Ccz3 S-

d1* 0,000 | 0,199 | 0000 | 0446 d1- 0,005 | 0,000 | 0,108 | 0336
a2+ 0,005 | 0,192 | 0,108 | 0,552 d2- 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,008
d3* 0,000 | 0,000 | 0019 | 0,137 a3- 0,005 | 0,199 | 0,036 | 0490

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhkhk degerlerinin (C*) hesaplanmasi ve
siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
DS1 0,430 2
DS2 0,013 3
DS3 0,781 1
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ALTERNATIFLERIN (CZ1) KAYNAKLAR CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE
GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir cevresel performans él¢iitiiniin 6nem agirhiklarimin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli dnem degerleri kullanilmustir.

|T-3: Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

CcPO
Alternatif| CG1 CG2
DS1 3,000 1,124
DS2 0,000 0,003
DS3 3,000 0,960

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CGl1 CG2
DS1 0,707 | 0,760
DS2 0,000 | 0,002
DS3 0,707 | 0,650

T-5: Agirhklandirilmis normaliz

e karar matrisinin olugturulmasi

CG1 CG2

0,26 0,74
DS1 0,184 | 0,563
DS2 0,000 | 0,002
DS3 0,184 | 0481

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CGl1 CG2
PIC (P*) | 0,184 | 0,563
NIC (P-) | 0,000 | 0,002

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhklarinin (S*) hesaplanmasi

CG1 CG2 S* CG1 CG2 S-
a1 0,000 | 0,000 | 0,000 d1- 0,034 | 0315 | 0,59
a2 0,034 | 0315 | 059 d2- 0,000 | 0,000 | 0,000
d3* 0,000 | 0,007 | 0,082 d3- 0,034 | 0230 | 0513

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhiklik degerlerinin (C*)
e edilmesi

hesaplanmasi ve siralamanin eld.

Alternatif C* SIRA
DS1 1,000 1
DS2 0,000 3
DS3 0,862 2
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ALTERNATIFLERIN (CZ2) EKOSISTEM KALITESi CEVRESEL ZARAR
KATEGORISINE GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir ¢evresel performans olciitiiniin 6nem agirhiklarinin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli onem degerleri kullanilmistir.

|T-3: Karsilastirma matrisinin olusturulmasi

crO

Alternatif| CG3 CG4
DS1 0,002 0,211
DS2 0,000 0,590
DS3 0,002 22,483

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CG3 CG4
DS1 0,709 | 0,009
DS2 0,000 | 0,026
DS3 0,705 1,000

T-5: Agirhklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasy

CG3 CG4
0,5 0,5
DS1 0354 | 0,005

DS2 0,000 0,013
DS3 0,353 0,500

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CG3 CG4
PIC (P*) | 0354 | 0,500
NIC (P5) | 0,000 | 0,005

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhklariin (S*) hesaplanmasi

CG3 CG4 S* CG3 CG4 S-
ar+ 0,000 | 0245 | 0,495 d1- 0,126 | 0,000 | 0,354
a2 0,126 | 0237 | 0,602 d2- 0,000 | 0,000 | 0,008
a3+ 0,000 | 0,000 | 0,002 da3- 0,124 | 0245 | 0,608

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhkhik degerlerinin (C*)
h 1 elde edilmesi

Ve SIr

Alternatif C* SIRA
DS1 0,417 2
DS2 0,014 3
DS3 0,997 1
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ALTERNATIFLERIN (CG4) KATI ATIK OLUSUMU CEVRESEL GOSTERGESINE GORE SIRALANMASI

|T-2: Her bir c¢evresel performans él¢iitiiniin 6nem agirhiklarinin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli onem degerleri kullanilmigtir.

|T-3: Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

Cevresel Performans Olgiitleri

Alternatif| CG4a | CG4b | CGde | CG4d
DS1 0211 | 0000 | 0000 | 0000
DS2 0360 | 0230 | 0000 | 0,000
DS3 0,173 | 1,310 | 0000 | 21,000

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CG4a | CG4b | CGae | CGad

DS1 0,467 0,000 0,000 0,000
DS2 0,797 0,173 0,000 0,000
DS3 0,383 0,985 0,000 1,000

T-5: Agirhklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

CG4a | CG4b | CG4e | CGad
0,1 0,16 0,47 0,28
DS1 0,047 | 0,000 | 0,000 | 0,000
DS2 0,080 | 0,028 | 0,000 [ 0,000
DS3 0,038 | 0,158 | 0,000 | 0,280

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CG4a | CG4b | CGde | CGad
PIC (P¥) | 0,080 | 0,158 | 0,000 | 0,280
NIC (P-) | 0038 | 0000 | 0,000 | 0,000

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhklariin (S*) hesaplanmasi

CG4a | CG4b | CGde | CGad S* CGda | CG4b | CG4c | CG4d S-

dai* 0,001 | 0025 | 0000 | 0078 | 0323 d1- 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0008
a2 0,000 | 0017 | 0000 | 0078 | 0309 da2- 0,002 | 0,001 | 0,000 | 0000 | 0050
a3+ 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0041 da3- 0,000 | 0025 | 0000 | 0078 | 0321

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhiklik degerlerinin (C*) hesaplanmasi ve siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
DS1 0,025 3
DS2 0,139 2
DS3 0,886 1
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ALTERNATIFLERIN (CZ3) INSAN SAGLIGI CEVRESEL ZARAR KATEGORISINE GORE
SIRALANMASI

|T-2: Her bir ¢evresel performans él¢iitiiniin 6nem agirhklarinin belirlenmesi

BAHP Yontemi ile elde edilen goreli 6nem degerleri kullanilmugtir.

|T-3: Karsilagtirma matrisinin olusturulmasi

Cevresel Performans Olgiitleri

Alternatif| CG5 CG6 CG7
DS1 0,702 | 374,876 | 2,321
DS2 0,000 | 49274 | 0,115
DS3 0,600 | 237,928 | 1,995

T-4: Normalize edilmis karar matrisinin olusturulmasi

CGs CG6 CG7

DS1 0,760 | 0,839 | 0,758
DS2 0,000 | 0,110 | 0,038
DS3 0,650 | 0,533 | 0,651

T-5: Agirhklandirilmis normalize karar matrisinin olusturulmasi

CGs CG6 CG7

0,6 0,2 0,2
DS1 0456 | 0,168 | 0,152
DS2 0,000 | 0,022 | 0,008
DS3 0,390 | 0,107 | 0,130

T-6: PIC ve NIC degerlerinin belirlenmesi

CG5 CG6 CG7
PIC (P*) | 0456 | 0168 | 0,152
NIC(P-) | 0000 | 0022 | 0,008

T-7 Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan uzakhiklarinin (S*) hesaplanmasi

CGs CG6 CG7 S* CGs CG6 CG7 S-
dr+ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 d1- 0208 | 0021 | 0,021 0,500
a2+ 0208 | 0,021 | 0021 | 0,500 d2- 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000
a3+ 0,004 | 0,004 | 0,000 | 0,093 a3- 0,152 | 0007 | 0015 | 0417

T-8: Alternatiflerin PIC ve NIC degerlerine olan goreli yakinhkhk degerlerinin (C*) hesaplanmasi ve
siralamanin elde edilmesi

Alternatif C* SIRA
DS1 1,000 1
DS2 0,000 3
DS3 0,818 2
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